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Resumo: Apresenta-se um estudo qualitativo, de natureza descritivo interpretativa, que analisa o ensino superior
hibrido internacional como contexto especifico de inovagdo pedagdgica, tomando como estudo de caso a articulagdo
entre um Blended Intensive Programme (BIP), o projeto AHUMAIN e um International Training Programme (ITP),
desenvolvidos em parceria entre instituigdes europeias e africanas. O ecossistema formativo em analise combina fases
virtuais e presenciais, equipas multiculturais e interdisciplinares e projetos baseados em desafios reais de monitorizagdo
ambiental e resiliéncia climatica em ecossistemas africanos, recorrendo a tecnologias de Internet of Things (loT) e
smart monitoring. A produc¢do de dados baseou se em documentos institucionais e pedagdgicos, descri¢des técnicas e
relatorios de projetos de estudantes, analisados por meio de andlise de conteldo tematica. Os resultados evidenciam
que o ecossistema BIP-AHUMAIN—ITP configura contextos educativos expandidos, que ultrapassam a sala de aula
ao articular universidade, comunidades locais e parceiros externos em torno de problemas de sustentabilidade,
promovendo simultaneamente o desenvolvimento de competéncias técnicas, digitais e interculturais. Ao mesmo
tempo, identificam se limites relacionados com a dependéncia de financiamentos internacionais, assimetrias
infraestruturais e desafios de continuidade e manutencdo das solugdes em contextos locais. Conclui se que o ensino
superior hibrido internacional, quando ancorado em projetos de 10T e sustentabilidade em Africa, constitui um espago
privilegiado de experimentagdo pedagogica e de formagdo para a cidadania global, embora permaneca atravessado
por tensdes que requerem acompanhamento e investigacdo continuada.

Palavras chave: Ecosistemas africanos. Educacién superior hibrida internacional. Innovacion pedagogica. Internet de
las cosas. Sostenibilidad.

Abstract: This article presents a qualitative, descriptive interpretative study that examines international hybrid higher
education as a specific context of pedagogical innovation, using as a case study the articulation between a Blended
Intensive Programme (BIP), the AHUMAIN project and an International Training Programme (ITP), developed in
partnership between European and African institutions. The learning ecosystem under analysis combines virtual and
face to face phases, multicultural and interdisciplinary teams, and challenge based projects related to environmental
monitoring and climate resilience in African ecosystems, supported by Internet of Things (loT) and smart monitoring
technologies. Data production drew on institutional and pedagogical documents, technical descriptions and student
project reports, which were examined through thematic content analysis. The results show that the BIP-AHUMAIN—ITP
ecosystem configures expanded educational contexts that go beyond the classroom by connecting universities, local
communities and external partners around sustainability problems, while simultaneously fostering the development
of technical, digital and intercultural competences. At the same time, limits are identified related to dependence
on international funding, infrastructural asymmetries and challenges regarding the continuity and maintenance of
solutions in local contexts. The study concludes that international hybrid higher education, when anchored in loT and
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sustainability projects in Africa, constitutes a privileged space for pedagogical experimentation and education for
global citizenship, although it remains traversed by tensions that require ongoing monitoring and further research.

Keywords: African ecosystems. International hybrid higher education. Internet of things. pedagogical innovation.
Sustainability.

Resumen: Se presenta un estudio cualitativo, de cardcter descriptivo interpretativo, que analiza la educacion superior
hibrida internacional como un contexto especifico de innovacion pedagdgica, tomando como estudio de caso la
articulacion entre un Blended Intensive Programme (BIP), el proyecto AHUMAIN y un International Training Programme
(ITP), desarrollados en alianza entre instituciones europeas y africanas. El ecosistema formativo analizado combina
fases virtuales y presenciales, equipos multiculturales e interdisciplinarios y proyectos basados en desafios reales de
monitoreo ambiental y resiliencia climdtica en ecosistemas africanos, apoyados en tecnologias de Internet of Things
(loT) y smart monitoring. La produccion de datos se basé en documentos institucionales y pedagdgicos, descripciones
técnicas e informes de proyectos de estudiantes, analizados mediante andlisis de contenido temdtico. Los resultados
muestran que el ecosistema BIP-AHUMAIN—ITP configura contextos educativos expandidos que trascienden el aula
al articular universidad, comunidades locales y socios externos en torno a problemas de sostenibilidad, promoviendo
simultdneamente el desarrollo de competencias técnicas, digitales e interculturales. Al mismo tiempo, se identifican
limites relacionados con la dependencia de financiamientos internacionales, asimetrias de infraestructura y desafios
de continuidad y mantenimiento de las soluciones en los contextos locales. Se concluye que la educacion superior
hibrida internacional, cuando se ancla en proyectos de loT y sostenibilidad en Africa, constituye un espacio privilegiado
de experimentacion pedagdgica y de formacion para la ciudadania global, aunque sigue atravesada por tensiones que
requieren seqguimiento e investigacion continuada.

Palabras clave: Ecosistemas africanos. Educacion superior hibrida internacional. Internet of things; smart monitoring;

sostenibilidad,; innovacion pedagdgica.

