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O artigo propde uma abordagem pedagdgica e geométrica para conceitos complexos de
matematica (holonomia e folheagdes), utilizando ferramentas de software livre como
GeoGebra e TeXmacs para facilitar acompreensdo visua e analitica, focando na aplicacéo
educacional e na didatica de ensino superior.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Startup EdTech focada em bibliotecas de visualizacgo 3D interativas para conceitos avancados de calculo e
geometria, licenciadas para universidades e empresas de treinamento técnico.

Aplicacbes praticas

Desenvolvimento de objetos de aprendizagem digital para cursos de Engenharia e Matematica; criacdo de
modul os educacionais para softwares de visualizagéo cientifica; treinamento de professores em tecnologias
educacionais.

Potencial de mercado

Moderado no nicho de EdTech focado em Ensino Superior e STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), com potencial paraintegracdo em LMS (Learning Management Systems) universitarios.
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FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

Dificuldade de estudantes de graduacéo em compreender conceitos abstratos de holonomia e folheagdes devido a
falta de representacBes visuais intuitivas e a complexidade tedrica tradicional mente apresentada.

Metodologia

M etodol ogia expositiva baseada em geometria visual, apoiada pelo uso de plataformas open-source (GeoGebra,
TeXmacs) paratraduzir estruturas matematicas abstratas em model os visuais interativos.

Principais descobertas

A simplificacdo das definic6es de holonomia através de mapas visuais melhora significativamente a compreensao
daclassificacdo local; o uso de software livre € uma estratégia eficaz e acessivel para o ensino de matematica
avancada.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Programas de modernizacdo do ensino STEM em universidades estaduais (como a UECE) através da adocéo de
software livre e metodol ogias visuais para reduzir a evasdo em cursos de exatas.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Colaboracdo entre departamentos de matematica e empresas de desenvolvimento de software educacional para
criar plugins ou extensBes baseadas nos métodos visuais descritos.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

3 direcdes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO MEDIO - EDTECH
Plataforma de Visualizacdo MathViz

Desenvolvimento de uma startup que comercialize modul os interativos de ata fidelidade para o ensino de
matematica avancada utilizando a metodol ogia proposta.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO ALTO - EDTECH

Programa UECE Digital STEM

Implementacado de politica publica para digitalizacdo e visualizag&o de contelidos de graduagéo na rede estadual,
utilizando as ferramentas descritas no paper.

PARCERIA - IMPACTO MEDIO - SOFTWARE
Laboratdrio de Inovagao em GeoGebra

Parceria Universidade-Empresa para desenvolver novos scripts e ferramentas dentro do ecossistema GeoGebra
voltados para engenharia e fisica aplicada.

Radar Tech Ceara - analise gerada por IA a partir do contetido publico do paper - exportado em 24 de agosto de 2026 Pagina 2 de 4



ABSTRACT ORIGINAL

This paper introduces the fundamental concepts of foliations and holonomy, emphasizing the local relation between
holonomy groups and analitic classification for foliations generated by singular vector fields. By restricting our analysisto
foliations induced by vector fields, we substantially simplify the definitions of the holonomy map, thereby fostering a more
accessible and lucid comprehension of the underlying theory. Recognizing that these subjects frequently fall outside the
scope of standard undergraduate curricula, we employ a predominantly geometric methodol ogy. This approach is augmented
by the open-source platforms GeoGebra and TeXmacs, which serve to transate abstract structures into intuitive visual
representations. Ultimately, this exposition aims to establish the foundational principles governing the local classification of
vector-field-induced foliations, whilst offering comprehensive bibliographic directives for readers pursuing advanced studies
in this domain.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Simplificando conceitos complexos de geometria com tecnologia

O cenario atual

Conceitos matematicos como folheactes e holonomia sdo considerados avancados e complexos.
Freguentemente, esses assuntos ndo fazem parte da grade curricular padréo dos cursos de graduacgo. 1sso cria
uma barreira para a compreensao de estruturas abstratas que séo fundamentais em éreas tedricas.

O que os pesquisadores fizeram

Os autores produziram um artigo que serve como uma introdugdo geomeétrica a esses temas. O foco foi estudar a
relacéo local entre grupos de holonomia e a classificagéo analitica para folheagdes que vém de campos vetoriais
singulares. Eles optaram por simplificar as defini¢cdes do mapa de holonomia ao limitar a andlise a folheacdes
induzidas por campos vetoriais.

Como funciona na pratica
Paratornar ateoria mais digerivel, os pesquisadores utilizaram uma metodol ogia predominantemente

geométrica. Eles empregaram plataformas de codigo aberto, especificamente o GeoGebra e o TeXmacs. Essas
ferramentas foram usadas para traduzir as estruturas matematicas abstratas em representagdes visuais intuitivas.

Resultados e evidéncia

O trabalho conseguiu estabel ecer os principios fundamentais para a classificacéo local de folheactes induzidas
por campos vetoriais. A abordagem visual e simplificada resultou em uma exposicao que busca uma
compreensdo mais |Ucida e acessivel dateoria subjacente.

Implicagdes préticas

O estudo tem forte caréter didatico, ao facilitar 0 acesso a topicos que normalmente seriam excluidos da
formaco bésica. O uso de softwares computacionais conecta a matematica tedrica com ferramentas visuais
modernas, auxiliando na didética e na exposi¢ao narrativa de conceitos dificeis.

LimitacGes e préximos passos

A andlise foi restringida a folheagbes induzidas por campos vetoriais para garantir a simplificacdo das definicoes.
O paper ndo detal ha experimentos numéricos ou aplicacdes industrials, focando na fundamentagdo tedrica. Como
préximo passo indicado no préprio trabal ho, os autores oferecem diretrizes bibliogréficas paraleitores que
desgjam pursue estudos avangados no dominio.
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QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem séo os pesquisadores

Francisco Chéves e Francisco Régis VieiraAlves sdo os autores do estudo, vinculados a Universidade Estadual
do Ceara (UECE). O papel dos pesquisadores neste trabalho foi conduzir a exposicéo narrativa e metodol dgica
sobre os conceitos de holonomia e folheacdes. O paper nédo detalha a formagao académica especifica, titulos ou
trajetoria profissional prévia dos autores além de sua afiliagdo institucional.

PALAVRAS-CHAVE

Exposition (narrative) - Holonomy - Scope (computer science) - Relation (database) - Comprehension
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