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Resumo:  Apresenta-se um estudo qualitaƟ vo, de natureza descriƟ vo interpretaƟ va, que analisa o ensino superior 
híbrido internacional como contexto específi co de inovação pedagógica, tomando como estudo de caso a arƟ culação 
entre um Blended Intensive Programme (BIP), o projeto AHUMAIN e um InternaƟ onal Training Programme (ITP), 
desenvolvidos em parceria entre insƟ tuições europeias e africanas. O ecossistema formaƟ vo em análise combina fases 
virtuais e presenciais, equipas mulƟ culturais e interdisciplinares e projetos baseados em desafi os reais de monitorização 
ambiental e resiliência climáƟ ca em ecossistemas africanos, recorrendo a tecnologias de Internet of Things (IoT) e 
smart monitoring. A produção de dados baseou se em documentos insƟ tucionais e pedagógicos, descrições técnicas e 
relatórios de projetos de estudantes, analisados por meio de análise de conteúdo temáƟ ca. Os resultados evidenciam 
que o ecossistema BIP–AHUMAIN–ITP confi gura contextos educaƟ vos expandidos, que ultrapassam a sala de aula 
ao arƟ cular universidade, comunidades locais e parceiros externos em torno de problemas de sustentabilidade, 
promovendo simultaneamente o desenvolvimento de competências técnicas, digitais e interculturais. Ao mesmo 
tempo, idenƟ fi cam se limites relacionados com a dependência de fi nanciamentos internacionais, assimetrias 
infraestruturais e desafi os de conƟ nuidade e manutenção das soluções em contextos locais. Conclui se que o ensino 
superior híbrido internacional, quando ancorado em projetos de IoT e sustentabilidade em África, consƟ tui um espaço 
privilegiado de experimentação pedagógica e de formação para a cidadania global, embora permaneça atravessado 
por tensões que requerem acompanhamento e invesƟ gação conƟ nuada.

Palavras chave: Ecosistemas africanos. Educación superior híbrida internacional. Innovación pedagógica. Internet de 
las cosas. Sostenibilidad.

Abstract: This ar  cle presents a qualita  ve, descrip  ve interpreta  ve study that examines interna  onal hybrid higher 
educa  on as a specifi c context of pedagogical innova  on, using as a case study the ar  cula  on between a Blended 
Intensive Programme (BIP), the AHUMAIN project and an Interna  onal Training Programme (ITP), developed in 
partnership between European and African ins  tu  ons. The learning ecosystem under analysis combines virtual and 
face to face phases, mul  cultural and interdisciplinary teams, and challenge based projects related to environmental 
monitoring and climate resilience in African ecosystems, supported by Internet of Things (IoT) and smart monitoring 
technologies. Data produc  on drew on ins  tu  onal and pedagogical documents, technical descrip  ons and student 
project reports, which were examined through thema  c content analysis. The results show that the BIP–AHUMAIN–ITP 
ecosystem confi gures expanded educa  onal contexts that go beyond the classroom by connec  ng universi  es, local 
communi  es and external partners around sustainability problems, while simultaneously fostering the development 
of technical, digital and intercultural competences. At the same  me, limits are iden  fi ed related to dependence 
on interna  onal funding, infrastructural asymmetries and challenges regarding the con  nuity and maintenance of 
solu  ons in local contexts. The study concludes that interna  onal hybrid higher educa  on, when anchored in IoT and 
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sustainability projects in Africa, cons  tutes a privileged space for pedagogical experimenta  on and educa  on for 
global ci  zenship, although it remains traversed by tensions that require ongoing monitoring and further research.

Keywords: African ecosystems. Interna  onal hybrid higher educa  on. Internet of things. pedagogical innova  on.
Sustainability.