1 INTRODUCAO

A intensificacdo das crises climaticas e
ambientais coloca novas exigéncias ao ensino
superior, que é chamado a formar profission-
ais capazes de atuar em contextos complexos,
digitalizados e globalmente interdependentes
(European Commission, 2025; Salam, 2019).
Neste cenario, iniciativas que articulam tec-
nologias digitais, colaboracdo internacional e
envolvimento com problemas reais emergem
como contextos privilegiados de inovacdo ped-
agogica, sobretudo quando desenvolvidas em
parceria com instituicdes e comunidades do
Sul Global (Arvanitakis; Hornsby, 2016; Lopez-
Vargas et al., 2021). A convergéncia entre edu-
cacdo, sustentabilidade e transformacdo digi-
tal tornase, assim, um eixo estruturante para
repensar curriculos, metodologias e modos de
relacdo entre universidade e sociedade (Igna-
cio Martinez et al., 2021).

As experiéncias analisadas neste artigo
resultam da articulacdo entre um Blended In-
tensive Programme (BIP), desenvolvido no am-
bito do Erasmus+, o projeto AHUMAIN e um

International Training Programme (ITP), que,
em conjunto, configuram um ecossistema de
ensino superior hibrido internacional orienta-
do para desafios de monitorizagdo ambiental
e resiliéncia climatica em ecossistemas africa-
nos. Este ecossistema combina fases virtuais
e presenciais, mobilidade fisica e colaboracdo
online, envolvendo estudantes e docentes de
instituicdes europeias e africanas organizados
em equipas multiculturais e interdisciplinares,
gue desenvolvem projetos em dreas como
aquacultura, cultivo de algas, qualidade do ar
urbano e agrivoltaica (Liu et al., 2025; Ganan-
cias et al., 2024). Ao integrar diferentes ini-
ciativas e contextos, o ecossistema BIP-AHU-
MAIN—ITP permite observar como o ensino
superior pode articular internacionalizacdo,
inovacdo pedagodgica e compromisso com a
sustentabilidade em Africa.

Neste contexto, as tecnologias de Internet
of Things (loT) funcionam ndo apenas como
infraestruturas técnicas, mas como dispositi-
vos educativos que suportam experiéncias de
aprendizagem baseadas em projetos, prob-
lemas e desafios socialmente relevantes (Igna-
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cio Martinez et al., 2021; Zeeshan et al., 2022).
A recolha e analise de dados em tempo real,
a concec¢do de protétipos e a interagdo com
parceiros locais promovem o desenvolvimento
articulado de competéncias técnicas, digitais,
interculturais e de cidadania para a sustentabi-
lidade, em coeréncia com os Objetivos de De-
senvolvimento Sustentdvel (LépezVargas et al.,
2021; Ziegler et al., 2023). Em paralelo, a forte
componente online e a cooperacdo transna-
cional contribuem para formas mais inclusivas
de internacionalizacdo, ao alargar o acesso a
estudantes que, de outro modo, teriam maio-
res dificuldades em participar em experiéncias
de mobilidade (Hockings, 2010; Gurin et al.,
2002).

Autores que discutem o futuro do ensino
superior sublinham a necessidade de formatos
curriculares mais flexiveis, colaborativos e ori-
entados para problemas complexos, nos quais
a universidade atue em estreita relacdo com a
sociedade e com agendas globais como os Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Ar-
vanitakis; Hornsby, 2016; Ziegler et al., 2023).
Nesta perspetiva, o ensino superior hibrido in-
ternacional — que combina mobilidade fisica,
colaboracdo online e projetos com parceiros
externos — é entendido como um contexto de
inovagao pedagogica, favorecendo metodolo-
gias ativas, trabalho em equipa interdisciplinar
e cocriacdo de solugbes com comunidades
locais (Martinez et al.,, 2021; Vasconcelos,
2022). Contudo, a literatura permanece rela-
tivamente escassa quanto a estudos que arti-
culem, de forma integrada, trés dimensdes: (i)
uso de loT e smart monitoring em problemas
de sustentabilidade em ecossistemas africa-
nos; (ii) modelos de ensino superior hibrido
internacional, como os BIP e programas asso-
ciados; e (iii) analise explicita desses arranjos
como contextos educativos de inovagdo ped-
agogica.

Tendo em vista este cenario e este vazio
especifico na literatura, o artigo tem como
objetivo analisar o ensino superior hibrido in-
ternacional como um contexto particular de
inovacdo pedagogica, tomando como estudo
de caso a articulacao entre BIP, AHUMAIN e
ITP em projetos de monitorizagdo inteligente
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e resiliéncia climatica em ecossistemas africa-
nos. Orientam a andlise as seguintes questdes
de pesquisa: (i) de que modo o ecossistema
hibrido internacional descrito contribui para
o desenvolvimento de competéncias técni-
cas, digitais e interculturais dos estudantes?;
(ii) como os contextos educativos criados ar-
ticulam universidade, comunidades locais e
desafios de sustentabilidade em Africa?; e
(iii) que potencialidades e limites este mod-
elo apresenta enquanto estratégia de inova-
cdo pedagodgica em ensino superior, alinhada
com os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel.

