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RESUMO:

As transformagdes urbanas e tecnolodgicas do século XXI demandam modelos educativos que superem
a fragmentagdo do conhecimento ¢ dialoguem com problemas reais. Nesse contexto, o conceito de
smart cities (cidades inteligentes) emerge ndo apenas como um modelo de gestdo urbana, mas também
como um eixo integrador para a educacao contemporanea. Este artigo analisa o potencial das cidades
inteligentes como tema interdisciplinar no ensino, com énfase na Educaco Profissional e Tecnologica.
A metodologia consiste em um ensaio tedrico fundamentado na literatura recente sobre cidades
inteligentes e nas teorias pedagogicas de interdisciplinaridade e de aprendizagem significativa. Os
resultados indicam que o tema possibilita articular saberes das areas de computacdo, administracdo,
meio ambiente e ciéncias humanas, favorecendo a aplicacdo de metodologias ativas, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL).
Conclui-se que a insercdo das cidades inteligentes no curriculo contribui para a formagao integral do
estudante, desenvolvendo competéncias técnicas, socioemocionais e cidadas essenciais para a atuagio
critica diante dos desafios da transformagao digital e da sustentabilidade urbana.
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ABSTRACT:

The urban and technological transformations of the twenty-first century require educational models
that overcome fragmented knowledge and engage with real-world problems. In this context, the
concept of smart cities emerges not only as a model of urban management but also as an integrative
axis for contemporary education. This article analyzes the potential of smart cities as an
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interdisciplinary theme in teaching, with emphasis on Professional and Technological Education. The
methodology consists of a theoretical essay grounded in recent literature on smart cities and in
pedagogical theories of interdisciplinarity and meaningful learning. The results indicate that the theme
enables the articulation of knowledge from the areas of computing, administration, environmental
studies, and human sciences, fostering the use of active learning methodologies, such as Project-based
Learning (PjBL) and Problem-based Learning (PBL). It is concluded that integrating smart cities into
the curriculum contributes to students’ integral education by developing technical, socio-emotional,
and civic competencies essential for critical engagement with the challenges of digital transformation
and urban sustainability.

Keywords: Smart Cities; Interdisciplinarity; Active Methodologies; Civic Education; Technological
Education.

INTRODUCAO

As transformacdes tecnologicas, sociais e ambientais que marcam o século XXI vém
redefinindo profundamente a organizagdo das cidades e as relacdes entre Estado, mercado e
sociedade. Nesse cenario, o conceito de smart cities (cidades inteligentes) surge como uma
proposta que busca integrar tecnologia, sustentabilidade e governanga na construgdo de

solugdes para desafios urbanos complexos, como mobilidade, eficiéncia energética e inclusdo
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digital (Silva; Khan; Han, 2018; Singh et al., 2022). Mais do que um modelo centrado
exclusivamente na infraestrutura digital, as cidades inteligentes vém sendo compreendidas
como ecossistemas sociotécnicos complexos, nos quais o planejamento territorial e a
participagdo social se articulam de forma interdependente (Przybysz et al., 2024; Weiss;
Perez, 2024).

Paralelamente, a educacdo enfrenta o desafio de se reinventar diante das demandas
impostas pela transformacao digital e pela necessidade de formar cidadaos capazes de atuar de
forma critica e criativa em contextos dinamicos. Nesse sentido, a literatura tem enfatizado a
importancia da interdisciplinaridade e do pensamento complexo como fundamentos para uma
formagdo que supere a fragmentacdo dos saberes (Fazenda, 2017; Morin, 2014). As cidades
inteligentes apresentam-se, portanto, como um tema pedagogico estratégico, pois permitem
articular conhecimentos de computagdo, administragdo e ciéncias ambientais em torno de
problemas reais do territorio.

