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RESUMO

O projeto Modelagem Matematica Aplicada ao Controle de Escorpides 7ityus serrulatus na
Cidade de Oliveira (MG), visa desenvolver um modelo matematico que controle a populagao
de escorpides, oferecendo uma alternativa eficaz para mitigar os riscos associados a esses
aracnideos no municipio de Oliveira, que apresenta uma alta ocorréncia de casos no interior
das residéncias, refletindo um risco a saide publica. A metodologia utilizada inclui revisao
bibliografica, estudo de casos, contato com setor publico e produgdo de um modelo
matematico. Os resultados preliminares indicam que o uso das redes sociais a fim de
conscientizar a comunidade, fornece informacao € permite o engajamento publico com esta
grave questdo sanitaria. Além disso, a partir do modelo matematico criado no projeto ¢
possivel ndo so6 explorar técnicas de controle, como também, faz com que os pesquisadores se
familiarizem com a investigagdo cientifica e a aprendizagem da matematica através de uma
abordagem socioambiental, ademais, aprimorem suas habilidades de comunicacdo em
publico, especialmente através de apresentacdes em feiras cientificas e interacdes com
especialistas de algumas universidades. O projeto, ao integrar teoria e pratica, contribui tanto
para a saude publica quanto para a formagdo académica dos estudantes, preparando-os para
enfrentar futuros desafios cientificos e profissionais. Possiveis desdobramentos do presente
projeto incluem a expansdo das parcerias institucionais e a aplicagdo de novas tecnologias
para melhorar a eficacia das estratégias de controle populacional desta perigosa espécie de
aracnideos.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Escorpido amarelo; Iniciacao Cientifica.
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1 INTRODUCAO

No municipio de Oliveira (MG), a ocorréncia da espécie Tityus serrulatus
(escorpido amarelo) em areas urbanas no interior das residéncias representa um risco
significativo para os cidaddos, com possiveis consequéncias graves ou fatais (Brasil,
2009, p. 9). Este cenario reflete a necessidade de estratégias eficazes no controle
populacional desses aracnideos, que preocupam a saude humana e o equilibrio
ecoldgico da regido.

Para Bassanezi (2015), um processo de modelagem matematica comeca com a
escolha de temas da realidade que direcionem os alunos a situagcdes concretas para
compreensdo de um determinado fenomeno. Nesse sentido, através do programa de
Iniciagdo Cientifica na Educagdo Bésica — ICEB (de iniciativa, promogao e gestdo da
Secretaria de Estado de Educacdo do Governo de Minas Gerais), tivemos a chance de
criar um nucleo de pesquisas da Escola Estadual Professor Pinheiro Campos, em
Oliveira-MG, tal como o atual projeto, que através de uma abordagem interdisciplinar
entre matematica biologia e saude, visa compreender a dindmica dos escorpides e prever
seu crescimento populacional por meio de modelagem matematica, permitindo analisar
cenarios futuros e propor solugdes de controle baseadas em evidéncias, a fim colaborar
crucialmente na saude publica.

Paralelamente, a inclusdo de estudantes do Ensino Médio na pesquisa ¢ uma
inovagdo significativa, pois promove o conhecimento cientifico e aplicagdo pratica de
suas descobertas, o que induz a conexdo entre a matematica académica e a realidade
vivida pelos estudantes, despertando interesses e tornando o aprendizado relevante e
significativo. Este engajamento juvenil ¢ vital para fortalecer acdes de prevencdo e
mitigacdo de riscos, melhorando o entendimento da comunidade sobre os cuidados e
medidas eficientes de controle, através de projetos educacionais e de conscientizacio
sobre o tema. Isso envolve ndo s6 a participagdo da populacao local, como também das
autoridades de saude e poder publico do municipio mineiro.