2 THEORETICAL FOUNDATION: IOT, INTERNA-
CIONALIZAGAO E INCLUSAO DIGITAL NO EN-
SINO SUPERIOR HIBRIDO

A literatura recente destaca que as tecno-
logias de smart monitoring, suportadas por re-
des de sensores e analise de dados em tempo
real, ttm assumido um papel central na gestao
sustentdvel de recursos urbanos e ambientais
(American Planning Association, 2015; Kitchin,
2014). A integracao de sensores, plataformas
de comunicacdo e infraestruturas de dados
permite otimizar energia, dgua, mobilidade e
uso do solo, contribuindo diretamente para
cidades mais resilientes e inclusivas (lgna-
cio Martinez et al., 2021; LopezVargas et al.,
2021). Em contextos de ensino superior, estes
sistemas deixam de ser apenas ferramentas de
engenharia para se transformarem em artefac-
tos mediadores da aprendizagem, ao suporta-
rem atividades de investigacdo aplicada, proje-
tos interdisciplinares e o desenvolvimento de
competéncias de analise critica de dados.

No dominio da agricultura e da aquacul-
tura, o uso de IoT tem sido apontado como
catalisador de praticas mais eficientes e re-
silientes as alteragdes climaticas, seja pelo
monitoramento de varidveis de solo, dgua e
clima, seja pelo suporte a decisGes em tempo
real (Liu et al., 2025; Singh et al., 2024). Es-
tudos em piscicultura e sistemas recirculan-
tes, assim como em cultivo de algas, eviden-
ciam ganhos significativos de produtividade e
reducdo de riscos quando se combinam sen-



sores de baixo custo, comunicacdao sem fios
e algoritmos de analise de dados (Hemal et
al., 2024; Ganancias et al., 2024). Estes de-
senvolvimentos técnicos abrem espaco para
ambientes de aprendizagem auténticos, nos
guais estudantes podem conceber, program-
ar e testar protétipos em cenarios reais de
producdo de alimentos e gestdo de recursos,
aproximando a formacgdo superior de prob-
lemas concretos de seguranca alimentar e
sustentabilidade.

Paralelamente, a literatura sobre interna-
cionalizagdo do ensino superior tem enfatizado
o potencial de programas colaborativos trans-
nacionais para o desenvolvimento de com-
peténcias interculturais, de comunicacdo e de
resolucdo conjunta de problemas (Thompson,
2006; Dusdal; Powell, 2021). Os Blended In-
tensive Programmes (BIP), no ambito do Eras-
mus+, combinam mobilidade fisica de curta
duracdo com fases extensas de colaboracdo
virtual, ampliando a participacdo e promov-
endo formas mais inclusivas de internaciona-
lizacdo (European Commission, 2025; Erasmus
Wiki, 2025). Em particular, a articulagdo entre
atividades online e presenciais tem sido as-
sociada ao fortalecimento da autonomia dos
estudantes, a construcdao de comunidades de
pratica internacionais e ao uso pedagdgico de
tecnologias digitais colaborativas (ISCTE, 2024;
Klavina et al., 2023).

A discussao sobre inclusao digital em con-
textos africanos aponta que o acesso a dis-
positivos, conectividade e literacia digital é
condicdo necessaria, mas ndo suficiente, para
a participacdo qualificada na sociedade em
rede (Hockings, 2010; Gurin et al., 2002). Es-
tudos sublinham a importancia de modelos
formativos que combinem blended learning,
desenvolvimento de competéncias digitais e
envolvimento em projetos com impacto co-
munitario, de forma a reduzir desigualdades
e promover inovacao local (Zeeshan et al,
2022; Bustami; Suzanna, 2025). Nesse sentido,
programas que integram loT, sustentabilidade
e colaboracdo internacional podem funcio-
nar como contextos educativos privilegiados
para a inclusdo, ao aproximarem estudantes
de diferentes origens de desafios partilhados,

mediados por tecnologias acessiveis e por par-
cerias com comunidades africanas.