Na educacdo profissional e tecnoldgica, essa integracdo € especialmente importante
para promover uma formagdo integral e emancipatdria, articulando trabalho, ciéncia e cultura
(Ciavatta; Ramos, 2011). Nesse contexto, este artigo tem como objetivo analisar o potencial
das cidades inteligentes como tema interdisciplinar no ensino, discutindo suas possibilidades

pedagogicas e contribuicdes para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, técnicas e
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cidadds. Ao relacionar cidades inteligentes ¢ metodologias ativas, busca-se contribuir para

praticas pedagogicas mais contextualizadas e alinhadas aos desafios sociais contemporaneos.

FUNDAMENTACAO TEORICA: INTERDISCIPLINARIDADE E INOVACAO
PEDAGOGICA

A educagdo contemporanea busca superar modelos fragmentados de ensino,
priorizando propostas que valorizem a compreensao integrada da realidade. Fazenda (2017)
define a interdisciplinaridade como uma articulacio de saberes que permite compreender
fenomenos complexos de forma mais profunda do que abordagens disciplinares isoladas.
Nesse sentido, as cidades inteligentes constituem um objeto pedagogico privilegiado, pois
mobilizam, simultaneamente, conhecimentos de areas distintas para a resolugdo de problemas
urbanos.

Essa perspectiva dialoga com o pensamento complexo de Morin (2014), que destaca a
importancia de compreender a realidade a partir da relacdo entre multiplas dimensdes. Ao
estudar a cidade inteligente, o estudante ¢ levado a entender que uma solugdo tecnologica,
como um aplicativo de transporte, pode impactar a economia local, 0 meio ambiente ¢ a

dindmica social, 0 que exige uma visao sistémica.
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Para que essa integracdo ocorra de forma efetiva, a aprendizagem significativa assume
um papel central (Ausubel, 2003). Segundo o autor, novos conhecimentos tendem a ser mais
bem assimilados quando relacionados a situagdes concretas e a experiéncia prévia do
estudante. No contexto das cidades inteligentes, esse processo se materializa quando o aluno
analisa o proprio territério e seus indicadores, transformando a cidade em um espaco de
investigacao e aprendizagem.

Nessa mesma dire¢do, Bacich e Moran (2018) e Bender (2015) apontam que o uso de
metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning —
PjBL) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL), estimula
o protagonismo discente e fortalece o envolvimento com os contetidos trabalhados. Quando
aplicadas a contextos urbanos, essas metodologias favorecem a criagdo de prototipos e
solugdes praticas, aproximando teoria e pratica.

Por fim, na educagao profissional e tecnologica, a integra¢ao entre ciéncia, trabalho e
cultura desempenha papel fundamental (Ciavatta; Ramos, 2011). O estudo das cidades
inteligentes atende a esse requisito ao nao se restringir ao ensino instrumental da técnica, mas
ao situar a tecnologia como mediagdo para a compreensao critica da realidade e para a atuagao

do sujeito diante dos desafios da sociedade digital.
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METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, de abordagem
qualitativa e de natureza exploratéria, configurando um ensaio tedrico. Esse tipo de
investigacdo ¢ adequado quando o objetivo consiste em analisar, interpretar e articular
conceitos e perspectivas tedricas, sem a pretensao de produzir resultados empiricos ou
generalizagdes estatisticas, mas de aprofundar a compreensao de um fendmeno a partir da
literatura especializada (Severino, 2017).

A constru¢do do referencial analitico baseou-se na selecdo e na andlise critica de
produgoes cientificas relevantes sobre cidades inteligentes, educagdo interdisciplinar e
inovagdo pedagodgica. A escolha dos textos foi orientada por critérios de pertinéncia tematica,
relevancia conceitual e atualidade das publicagdes, com énfase em estudos que abordam
cidades inteligentes sob perspectivas sociotécnicas, bem como em contribui¢des consolidadas
da literatura educacional sobre interdisciplinaridade, aprendizagem significativa e
metodologias ativas. Obras classicas foram utilizadas, quando necessario, para fundamentar

0S conceitos centrais.
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O processo analitico foi desenvolvido em trés etapas. Inicialmente, o estudo
identificou as principais dimensdes associadas ao conceito de cidades inteligentes, com base
em modelos tedricos e estudos de sintese. Em seguida, essas dimensodes foram relacionadas a
areas do conhecimento relevantes para a educacdo profissional e tecnologica, tais como
computacdo, administracdo, meio ambiente e cidadania. Por fim, os resultados desse processo
foram sistematizados em uma sintese conceitual, apresentada na Tabela 1, e interpretados a
luz de referenciais pedagogicos voltados a interdisciplinaridade e a inovagao no ensino.