Para auxiliar nessa problematica, a metodologia inclui revisdo bibliografica do
Tityus serrulatus, estudo de caso, contato com poder publico, estudo de modelos
matematicos e estratégias de controle, elaboracdo de um modelo matematico e

divulgagdo dos resultados na comunidade.
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Em suma, este projeto explora a realidade local, proporcionando aos estudantes
associar teoria e pratica, e utilizar a matematica como ferramenta para o conhecimento e
compreensdo da realidade onde se vive (Bassanezi, 2015). Sobretudo, visa sair dos
muros da escola para contribuir com a redu¢do de um problema que afeta diretamente a

comunidade de Oliveira-MG.
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2 JUSTIFICATIVA

A execucdo de um modelo matematico que auxilie no controle populacional do
escorpido Tityus serrulatus, ¢ impulsionada por diversos fatores de relevancia cientifica
e pratica. Primeiramente, devido a seu veneno potente, a pesquisa ¢ motivada pela
importancia de lidar com um problema de saude publica que impacta diretamente varias
regides do Brasil, assim como cidade de Oliveira/MG, onde ha frequentes relatos desses

aracnideos encontrados no interior das residéncias, causando terror a populagdo.

Figura 1. Incidéncias de escorpides em Oliveira (MG)

Essa semana um morador de Oliveira, que reside na
regido do Bairro Pedra MNegra, foi picado por um
escorpido e rapidamente buscou por ajuda no Pronto
Atendimento Municipal (PAM). No local, a esposa dele
foi informada que ndo havia o soro necesséirio, e o
paciente foi medicado somente com dipirona para
aliviar a dor, e em seguida liberado. A seguidora disse
ter estranhado a falta do soro na unidade de sadde.

#: Da redagao: Vitdria Gongalves @
SALYE NA AGENDA 37 9 9908-0537 CHAME NO ZAP E RECEBA NOTICIAS!

Em Oliveira alguns bairros tém incidéncia maior de
aparecimento de escorpibes, e quem reside nesses
locais precisa ficar em alerta para evitar acidentes.
Uma seguidora que mora na Alameda das Esmeraldas,
no Bairro Novo Horizonte, enviou essa foto mostrando
um escorpido grande bem na porta do quarto. A regido
de pedreira favorece esse tipo de situagdo, mas os lotes

sujos, o acimulo de lixo, e a falta de um
acompanhamento mais especifico, agrava o problema.
SALVE MA AGENDA 37 9 99080537 CHAME NO ZAP E RECEBA NOTICIAS!

fonte: Diniz (2023, 2024)

A necessidade de enfrentar tal problema ¢ evidente na medida em que, no Brasil,
as espécies mais perigosas pertencem ao género Tityus, sendo o escorpido Tityus
serrulatus o mais perigoso do pais, encontrado principalmente na regido sudeste
(Carvalho, 2013, p. 2). Esta espécie se adapta facilmente em ambiente urbano, devido
sua alimenta¢do a base de insetos, passando a viver dentro das casas localizadas em
zonas proximas de seu habitat natural (Brasil, 2009, p. 9).

As picadas dessa espécie podem causar dor intensa, inchaco, nduseas e, em
complicacdes cardiacas e convulsdes,

casos graves, podendo levar a morte,
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especialmente em criangas, idosos, pessoas com comorbidades e animais de estimacao
(Carvalho, 2013, p. 4). Além disso, se destaca sua alta capacidade de reproducdo
partenogénica, com dois partos por ano, gerando aproximadamente 20 filhotes em cada
ninhada (Novais, 2017, p. 5), o que aumenta o risco de contato com os humanos e seu
crescimento populacional de maneira acentuada.

Em nosso pais, a responsabilidade pelo controle de escorpides recai sobre as
autoridades de vigilancia sanitaria e de controle de zoonoses. No entanto, a populacao
também desempenha um importante papel ao adotar medidas preventivas em suas
residéncias, como manter os ambientes limpos, eliminar entulhos e vedar frestas que
possam servir de abrigo para os escorpioes.