Autores que discutem o futuro do ensino
superior defendem, de forma convergente,
a necessidade de formatos curriculares mais
flexiveis, colaborativos e orientados para prob-
lemas complexos, nos quais a universidade
atue em estreita relacdo com a sociedade e
com agendas globais como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (Arvanitakis;
Hornsby, 2016; Ziegler et al., 2023). Nesta
perspetiva, o ensino superior hibrido inter-
nacional — que combina mobilidade fisica,
colaboracdo online e projetos com parceiros
externos — é entendido como um contexto de
inovagdo pedagogica, favorecendo metodolo-
gias ativas, trabalho em equipa interdisciplinar
e cocriacdo de solucdes com comunidades lo-
cais (Martinez et al., 2021; Vasconcelos, 2022).
Contudo, a literatura ainda é relativamente es-
cassa no que respeita a estudos que articulem,
de forma integrada, trés dimensdes: (i) uso
de 10T e smart monitoring em problemas de
sustentabilidade em ecossistemas africanos;
(i) modelos de ensino superior hibrido inter-
nacional como os BIP e programas associados;
e (iii) analise explicita desses arranjos como
contextos educativos de inovacdo pedagodgica.
O presente artigo procura contribuir para esse
debate, ao explorar a articulagao entre BIP,
AHUMAIN e ITP como estudo de caso de um
ecossistema hibrido internacional orientado
para a sustentabilidade em Africa.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem quali-
tativa, de natureza descritivointerpretativa,
organizada sob a forma de estudo de caso
multiplo (Yin, 2015). O foco recai sobre a ar-
ticulacdo entre trés iniciativas de ensino supe-
rior hibrido internacional — o Blended Inten-
sive Programme (BIP), o projeto AHUMAIN e o
International Training Programme (ITP) — en-
tendidas, em conjunto, como um ecossistema
formativo que integra componentes virtuais e
presenciais, projetos baseados em desafios e
colaboragdao transnacional entre instituicdes
de ensino superior europeias e africanas.
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3.1. CONTEXTO E PARTICIPANTES

O contexto empirico do estudo abrange
o BIP desenvolvido no dmbito do Erasmus+,
envolvendo instituicGes da Bélgica, Portugal,
Grécia, Uganda e Tanzédnia, em articulacdo
com o AHUMAIN e com o ITP sediado em Zan-
zibar. Participam no ecossistema estudantes
de cursos de tecnologias de informacao e ele-
trénica, bem como docentes, investigadores,
técnicos e representantes de entidades par-
ceiras (empresas, ONGs, autoridades locais),

ligados a projetos de monitorizagdo ambi-
ental e resiliéncia climatica. A diversidade
geografica e disciplinar é assumida como el-
emento constitutivo do contexto educativo
em analise, influenciando a dindmica de co-
laboracdo e a configuracdo das experiéncias
de aprendizagem.

A Tabela 1 sintetiza as principais caracter-
isticas das iniciativas e casos considerados, in-
cluindo o tipo de contexto educativo, a modali-
dade (online/presencial) e o foco principal de
aprendizagem em cada caso.

Tabela 1 — Sintese das iniciativas e casos analisados

Iniciativa _ .
/ Tipo de contexto educativo

caso

B1P Ensino superior hibrido
internacional; equipas

Erasmus+ . )
multiculturais
Formacdo avangada em

AHUMAIN IA e ciéncia de dados em
contextos africanos

P Hub de inovacdo e

. incubacdo em ambiente
(Zanzibar) ¢

universitariocomunitario

Contexto comunitario/

Aquacultura _y
g profissional de pequena

(Uganda) producao de peixe
Contexto comunitario

Algas com forte participacao de

(Zanzibar) P pag
mulheres

Qualidade Contexto urbano e de

do ar (Dar es oliticas publicas

Salaam) P P

Modalidade (online/
presencial)

Foco principal de
aprendizagem

Metodologias ativas,
gestdo agil de projetos,
trabalho em equipa

Online + semana
presencial

IA, ciéncia de dados,
inovagcao em contextos
africanos

Predominantemente
online

Empreendedorismo,
incubacdo de soluces
digitais sustentaveis

Presencial +
componentes digitais

Monitorizacdo da

Campo + . .
P qualidade da agua
acompanhamento
com loT, seguranca
remoto

alimentar

Monitorizagdo

de salinidade e
temperatura,
resiliéncia econdmica

Campo + recolha de
dados com loT

Qualidade do ar, saude
publica, uso de dados
em decisdes

Campo + dashboards
em nuvem

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de documentos dos projetos BIP, AHUMAIN e ITP (2025).

3.2. FONTES E PROCEDIMENTOS DE RECOLHA
DE DADOS

A producdo de dados apoiase predomi-
nantemente em fontes documentais, comple-
mentadas por registos produzidos no ambito
dos préprios programas. Foram considerados:
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documentos institucionais e pedagdgicos
do BIP, incluindo planos de ensino, descricées
de objetivos de aprendizagem, critérios de
avaliacdo, cronogramas das fases online e
presencial e guias de projetos;

descricOes técnicas e pedagogicas dos pro-
jetos AHUMAIN e ITP, com destaque para a sua



missao formativa, estrutura de atividades e ar-
ticulagdo com contextos locais africanos;

descricOes e relatdrios de projetos desen-
volvidos pelos estudantes, relativos aos casos
de aquacultura, cultivo de algas, monitoriza-
¢do da qualidade do ar e agrivoltaica, incluin-
do esquemas de arquitetura loT, narrativas de
implementacgdo e sinteses de resultados.

Sempre que possivel, foram ainda consid-
erados registos de apresentacgdes finais, mate-
riais de divulgacao e outros artefactos produ-
zidos no ambito das atividades (por exemplo,
diagramas de sistemas, cronogramas, mapas
de stakeholders), que contribuem para carac-
terizar o desenho pedagdgico e os contextos
educativos.