A anélise adotou um carater interpretativo e integrador, apoiando-se na leitura critica
das contribui¢des selecionadas e na busca por coeréncia entre os campos da educagdo e das
cidades inteligentes. Os resultados do ensaio sdo apresentados nas se¢des subsequentes, por
meio da discussdo das dimensdes das cidades inteligentes como eixos formativos e de suas

implicagdes pedagogicas no contexto da educagao profissional e tecnolodgica.

CIDADES INTELIGENTES COMO TEMA INTERDISCIPLINAR NO ENSINO

As cidades inteligentes convergem tecnologia, gestdo publica, sustentabilidade e
cidadania. Por articular essas multiplas dimensdes, o tema apresenta elevado potencial para
atuar como eixo integrador na educagdo profissional e tecnoldgica, permitindo que o curriculo

dialogue com os desafios concretos das cidades contemporaneas (Silva; Khan; Han, 2018;
V.3, n.1, jan.-mar. 2026.
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Weiss; Perez, 2024). A natureza multidimensional do fendmeno exige uma abordagem que
extrapole o ensino técnico isolado. A partir de frameworks contemporaneos e indicadores de
inteligéncia urbana (Lima et al., 2023; Santos et al., 2025) ¢ possivel identificar interfaces
claras entre os pilares das cidades inteligentes e as areas do saber, conforme sistematizado na

Tabela 1.

Tabela 1 — Dimensdes das cidades inteligentes e suas implicagdes formativas.

Dimensao Descricio Implicacoes Formativas
Desenvolvimento de competéncias

Uso de TIC, IoT, IA e Big Data para
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Tecnologica . ~ . em programagdo, redes, seguranga e
automagao ¢ integracdo de servigos. -
arquitetura de software.
A . . . Ensino de gestdo publica, ética no
Transparéncia, dados abertos, participagdo & p >
Governanc¢a . C uso de dados, controle social e
e tomada de decisao por indicadores. . e .
cidadania digital.
. a ... Integracdo de educacdo ambiental
. . Sustentabilidade, eficiéncia energética, grag ¢ ’
Socioambiental - A e 1 planejamento urbano e
mobilidade e resiliéncia climatica. o . .
responsabilidade socioambiental.
Economia digital, inovagdo, Projetos de inovacdo, economia
Econdmica empreendedorismo e novos modelos decriativa e andlise de ecossistemas
negocio. locais.
Inclusdo digital, direitos, acesso a servigos Formagdo ética, reflexdo critica sobre
Cidada sital, ’ ¢ tecnologias ¢ fortalecimento da

ducdo de politicas. . ;
e coprodugdo de politicas cidadania.

Fonte: Elaboragao propria, adaptada de Silva, Khan e Han (2018), Singh et al. (2022), ¢ Weiss e Perez (2024).

Essa integra¢do permite que o estudante explore temas de alta complexidade técnica
sob uma otica social e de gestdo. Na dimensdo da governanga, por exemplo, a literatura
aponta que o uso de normas de gestdo da qualidade, como a ISO 9001 (ABNT, 2015), atua
como um mecanismo estratégico para a padronizagdo e a eficiéncia dos servigos publicos em
cidades inteligentes. De modo semelhante, a discussdo sobre a dimensao tecnologica pode ser
enriquecida ao analisar como o uso de blockchain fortalece a transparéncia e a seguranga dos
dados, aspectos necessarios ao alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
no ambiente urbano (Reis ef al., 2024).