Assim, a pesquisa € relevante porque integra conhecimentos e metodologias de
diversas disciplinas, como matematica, biologia e geografia, através de uma abordagem
interdisciplinar para abordar um problema complexo e multifacetado. Contribuindo nao
sO para a producdao de conhecimento cientifico no Ensino Médio, mas também para a
resposta deste problema em Oliveira/MG e outras regides que enfrentam desafios

semelhantes.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Criar um modelo matematico que auxilie na previsao e controle populacional do
escorpido Tityus serrulatus, a fim de desenvolver de uma possivel solucao para a

incidéncia de escorpides nas residéncias da area urbana do municipio de Oliveira (MG).

3.2 Objetivos especificos

e Identificar as dimensdes do problema de saude publica gerado pelo crescimento da
populag¢do do escorpido TZityus serrulatus na cidade mineira de Oliveira e, ainda, as
razdes pelas quais tal problema vem se agravando ao longo dos anos;

e (Compreender o comportamento do escorpido Tityus serrulatus, incluindo
movimentos, reproducdo, migracao e padrdes de atividade.

e Compreender a modelagem matematica como ferramenta para a pesquisa cientifica.

e Inserir os estudantes no mundo da pesquisa académica e possibilitar o
desenvolvimento de habilidades de investigagdo, analise critica e producdo de
conhecimento.

e Proporcionar aos estudantes a chance de interligar conhecimentos escolares para
melhoria do ambiente local, desenvolvendo uma estratégia de controle para a populacio
de Oliveira.

e Elaborar um material e plataforma digital para divulgacdo do projeto e dos resultados
alcancados para que estes possam contribuir efetivamente para a prevengao do

escorpionismo em Oliveira e em outras cidades com caracteristicas similares.
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4 METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica do Tityus serrulatus, com o
objetivo de compreender a reproducdo dessa espécie, seus hdabitos, morfologia,
caracteristicas e por que seu crescimento ¢ considerado um problema de saude publica
que vem se agravando ao longo dos anos.

Com base nessa revisao, foi estudado as ocorréncias do escorpido no municipio
de Oliveira, levando em conta suas regides geograficas e as notificacdes de casos de
€scorpionismo nessas areas.

Em seguida, o contato com Setor de Zoonose da cidade, estabeleceu
informacodes atualizadas e oficializadas sobre a incidéncia de escorpides, € também se
eles tinham consciéncia do problema, o que estava sendo feito e a frequéncia de
chamadas que eles recebiam.

A partir disso, foi realizado um estudo voltado para a criacio de modelos
matematicos, o que proporcionou a possibilidade de simular diferentes cenarios em
diferentes situagdes e prever resultados, baseado em varidveis especificas.
Posteriormente, realizamos um estudo aprofundado sobre modelos matematicos de
equilibrio ecoldgico, com o objetivo de fundamentar a criagdo do nosso proprio modelo
de crescimento populacional. Essa investigacdo nos permitiu compreender como
diferentes fatores interagem em um ecossistema.

Com tais estudos, foi possivel culminar a criagdo de um modelo matematico
para previsdao do crescimento populacional da espécie e juntamente, foi elaborado uma
técnica de controle para a comunidade local, de forma que o modelo matematico foi
usado para validar essa técnica e simular diferentes situagoes.

Finalmente, foi elaborada uma cartilha informativa que sera distribuida nas areas
com incidéncias de escorpides, recurso valioso para disseminar conhecimentos e
informacgdes de maneira clara e acessivel.

Durante toda a execuc¢do do projeto, foram promovidos debates sobre o tema,
com o intuito de definir pontos relevantes, compartilhar aprendizados e reunir todas as
informagdes consideradas importantes para a producdo final. Também foram realizados
estudos orientados sobre pesquisa cientifica, normas da ABNT e contetdos

matematicos/cientificos que foram relevantes para o desenvolvimento do projeto.
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5 RESULTADOS OBTIDOS
5.1 Divulgacao

Inicialmente, o grupo dedicou-se a estudar a biologia do escorpido, que levou a
criagdo de uma plataforma on-line no Instagram para divulgacdo do projeto e

compartilhamento de informacdes para a comunidade local.