3.3. ESTRATEGIA DE ANALISE

A andlise dos dados seguiu uma logica de
analise de conteudo tematica (BARDIN, 2011),
com categorias definidas a partir do quadro
tedrico e das questdes de pesquisa. Numa pri-
meira etapa, procedeuse a leitura flutuante e a
sistematizacdo dos documentos em funcdo das
trés iniciativas (BIP, AHUMAIN, ITP) e dos casos
de aplicacdo (aquacultura, algas, qualidade do ar,
agrivoltaica). Em seguida, foram construidas cat-
egorias analiticas relacionadas com: (i) configu-
racdo dos contextos educativos hibridos interna-
cionais; (ii) estratégias pedagdgicas e dispositivos
de mediacdo (metodologias ativas, trabalho por
projetos, uso de loT como recurso educativo);
e (iii) evidéncias de desenvolvimento de com-
peténcias e de articulagcdo com desafios de sus-
tentabilidade em ecossistemas africanos.

A codificacdo dos excertos foi realizada
manualmente, com organizacdo em matrizes
gue cruzam iniciativas, tipos de atividade (on-
line/presencial) e dimensdes analiticas, per-
mitindo comparar padrdes entre contextos e
identificar convergéncias e especificidades.
A interpretagao dos resultados foi orientada
pelas questdes de pesquisa formuladas na
introducdo, procurando compreender de
que modo o ecossistema hibrido internacio-
nal analisado se configura como contexto de
inovacdo pedagogica em ensino superior e
quais as suas potencialidades e limites.

Por se basear predominantemente em
fontes documentais e materiais produzidos
no ambito dos préprios programas, o estudo
nao inclui, nesta fase, dados sistematicos de
percecbes de estudantes e docentes (por ex-
emplo, entrevistas ou questionarios estrutura-
dos). Esta limitagdo restringe as possibilidades
de generalizacdo e de andlise das experiéncias
vividas pelos participantes, mas abre caminho
para investigacOes futuras que possam apro-
fundar, em termos empiricos, os efeitos per-
cebidos do modelo em diferentes grupos e
contextos.

4. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. CONFIGURAGAO DE CONTEXTOS EDUCA-
TIVOS HIBRIDOS INTERNACIONAIS

A analise dos documentos permite identi-
ficar o ecossistema BIP-AHUMAIN—-ITP como
um conjunto articulado de contextos educa-
tivos hibridos, que combinam fases virtuais
e presenciais, trabalho a distdncia e imersao
local, bem como a interagdo entre multiplos
atores institucionais e comunitarios. No BIP,
por exemplo, a sequéncia de sessGes online e
a semana presencial configuram um percurso
formativo em que os estudantes transitam de
momentos de introducdo conceptual e planea-
mento colaborativo para atividades intensivas
de prototipagem, testes e apresentacdo publi-
ca de projetos. Esta alternadncia reforca a ideia
de que o ensino superior hibrido internacio-
nal pode ser entendido como um dispositivo
pedagdgico, e ndo apenas como uma solucdo
logistica para a mobilidade.

A Tabela 2 sintetiza os principais resultados
por eixo de andlise, destacando, em particular,
a combinacdo de fases online e presenciais, a
constituicdo de equipas multiculturais e o en-
volvimento de multiplos atores institucionais
e comunitarios. Estes elementos aproximam
o ecossistema estudado de modelos de curri-
culo flexiveis e conectados a problemas com-
plexos, apontados na literatura como centrais
para a inovacdo pedagdgica no ensino superior
(ARVANITAKIS; HORNSBY, 2016; ZIEGLER et al.,
2023). Ao articular universidade, hubs de inova-
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¢do, autoridades locais e comunidades em tor-
no de desafios de sustentabilidade, os contex-
tos analisados expandem os limites da sala de

aula para espacos como lagoas de piscicultura,
areas costeiras de cultivo de algas e zonas urba-
nas com problemas de qualidade do ar.

Tabela 2 — Principais resultados por eixo de analise

Eixo de andlise

Configuracdo de
contextos hibridos
internacionais

Estratégias
pedagdgicas e loT
como dispositivo

Desenvolvimento de
competéncias

Articulacdo
universidade—
comunidade e
sustentabilidade

Potencialidades e
limites do modelo

Evidéncias principais
observadas

Combinacdo de fases online

e presenciais, equipas
multiculturais e envolvimento
de multiplos atores
institucionais e comunitarios

Uso consistente de
metodologias ativas (projetos,
desafios) com a loT a estruturar
tarefas e a mediar teoria e
pratica

Promocdo articulada de
competéncias técnicas, digitais
e interculturais, bem como de
trabalho em equipa e lideranca
distribuida

Forte ligacdo a desafios de
seguranca alimentar, saude
publica e transicdo energética
em ecossistemas africanos

Elevado potencial formativo

e social, mas dependente de
financiamentos, infraestruturas
e condicdes locais de
continuidade

Exemplos / ilustracoes

Sequéncia de sessdes online
e semana presencial no BIP;
participacdo de hubs de
inovacdo, autoridades locais e
comunidades

Desenvolvimento de protétipos
de monitorizacdo ambiental para
piscicultura, cultivo de algas e
qualidade do ar

Perfis de competéncias previstos
no BIP; equipas internacionais
com papéis diferenciados e
acompanhamento por coaches

Projetos em tanques de
piscicultura no Uganda, fazendas
de algas em Zanzibar e redes de
sensores em Dar es Salaam

Problemas de conectividade e
manutencdo de dispositivos;
assimetrias entre parceiros do
Norte e do Sul

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir da andlise documental do ecossistema BIP-AHUMAIN-ITP (2025).