A partir dessa perspectiva, cada uma das dimensdes das cidades inteligentes pode ser
compreendida como um eixo formativo especifico, capaz de orientar propostas pedagogicas
interdisciplinares no ensino profissional e tecnologico, conforme detalhado a seguir.

No que se refere a dimensao tecnoldgica, as cidades inteligentes oferecem um contexto
didatico privilegiado para integrar conteudos de programacdo, redes de computadores,
seguranga da informagdo e arquitetura de sistemas a partir de problemas concretos do

territorio. Em vez de tratar tecnologias como /o7, 1A e Big Data de forma isolada, o tema
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permite situd-las como componentes de uma infraestrutura sociotécnica orientada a
automagdo, a integragdo de servigos € ao uso estratégico de dados na tomada de decisdao
(Silva; Khan; Han, 2018; Singh et al., 2022). Do ponto de vista pedagdgico, essa abordagem
favorece o desenvolvimento de projetos nos quais os estudantes elaboram prototipos e
analisam fluxos de dados, conectando a aprendizagem técnica a implicagdes sociais e
institucionais mais amplas (Weiss; Perez, 2024).

Na dimensao da governanga, o tema contribui para a compreensao das relagdes entre
transparéncia, dados abertos, gestdo por indicadores e qualidade dos servigcos publicos. A
literatura recente indica que a governanga inteligente depende ndo apenas da digitalizagdo,
mas também da capacidade institucional de organizar processos ¢ sustentar decisdes baseadas
em evidéncias (Lima et al., 2023; Weiss; Perez, 2024). A aproximagdao com instrumentos
formais de gestdo, como a ISO 9001, reforca principios de padronizagdo e melhoria continua
aplicaveis ao contexto dos servigos publicos (ABNT, 2015; Reis et al., 2025), abrindo espago
para analises criticas sobre contabilidade e ética no uso de dados.

A dimensao socioambiental reforca que a inteligéncia urbana nao se limita a eficiéncia

técnica, mas também envolve aspectos de sustentabilidade, resiliéncia e responsabilidade
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socioambiental. Estudos sobre cidades inteligentes e sustentdveis evidenciam que mobilidade,
eficiéncia energética, gestdo de residuos e adaptagdo climatica constituem elementos
estruturantes do debate contemporaneo, frequentemente incorporados a modelos
multidimensionais de avaliacdo (Lima et al., 2023; Silva; Khan; Han, 2018; Singh et al.,
2022). No contexto educacional, essa perspectiva favorece propostas investigativas baseadas
em dados e indicadores locais, promovendo uma visdo sist€émica coerente com o carater
interdisciplinar do tema.

Quanto a dimensao econOmica, o tema das cidades inteligentes permite discutir
inovagao, economia digital e empreendedorismo como processos territorializados, vinculados
a ecossistemas locais e a estratégias de desenvolvimento urbano. A andlise de rankings e
indicadores urbanos permite compreender que a competitividade e a inovagdo dependem da
articulacdo entre atores publicos, privados e sociais (Lima et al.,, 2023). Em termos
pedagbgicos, essa abordagem favorece projetos de modelagem de solugdes e de analise de
viabilidade, sem reduzir a inovagao a uma légica exclusivamente mercadoldgica.

Por fim, a dimensdo cidada destaca que cidades inteligentes pressupdem inclusao
digital, direitos, acesso equitativo a servigos e participagdo ativa da populagdo. O trabalho
pedagdgico com cidades inteligentes pode incorporar debates sobre cidadania digital,

privacidade e ética, especialmente diante da ampliagdo da coleta e do uso de dados em larga
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escala. A analise de solucdes voltadas a transparéncia e a confiabilidade informacional, como
aplicagdes de blockchain associadas a governanga e aos ODS, permite problematizar o papel
da tecnologia como mediagdo de relagdes sociais e institucionais (Reis et al., 2024).