Figura 2. Perfil do Instagram

iceb.eeppc Q

43 182 48

|éE|§ £ | publicagbes  seguidores seguindo

ICEB | Escorpidao Amarelo %

-Projeto de Iniciagao Cientifica "Modelagem Matematica
Aplicada ao Controle de Escorpides Tityus serrulatus."
«@professorakarlateresa

-2023|24

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

5.2 Revisao Bibliografica

Ao estudar a biologia do escorpido, suas caracteristicas e hdbitos, o grupo
descobriu informagdes fundamentais para o desenvolvimento do projeto, por exemplo,
que o escorpido amarelo ¢ adaptado a ambientes urbanos. Abrigam-se em tijolos, telhas,
entulhos e galerias de esgoto. Na natureza, sdo encontrados debaixo de cascas de
arvores e madeiras em decomposi¢do. S@o ativos durante a noite e durante o dia, ficam
escondidos evitando luz solar, temperatura alta e predadores. (Resende, 2023, p. 31)

O habito dos escorpides de se abrigarem em diversos lugares, juntamente com

sua capacidade de permanecer meses sem se movimentar, torna o tratamento quimico
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ineficaz. O uso de inseticidas pode matar suas presas, como baratas, mas nao elimina
diretamente os escorpides, dispersando-os para outras areas. (Brasil, 2009, p. 36).

Os escorpides sao fluorescentes sob luz ultravioleta. Isso ocorre devido a
presenca de substincias organicas, como a cumarina, no exoesqueleto do animal
(Resende, 2023, p. 27).

Figura 3. Fluorescéncia do escorpido-amarelo em microscopia

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O Tityus serrulatus ¢é altamente tolerante a privac¢do alimentar, com individuos
suportando até 400 dias sem comida. A resisténcia desse escorpidao com alimentos e
dgua sera provavelmente um factor adicional subjacente a expansdo geografica desta

espécie e as dificuldades encontradas no seu controle. (Resende, 2023, p. 31).

5.3 Participacio em Eventos

Essa fase de aprendizado incluiu uma visita a feira cientifica da Fundagao
Ezequiel Dias, um dos principais centros de referéncia em pesquisa € inovagao
cientifica no Brasil. Esta visita técnico-educativa foi essencial para que os estudantes
pudessem observar o escorpido Tityus serrulatus de perto e aprofundar seus
conhecimentos.

Com o avango do projeto, o grupo foi selecionado para participar da FEMIC

(Feira Mineira de Iniciacdo Cientifica), que aconteceu de forma online no dia
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17/11/2023. Essa vivéncia ndo s6 fortaleceu o projeto, mas também ampliou a visdo
sobre a ciéncia e a inovacgao.

Em seguida, ocorreu a participagdo do nosso nicleo de pesquisa ICEB na
FECITEC - Feira de Ciéncia e Tecnologia na UFV no dia 21/10/2023, um evento
presencial em que o grupo conquistou o terceiro lugar na competi¢do. A interagdo com
outros projetos e a troca de ideias com visitantes e jurados contribuiram

significativamente para o aperfeicoamento do nosso trabalho.

Figura 4. Visita dos integrantes do ntiicleo ICEB a FECITEC 2023

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Diante disso, o grupo foi convidado para uma visita a Universidade Federal de
Sao Jodo del-Rei (UFSJ), onde foi apresentado o projeto de pesquisa e estabelecida
uma conversa sobre um futuro académico. Os integrantes do nucleo de pesquisas
também realizaram uma visita & Camara Municipal para apresentar os estudos
desenvolvidos, fazendo o projeto ultrapassar os muros da escola, conquistando
visibilidade local, impacto social e colaboragio do setor publico em agdes e

divulgagdes futuras.
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Figura 5. Visita do nucleo ICEB ao Campus Dom Bosco da UFSJ

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 6. Visita do nucleo ICEB a Camara Municipal de Oliveira (MG)

ASSINANTES

Estudantes desenvolvem projeto sobre o
escorpido amarelo

Fonte: Jornal Gazeta de Minas. Disponivel em: <

https://www.gazetademinas.com.br/post/estudantes-desenvolvem-projeto-sobre-o-escor
pi%C3%A30-amarelo>. Acesso em 15 set.2024.