Resumen: Se presenta un estudio cualita  vo, de carácter descrip  vo interpreta  vo, que analiza la educación superior 
híbrida internacional como un contexto específi co de innovación pedagógica, tomando como estudio de caso la 
ar  culación entre un Blended Intensive Programme (BIP), el proyecto AHUMAIN y un Interna  onal Training Programme 
(ITP), desarrollados en alianza entre ins  tuciones europeas y africanas. El ecosistema forma  vo analizado combina 
fases virtuales y presenciales, equipos mul  culturales e interdisciplinarios y proyectos basados en desa  os reales de 
monitoreo ambiental y resiliencia climá  ca en ecosistemas africanos, apoyados en tecnologías de Internet of Things 
(IoT) y smart monitoring. La producción de datos se basó en documentos ins  tucionales y pedagógicos, descripciones 
técnicas e informes de proyectos de estudiantes, analizados mediante análisis de contenido temá  co. Los resultados 
muestran que el ecosistema BIP–AHUMAIN–ITP confi gura contextos educa  vos expandidos que trascienden el aula 
al ar  cular universidad, comunidades locales y socios externos en torno a problemas de sostenibilidad, promoviendo 
simultáneamente el desarrollo de competencias técnicas, digitales e interculturales. Al mismo  empo, se iden  fi can 
límites relacionados con la dependencia de fi nanciamientos internacionales, asimetrías de infraestructura y desa  os 
de con  nuidad y mantenimiento de las soluciones en los contextos locales. Se concluye que la educación superior 
híbrida internacional, cuando se ancla en proyectos de IoT y sostenibilidad en África, cons  tuye un espacio privilegiado 
de experimentación pedagógica y de formación para la ciudadanía global, aunque sigue atravesada por tensiones que 
requieren seguimiento e inves  gación con  nuada.

Palabras clave: Ecosistemas africanos. Educación superior híbrida internacional. Internet of things; smart monitoring; 
sostenibilidad;; innovación pedagógica.

1 INTRODUÇÃO

A intensifi cação das crises climáƟ cas e 
ambientais coloca novas exigências ao ensino 
superior, que é chamado a formar profi ssion-
ais capazes de atuar em contextos complexos, 
digitalizados e globalmente interdependentes 
(European Commission, 2025; Salam, 2019). 
Neste cenário, iniciaƟ vas que arƟ culam tec-
nologias digitais, colaboração internacional e 
envolvimento com problemas reais emergem 
como contextos privilegiados de inovação ped-
agógica, sobretudo quando desenvolvidas em 
parceria com insƟ tuições e comunidades do 
Sul Global (Arvanitakis; Hornsby, 2016; López-
Vargas et al., 2021). A convergência entre edu-
cação, sustentabilidade e transformação digi-
tal tornase, assim, um eixo estruturante para 
repensar currículos, metodologias e modos de 
relação entre universidade e sociedade (Igna-
cio Marơ nez et al., 2021). 

As experiências analisadas neste arƟ go 
resultam da arƟ culação entre um Blended In-
tensive Programme (BIP), desenvolvido no âm-
bito do Erasmus+, o projeto AHUMAIN e um 

InternaƟ onal Training Programme (ITP), que, 
em conjunto, confi guram um ecossistema de 
ensino superior híbrido internacional orienta-
do para desafi os de monitorização ambiental 
e resiliência climáƟ ca em ecossistemas africa-
nos. Este ecossistema combina fases virtuais 
e presenciais, mobilidade İ sica e colaboração 
online, envolvendo estudantes e docentes de 
insƟ tuições europeias e africanas organizados 
em equipas mulƟ culturais e interdisciplinares, 
que desenvolvem projetos em áreas como 
aquacultura, culƟ vo de algas, qualidade do ar 
urbano e agrivoltaica (Liu et al., 2025; Ganan-
cias et al., 2024). Ao integrar diferentes ini-
ciaƟ vas e contextos, o ecossistema BIP–AHU-
MAIN–ITP permite observar como o ensino 
superior pode arƟ cular internacionalização, 
inovação pedagógica e compromisso com a 
sustentabilidade em África. 

Neste contexto, as tecnologias de Internet 
of Things (IoT) funcionam não apenas como 
infraestruturas técnicas, mas como disposiƟ -
vos educaƟ vos que suportam experiências de 
aprendizagem baseadas em projetos, prob-
lemas e desafi os socialmente relevantes (Igna-
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cio Marơ nez et al., 2021; Zeeshan et al., 2022). 
A recolha e análise de dados em tempo real, 
a conceção de protóƟ pos e a interação com 
parceiros locais promovem o desenvolvimento 
arƟ culado de competências técnicas, digitais, 
interculturais e de cidadania para a sustentabi-
lidade, em coerência com os ObjeƟ vos de De-
senvolvimento Sustentável (LópezVargas et al., 
2021; Ziegler et al., 2023). Em paralelo, a forte 
componente online e a cooperação transna-
cional contribuem para formas mais inclusivas 
de internacionalização, ao alargar o acesso a 
estudantes que, de outro modo, teriam maio-
res difi culdades em parƟ cipar em experiências 
de mobilidade (Hockings, 2010; Gurin et al., 
2002). 