Essa configuracdo refor¢a que a cidade inteligente ndo se configura como um campo
exclusivo da computacdo. Enquanto a area técnica se dedica, por exemplo, ao
desenvolvimento de sensores para o monitoramento de residuos, a area de gestdo analisa a
viabilidade dessas politicas no ambito da governanga, e as ciéncias humanas problematizam
os impactos dessas tecnologias na qualidade de vida e no comportamento do cidadao.

Assim, ao adotar as cidades inteligentes como tema estruturante, a institui¢do de
ensino favorece a constru¢do de um ambiente de aprendizagem no qual o conhecimento
técnico € constantemente acompanhado pela reflexdo sobre suas implicagdes sociais e

ambientais, atendendo ao principio da formacao integral (Ciavatta; RAMOS, 2011).

POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS E METODOLOGIAS ATIVAS
A aplicagdo do tema das cidades inteligentes em sala de aula tende a ganhar maior
efetividade quando mediada por metodologias ativas, que posicionam o estudante como

protagonista do processo investigativo. A complexidade dos problemas urbanos, que envolve
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variaveis técnicas, politicas e sociais, torna esse tema particularmente adequado a abordagens
baseadas em desafios reais, permitindo que o conhecimento seja construido de forma
colaborativa e contextualizada. (Bacich; Moran, 2018; Bender, 2015).

Entre as estratégias mais recorrentes, destaca-se a PjBL, que, ancorada na concepg¢ao
de “aprender fazendo” proposta por Dewey (1959), possibilita que os estudantes desenvolvam
solucdes para demandas especificas do seu territorio por meio de um ciclo estruturado de
investigacdo e criagdo. Nessa perspectiva, as cidades inteligentes oferecem cenarios proprios
para:

e Prototipagem de solugdes digitais: Criacdo de artefatos tecnoldgicos, como
aplicativos para monitoramento de transporte publico ou gestdo de residuos, o que
fomenta o pensamento computacional e a criatividade técnica (Valente, 2014);

e Anailise de Indicadores: Utilizagdo de bases de dados abertos para avaliar o
desempenho urbano em rankings de inteligéncia, incentivando o letramento de dados e
a analise critica (Lima et al., 2023);

e Propostas de Intervenc¢ao: Elaboracdo de planos de eficiéncia energética ou gestao
hidrica, transformando a sala de aula em um centro de consultoria para a propria

comunidade (Przybysz et al., 2024).
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De forma complementar, a PBL apresenta-se como uma técnica eficaz para a
discussdo de temas relacionados a governanga e a €tica (Barrows, 1996; Schmidt, 1983). Ao
analisar estudos de caso sobre privacidade de dados em cidades monitoradas ou sobre
desigualdades no acesso a servigos digitais, os estudantes desenvolvem a capacidade de
tomada de decisdo e o pensamento critico sobre os impactos da tecnologia (Weiss; Perez,
2024).

Além dessas, outras praticas podem ser exploradas, como:

Oficinas de Prototipagem (Maker): O uso de sensores e microcontroladores (como
Arduino) para simular sistemas de automac¢do urbana materializa a teoria. Segundo
Blikstein (2013), o "fazer" empodera o aluno, permitindo que ele veja a tecnologia ndo
como algo pronto, mas como algo que pode construir e modificar.

e Hackathons Educacionais: Esses eventos podem atuar como espagos de
aprendizagem experiencial e colaboracdo interdisciplinar, articulando competéncias
académicas e de empregabilidade por meio do trabalho intensivo sobre desafios
concretos ligados a sustentabilidade e a problemas do mundo real (Surendran et al.,
2023)

e Atividades Extensionistas: Alinhadas a pedagogia da autonomia de Freire (1996), as
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atividades de extensdo fortalecem o vinculo entre o ensino e a sociedade, levando a

inovagdo académica para parcerias com governos locais e associagdes de moradores.