Posteriormente, no dia 1/12/2023, realizamos o 1° Encontro dos nucleos do
ICEB, que ocorreu em Oliveira-MG na Escola E. Professor Pinheiro Campos. Durante
as apresentacdes, todos os grupos compartilharam informagdes sobre seus projetos em

andamento ou finalizados. Seguindo as apresentacdes, tivemos uma roda de conversa,
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momento em que os participantes discutiram abertamente sobre os desafios e

conquistas de fazer parte do ICEB.

Figura 7. Pesquisadores do ICEB no 1° Encontro de Nucleos em Oliveira (MG)

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Além disso, no dia 17/10/2024 o grupo foi convidado a participar do primeiro
Encontro de Nucleos do ICEB, realizado na Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF). Durante o evento, tivemos a oportunidade de conhecer o orientador do projeto,
visitar o planetario da universidade e conhecer outras iniciativas e nucleos do ICEB, o

que ampliou nossa rede de contatos e troca de ideias.

Figura 8. Visita dos pesquisadores na UFJF para o 1° Encontro de Nucleos ICEB

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Esses encontros foram uma oportunidade fundamental para trocar experiéncias
e fortalecer o senso de pertencimento do grupo. Além disso, ndo s6 forneceu

conhecimento, como ampliou a visdo sobre possibilidades académicas e profissionais.
5.4 O Modelo

Para controlar a populacao de escorpides, uma solugdo promissora de estratégia
foi a busca ativa com lanternas de luz ultravioleta. Essa abordagem ¢ eficaz devido aos
habitos noturnos dos escorpides, que sdo mais ativos a noite, 0 que permite encontrar
escorpides a mais de cinco metros de distancia (Lowe, 2003).

Apos estudo dos modelos populacionais, foi determinado o desenvolvimento de
um modelo mateméatico adaptado do modelo de crescimento logistico, criado por
Verhulst, com inser¢do de um fato semelhante ao de presa-predador, mas que se refere a

busca ativa do escorpido pela populacao.

Modelo de Crescimento Logistico:

N
1——

=N
r K

dN (
dt

Onde:
e Nt: populacdo no instante t;
e t:tempo;
e K: capacidade de carga do sistema;

e 7 taxa de crescimento.

Suposto o valor da populagdo no instante de t=0, entao:
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dN_ ‘N(l N)
gt K
N(0) = N,

Modelo de Crescimento Logistico interagindo com a busca ativa:

dN_ N(l N
—_=r _E

~ )-bPN

Onde,
e ): taxa de busca ativa.

e P: quantidade de pessoas.

Definicdo de parametros

Foi estimado o valor da constante K = 1000. Essa capacidade de carga representaria
5 escorpides por m? o que ¢ um valor que se mostra adequado tendo em vista que o
escorpido possui no maximo 7 cm de comprimento, logo para um local de 200m?, como
sao os lotes de bairros novos em Oliveira, o limite de escorpides equivale a 1000.
(Ribeiro, 2022, p. 13). Para a taxa de crescimento logistico, foi estimado o valor de r =
3,5.

Embora em um intervalo de 1 ano o escorpido gere 40 novos filhotes, uma vez
considerando fatores de mortalidade, este individuo adulto geraria novos 30 escorpides
para o ano seguinte. Assim, a taxa adequada seria em torno de 3,5 (Ribeiro, 2022, p. 13).

Para a taxa de busca ativa, foi estimado dois valores b= 0,25 e¢ b= 0,5. Sendo
25% se o escorpido for buscado de maneira superficial e 50% se buscado onde

escorpides amarelos costumam se esconder, isto €, em lugares escuros, umidos e
quentes, como buracos no chao ou na parede, armarios, sapatos, ralos, roupas sujas, etc
(Brasil, 2009, p. 27).