Os dados mostram ainda que a organizagao
em equipas internacionais, com papéis dife-
renciados (hardware, infraestrutura, software,
gestdo de projeto), acrescenta uma camada
de complexidade pedagdgica, aproximando as
experiéncias de aprendizagem de ambientes
reais de trabalho. Esta configuracdo favorece
a distribuicdo de responsabilidades, a nego-
ciacdo de decisdes e a necessidade de coorde-
nacdao em contextos marcados por diferencas
culturais, linguisticas e institucionais, aspetos
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frequentemente valorizados em estudos sobre
internacionalizacdo e colaboragdo transnacio-
nal no ensino superior (THOMPSON, 2006;
DUSDAL; POWELL, 2021). Em conjunto, estes
resultados sugerem que o ecossistema BIP—
AHUMAIN—ITP se configura como um contexto
educativo hibrido internacional robusto, no
qual a combinacdo entre modalidades, atores
e espagos contribui para a construgao de ex-
periéncias formativas mais situadas e social-
mente relevantes.



4.2. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS E 10T COMO
DISPOSITIVO EDUCATIVO

Os materiais analisados evidenciam o uso
consistente de metodologias ativas, em par-
ticular trabalho por projetos, aprendizagem
baseada em desafios e gestdo agil de projetos.
Os estudantes sdo desafiados a conceber, de-
senvolver e apresentar protétipos de sistemas
de monitorizacdao ambiental com |oT, respon-
dendo a problemas definidos em conjunto com
parceiros locais, como a mortalidade de peixes
em tanques, a vulnerabilidade de cultivos de
algas a variacOes de salinidade e temperatura
ou a escassez de dados em tempo real sobre
qualidade do ar. Esta orientacdo para prob-
lemas reais aproxima o processo formativo da
|6gica de learning by doing e de pedagogias de
projeto referidas em estudos sobre educacao
para a sustentabilidade e smart cities (Igna-
cio Martinez et al., 2021; LopezVargas et al.,
2021).

A 10T assume, neste contexto, um papel
central como dispositivo educativo, na medida
em que estrutura tarefas, medeia interagGes e
materializa ligagcdes entre teoria e pratica. Ao
trabalhar com sensores, microcontroladores,
redes de comunicacdo e plataformas de vi-
sualizacdo de dados, os estudantes ndo ape-
nas desenvolvem competéncias técnicas, mas
também sdo confrontados com decisdes sobre
a relevancia dos dados, a interpretacdo de in-
dicadores ambientais e as implicages sociais
e éticas do monitoramento em comunidades
especificas. Tal como sintetizado na Tabela 2, a
loT funciona como eixo organizador das ativi-
dades, permitindo que conceitos de sustent-
abilidade, resiliéncia climatica e justica ambi-
ental sejam tratados de forma situada, a partir
de medicBes e experimentacdes em campo.

Os resultados sugerem, assim, que os pro-
totipos de smart monitoring funcionam como
artefactos mediadores de aprendizagem criti-
ca sobre sustentabilidade, em linha com abor-
dagens que tratam a loT como tecnologia ha-
bilitadora dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (Martinez et al., 2021; Zeeshan et
al., 2022). A combinacdo entre desafios locais,
tecnologias de baixo custo e colaboragdo inter-

nacional cria condicGes para que os estudantes
articulem conhecimentos técnicos, compreen-
sdao dos contextos socioculturais e reflexao
sobre impactos ambientais, o que reforca o
potencial do ecossistema BIP-AHUMAIN—ITP
enquanto contexto de inovagcdo pedagdgica
em ensino superior.

4.3. DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS
TECNICAS, DIGITAIS E INTERCULTURAIS

Os documentos relativos a objetivos de
aprendizagem e perfis de competéncias indi-
cam que o ecossistema em analise promove,
de forma articulada, competéncias técnicas,
digitais e interculturais. Do ponto de vista téc-
nico, destacamse competéncias de programa-
cdo, eletrdnica, arquitetura de sistemas loT e
analise de dados ambientais, mobilizadas no
desenho e implementacdao dos protétipos de
smart monitoring. Em termos digitais, sobres-
saem o uso de plataformas colaborativas on-
line, a gestdo de repositérios em cloud e a co-
municacdo sincrona e assincrona em equipas
distribuidas.