Essas possibilidades reforcam a compreensdao de que o tema das cidades inteligentes
atua como catalisador da inova¢do pedagogica, ao permitir que a teoria seja continuamente
confrontada com a pratica e com o didlogo estabelecido a partir da realidade urbana (Singh et

al., 2022).

CONTRIBUICOES DAS CIDADES INTELIGENTES PARA A FORMACAO
INTEGRAL

O estudo das cidades inteligentes contribui significativamente para a formacao dos
estudantes ao promover o desenvolvimento de competéncias alinhadas as demandas da
sociedade contemporanea. Como destaca Morin (2014), formar para a complexidade significa
preparar o sujeito para atuar em sistemas interdependentes, caracteristica intrinseca aos
contextos urbanos inteligentes.

Uma das principais contribui¢des reside no desenvolvimento do pensamento critico e
sistémico. Ao analisar indicadores urbanos e politicas publicas, o estudante ¢ instigado a

compreender as relagdes de causa e efeito, bem como as implica¢des sociais das escolhas
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tecnologicas envolvidas (Fazenda, 2017; Weiss; Perez, 2024). Essa capacidade de interpretar
problemas multidimensionais mostra-se essencial tanto para profissionais de areas técnicas
quanto para profissionais de gestao.

Além disso, o tema fortalece o letramento digital e tecnologico. A interagdo com dados
reais e tecnologias emergentes permite que o estudante utilize ferramentas digitais de forma
critica e produtiva, superando a visdo meramente instrumental da técnica (Bacich; Moran,
2018). A esse conjunto de aprendizagens, somam-se competéncias socioemocionais, como
empatia, colaboragdo e comunicagdo, estimuladas por atividades que demandam a proposi¢ao
de solugdes a desafios de natureza coletiva.

Na formagdo cidada, o tema convida a reflexdo sobre sustentabilidade, transparéncia e
justica social. Ao reconhecer as desigualdades territoriais e o papel dos dados abertos na
fiscalizacao publica, o estudante desenvolve uma consciéncia €tica sobre sua atuagdo na
comunidade. Essa perspectiva refor¢ca a articulagdo entre a formagdo técnica e a formagdo
humana, pilar central da educacdo profissional.

Em sintese, as cidades inteligentes configuram-se como um eixo estruturante para a

formac¢do integral, unindo inovacdo tecnologica e responsabilidade social em um processo
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educativo orientado a preparagdo do estudante para atuar de forma critica e transformadora no

territorio onde vive.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que as cidades inteligentes apresentam elevado potencial
pedagogico para atuar como eixo estruturante de praticas inovadoras no ensino. Ao analisar
suas dimensdes e interfaces, torna-se evidente que se trata de um tema interdisciplinar por
natureza, o que possibilita que o curriculo dialogue de forma organica com os desafios
concretos da sociedade contemporanea.

As possibilidades pedagogicas discutidas, com destaque para a PjBL e a PBL, indicam
que o tema favorece o protagonismo estudantil e a integracdo entre teoria e pratica. Nesse
sentido, a sistematizagdo das dimensdes das cidades inteligentes ¢ de suas implicacoes
educacionais contribui para o planejamento docente, ao apoiar a articulacdo entre
conhecimentos técnicos e competéncias cidadas e socioambientais.

Conclui-se que a inser¢dao do tema das cidades inteligentes no ensino, especialmente
na educacao profissional e tecnologica, contribui para a promog¢ao de uma formacao integral e

omnilateral. Ao aproximar o estudante de problemas concretos do territorio, a educacdo deixa
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de ser um processo meramente instrumental e passa a se constituir como ferramenta de
compreensdo e transformagdo da realidade.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas se dediquem a relatos de experiéncia e
estudos de caso que explorem a aplicacdo dessas estratégias em sala de aula, analisando
qualitativamente os impactos no engajamento ¢ no desempenho discente. A construgdo de
cidades mais inteligentes e sustentaveis depende, fundamentalmente, de uma educagdo capaz
de formar cidaddos criticos, éticos e preparados para os desafios da sociedade digital

contemporanea.
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