Por fim, a varidvel P representa a quantidade de moradores fazendo a busca ativa

naquela determinada residéncia.
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Diante disso, 0 modelo matematico aplicado ao controle de escorpides é:

le—35N1 Iy

dat 1( _1000)
sz~35N (1 Nz) bPN
dat ~ 772 \7 1000/ 2

Ainda que no modelo de presa-predador, hd uma interagdo direta entre duas
populagdes, a escolha do modelo de crescimento logistico foi mais apropriado para a
andlise da populagdo de escorpides no nosso contexto, por uma razdo essencial: a
dindmica entre humanos e escorpides ndo segue a estrutura tipica de interacdo entre
presas e predadores. No caso da populagdo de escorpides, embora coexista com 0s seres
humanos, ela ndo interfere diretamente na dinamica da nossa popula¢do, mas nos sim
interferimos na dinamica populacional dos escorpides por meio da busca ativa.

Este modelo permitiu simular a dindmica da populagdo de escorpides em
diferentes cendrios, que possibilitou determinar a eficacia de diferentes estratégias de
controle.

Um exemplo, foi um grafico de simulacdo gerado no software Populus, em que
testamos a eficiéncia da taxa de busca 25% e 50%, feita por uma pessoa na residéncia a

partir de uma populagdo inicial de 1 escorpido.
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Figura 9. Grafico de simulacdo do crescimento populacional dos escorpides interagindo

com a busca ativa, onde P=1 e N(0)=1

N1 (b) = sem insergéo da busca, N2 (b) =0,25 e N3 (b)=05

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Com esta simulacdo podemos concluir que quando a taxa de busca ¢ 25%, a
capacidade de carga do sistema diminuiu para =900, e quando a taxa de busca ¢ 50% a
capacidade de carga cai pra ~850.

Em uma outra simulagdo, utilizando a taxa de busca equivalente a 50% ¢ a
populacdo inicial de escorpides igual a 1, foi suposta a busca ativa feita por 1 e 2

pessoas no modelo.
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Figura 10. Grafico de simulagdo do crescimento populacional dos escorpides

interagindo com a quantidade de moradores fazendo a busca ativa, onde 5=0,5 e N(0)=1

N1 (P) = sem insercéo de pessoas, N2(P)=1 e N3(P) =2

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
Logo, ¢ notério que com duas pessoas fazendo busca ativa a capacidade de carga

do sistema diminui em =700 e o tempo para chegar nessa capacidade aumenta, sendo

quase 4 anos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo desenvolvido mostrou que, ao implementar a busca ativa com luz
ultravioleta, a populagao de escorpides poderia ser reduzida de maneira significativa ao
longo do tempo, evitando surtos e diminuindo os riscos associados, sendo assim, uma
alternativa eficaz para a populacdo oliveirense.

Diante disso, a combinagdo da técnica de captura com um modelo matematico
robusto nao so6 fortalece a abordagem de controle, mas também fornece uma base
cientifica para a tomada de decisdes e a implementagdo de politicas de satde publica
eficazes.

Embora o modelo seja heuristico, se estiver proximo da realidade se mostra
muito eficaz, visto que através de um controle simples e de baixo custo, promove
equilibrio ecologico, afastando os escorpides das residéncias e mantendo-os em seu
habitat natural. Assim, com o modelo matematico, conseguimos validar estratégias de
controle propostas e analisar resultados.

Ademais, essa experiéncia permite que os jovens do Ensino Médio desenvolvam
habilidades de pesquisa essenciais, como pensamento critico, analise de dados e
resolugdo de problemas. Ao aplicar a teoria em situagdes praticas, os alunos conseguem
visualizar a relevancia do conhecimento cientifico em suas vidas € no mundo ao seu
redor. Essa conexdo fortalece o aprendizado e estimula o interesse por areas como a

biologia e matematica.
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