A configuracdo em equipas internacionais,
com papéis diferenciados e acompanhamento
por coaches, reforca ainda competéncias de
trabalho em equipa, gestdo de tempo e lider-
anca distribuida, frequentemente apontadas
como centrais em contextos de colaboracdo
transnacional no ensino superior (Thompson,
2006; Dusdal; Powell, 2021). A Tabela 2 evi-
dencia como estas dindmicas se materializam
na pratica, ao combinar equipas multicultural-
mente compostas, tarefas interdependentes e
interacdo constante com parceiros externos.
Tal configuracdo exige dos estudantes capacid-
ade de negociacao de significados, comunica-
cdo em lingua franca e adaptacdo a diferentes
estilos de trabalho e expectativas institucio-
nais.

Os resultados mostram ainda que a dimen-
sdo hibrida do ecossistema — com uma parte
significativa do trabalho em ambiente virtual,
articulada com momentos de imersdo pres-
encial — contribui para o desenvolvimento
de literacia digital e para experiéncias de in-
ternacionalizacdo mais inclusivas, ao permitir
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a participacdo de estudantes com diferentes
condigdes socioecondmicas e limitagbes de
mobilidade fisica. Este achado converge com
a literatura sobre inclusdo digital e blended
learning em contextos africanos, que defende
a combinacdo de acesso a tecnologias, desen-
volvimento de competéncias e envolvimento
em projetos de impacto comunitario como
estratégia para reduzir desigualdades (HOCK-
INGS, 2010; BUSTAMI; SUZANNA, 2025). Ao
articular estes elementos, o ecossistema BIP—
AHUMAIN—ITP concretiza, em contexto forma-
tivo, principios frequentemente enunciados
em estudos sobre educacdo para a cidadania
global e a sustentabilidade.

4.4. ARTICULACAO UNIVERSIDADE-COMU-
NIDADE E DESAFIOS DE SUSTENTABILIDADE
EM AFRICA

A analise dos casos de aplicacdo (piscicul-
tura, cultivo de algas, qualidade do ar e agriv-
oltaica) evidencia uma forte articulacdo entre
as atividades pedagodgicas e desafios concre-
tos de sustentabilidade em ecossistemas af-
ricanos, em areas como seguranca alimentar,
salde publica, gestdo de recursos naturais e
transicdo energética. Ao desenvolver prototi-
pos e pilotos em contextos como tanques de
piscicultura no Uganda, fazendas de algas em
Zanzibar e zonas urbanas de Dar es Salaam, os
estudantes colocam o seu trabalho ao servigo
de problemas que afetam diretamente comu-
nidades locais, reforcando o sentido de rele-
vancia social da aprendizagem. Esta articula-
cdo responde as recomendacgdes da literatura
qgue sublinha a importancia de projetos edu-
cativos ancorados em contextos locais para a
efetivacdo da Agenda 2030 em paises do Sul
Global (Liu et al., 2025; Salam, 2019).

Os dados mostram que a universidade
atua, neste ecossistema, como mediadora en-
tre conhecimento especializado, tecnologias
de smart monitoring e necessidades identifica-
das em colaboragdo com parceiros comunitari-
0s. A presenca de hubs de inovacdo, ONGs e
autoridades locais nos processos de definicdo
de problemas, acompanhamento de prototi-
pos e discussdo de resultados amplia o leque
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de atores implicados e contribui para que as
solucdes desenvolvidas tenham maior poten-
cial de apropriacdo local. Ao mesmo tempo,
a utilizagdo de tecnologias de baixo custo e
de plataformas abertas facilita a replicacao e
adaptacdo das solucGes em diferentes contex-
tos, embora nem sempre garanta a sua sus-
tentabilidade a longo prazo.

Os resultados revelam, contudo, desafios
importantes. Entre eles, destacamse as limita-
¢cOes de conectividade em zonas rurais, a ne-
cessidade de manutencdo de equipamentos
em ambientes adversos e a exigéncia de for-
macado continuada de atores locais para garan-
tir a continuidade dos sistemas apds o término
das atividades de mobilidade. Estas limitacGes
ecoam alertas presentes em estudos sobre
replicabilidade de solucdes tecnoldgicas em
contextos sociotécnicos diversos, que insistem
na importancia de processos de codesign, fi-
nanciamento adequado e politicas publicas
favoraveis (Guttinger, 2020; Dusdal;, Powell,
2021). Assim, embora os resultados apontem
para um elevado potencial formativo e social,
sugerem também que o modelo depende de
condigdes estruturais e institucionais que nem
sempre estdo plenamente asseguradas.

4.5. POTENCIALIDADES E LIMITES DO MOD-
ELO COMO INOVACAO PEDAGOGICA

Em sintese, a andlise indica que o ecossiste-
ma hibrido internacional estudado apresenta
forte potencial como contexto de inovacgdo
pedagdgica em ensino superior, ao combinar:
(i) um desenho curricular hibrido e transnacio-
nal; (ii) o uso de loT e smart monitoring como
dispositivos educativos; e (iii) a ancoragem em
desafios de sustentabilidade em ecossistemas
africanos. Estas caracteristicas respondem as
questdes de pesquisa na medida em que evi-
denciam o desenvolvimento de competéncias
técnicas, digitais e interculturais, a ampliacao
dos contextos educativos para além da sala de
aula e a aproximacdo entre universidade, co-
munidades e Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.

Do ponto de vista pedagdgico, o modelo
mostrase particularmente promissor por artic-



ular metodologias ativas, trabalho em equipa
interdisciplinar e colaboragao internacional em
torno de problemas auténticos. A centralidade
atribuida aos protdtipos de smart monitoring
contribui para ligar teoria e pratica, favorecer
a aprendizagem baseada em projetos e pro-
mover uma compreensao mais critica das im-
plicacdes sociais, ambientais e éticas do uso de
tecnologias digitais em contextos africanos. Ao
mesmo tempo, a configuracdo hibrida amplia
as possibilidades de participacdo e internacio-
nalizacdo, sobretudo para estudantes que, por
razGes econdmicas ou logisticas, teriam menos
oportunidades de mobilidade fisica.

Por outro lado, a dependéncia de finan-
ciamentos internacionais, a complexidade de
coordenacdo entre multiplas instituicdes e as
assimetrias de infraestruturas entre parceiros
do Norte e do Sul configuram limites rele-
vantes, que podem afetar a continuidade e a
escalabilidade do modelo. A sustentabilidade
das solucdes tecnoldgicas e pedagodgicas de-
senvolvidas exige condicdes de conectividade,
manuteng¢do e apoio institucional que nem
sempre estdo garantidas nos contextos locais.
Estes elementos convidam a uma leitura critica
do ensino superior hibrido internacional: ao
mesmo tempo em que se afirma como espacgo
privilegiado de experimentacdo pedagdgica e
de cooperacdo solidaria, permanece atraves-
sado por tensdes e desigualdades que re-
querem reflexdo permanente e estratégias de
mitigacao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo analisou o ensino superior hibri-
do internacional como um contexto especifico
de inovacdo pedagodgica, tomando como estu-
do de caso a articulacdo entre um Blended In-
tensive Programme (BIP), o projeto AHUMAIN
e um International Training Programme (ITP)
orientados para desafios de monitorizacdo
ambiental e resiliéncia climatica em ecossiste-
mas africanos. Os resultados mostram que
o ecossistema BIP-AHUMAIN-ITP configura
contextos educativos expandidos, que combi-
nam fases online e presenciais, equipas multi-
culturais e a participacdo de multiplos atores

institucionais e comunitarios, aproximando
universidade, hubs de inovacdo, autoridades
locais e comunidades em torno de problemas
de sustentabilidade.

Do ponto de vista formativo, evidenciouse
odesenvolvimento articulado de competéncias
técnicas, digitais e interculturais, bem como de
trabalho em equipa e lideranca distribuida, an-
corado em metodologias ativas e em projetos
de smart monitoring com loT. A utilizacdo de
tecnologias de baixo custo e de plataformas
colaborativas online contribuiu para criar ex-
periéncias de aprendizagem auténticas, nas
quais os estudantes concebem e testam pro-
tétipos em contextos reais de producdo de
alimentos, gestao de recursos e monitorizagdo
ambiental, reforcando a relevancia social da
formacdo. A dimensdo hibrida e transnacio-
nal do modelo mostrou ainda potencial para
promover formas mais inclusivas de interna-
cionalizacdo, ao alargar a participacdo de es-
tudantes que enfrentam constrangimentos de
mobilidade fisica e socioecondmica.

Ao mesmo tempo, o estudo evidenciou
limites importantes. A dependéncia de fi-
nanciamentos internacionais, as assimetrias
de infraestruturas entre parceiros do Norte
e do Sul e as dificuldades de manutencdo e
continuidade das solugdes nos contextos lo-
cais colocam desafios a sustentabilidade do
modelo e a sua eventual escalabilidade. Tais
constrangimentos lembram que iniciativas de
ensino superior hibrido internacional, embora
promissoras, nao estao imunes a tensdes es-
truturais e exigem estratégias deliberadas de
codesign, reforco de capacidades locais e ar-
ticulacdo com politicas publicas de educacado e
desenvolvimento.

Em termos de contributos, o artigo acres-
centa a literatura ao articular, de forma inte-
grada, o uso de IoT e smart monitoring em
problemas de sustentabilidade em ecossiste-
mas africanos, modelos de ensino superior hi-
brido internacional e a andlise destes arranjos
como contextos de inovacdo pedagodgica. Para
instituicdes de ensino superior e decisores, 0s
resultados sugerem a pertinéncia de investir
em ecossistemas formativos que combinem
colaboragao internacional, tecnologias digitais
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acessiveis e envolvimento comunitario, como
estratégia para promover educac¢do para a sus-
tentabilidade e cidadania global. Investigacdes
futuras poderdo aprofundar as percegbes de
estudantes, docentes e parceiros locais, bem
como os efeitos de longo prazo deste tipo de
iniciativa, recorrendo a metodologias que in-
cluam entrevistas, questionarios e estudos
longitudinais em diferentes contextos.
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