Autores que discutem o futuro do ensino 
superior sublinham a necessidade de formatos 
curriculares mais fl exíveis, colaboraƟ vos e ori-
entados para problemas complexos, nos quais 
a universidade atue em estreita relação com a 
sociedade e com agendas globais como os Ob-
jeƟ vos de Desenvolvimento Sustentável (Ar-
vanitakis; Hornsby, 2016; Ziegler et al., 2023). 
Nesta perspeƟ va, o ensino superior híbrido in-
ternacional — que combina mobilidade İ sica, 
colaboração online e projetos com parceiros 
externos — é entendido como um contexto de 
inovação pedagógica, favorecendo metodolo-
gias aƟ vas, trabalho em equipa interdisciplinar 
e cocriação de soluções com comunidades 
locais (MarƟ nez et al., 2021; Vasconcelos, 
2022). Contudo, a literatura permanece rela-
Ɵ vamente escassa quanto a estudos que arƟ -
culem, de forma integrada, três dimensões: (i) 
uso de IoT e smart monitoring em problemas 
de sustentabilidade em ecossistemas africa-
nos; (ii) modelos de ensino superior híbrido 
internacional, como os BIP e programas asso-
ciados; e (iii) análise explícita desses arranjos 
como contextos educaƟ vos de inovação ped-
agógica. 

Tendo em vista este cenário e este vazio 
específi co na literatura, o arƟ go tem como 
objeƟ vo analisar o ensino superior híbrido in-
ternacional como um contexto parƟ cular de 
inovação pedagógica, tomando como estudo 
de caso a arƟ culação entre BIP, AHUMAIN e 
ITP em projetos de monitorização inteligente 

e resiliência climáƟ ca em ecossistemas africa-
nos. Orientam a análise as seguintes questões 
de pesquisa: (i) de que modo o ecossistema 
híbrido internacional descrito contribui para 
o desenvolvimento de competências técni-
cas, digitais e interculturais dos estudantes?; 
(ii) como os contextos educaƟ vos criados ar-
Ɵ culam universidade, comunidades locais e 
desafi os de sustentabilidade em África?; e 
(iii) que potencialidades e limites este mod-
elo apresenta enquanto estratégia de inova-
ção pedagógica em ensino superior, alinhada 
com os ObjeƟ vos de Desenvolvimento Sus-
tentável.

2 THEORETICAL FOUNDATION: IOT, INTERNA-
CIONALIZAÇÃO E INCLUSÃO DIGITAL NO EN-
SINO SUPERIOR HÍBRIDO

A literatura recente destaca que as tecno-
logias de smart monitoring, suportadas por re-
des de sensores e análise de dados em tempo 
real, têm assumido um papel central na gestão 
sustentável de recursos urbanos e ambientais 
(American Planning AssociaƟ on, 2015; Kitchin, 
2014). A integração de sensores, plataformas 
de comunicação e infraestruturas de dados 
permite oƟ mizar energia, água, mobilidade e 
uso do solo, contribuindo diretamente para 
cidades mais resilientes e inclusivas (Igna-
cio Marơ nez et al., 2021; LópezVargas 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 aƟ vidades de invesƟ gação aplicada, proje-
tos interdisciplinares e o desenvolvimento de 
competências de análise críƟ ca de dados. 

No domínio da agricultura e da aquacul-
tura, o uso de IoT tem sido apontado como 
catalisador de práƟ cas mais efi cientes e re-
silientes às alterações climáƟ cas, seja pelo 
monitoramento de variáveis de solo, água e 
clima, seja pelo suporte a decisões em tempo 
real (Liu et al., 2025; Singh et al., 2024). Es-
tudos em piscicultura e sistemas recirculan-
tes, assim como em culƟ vo de algas, eviden-
ciam ganhos signifi caƟ vos de produƟ vidade e 
redução de riscos quando se combinam sen-
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sores de baixo custo, comunicação sem fi os 
e algoritmos de análise de dados (Hemal et 
al., 2024; Ganancias et al., 2024). Estes de-
senvolvimentos técnicos abrem espaço para 
ambientes de aprendizagem autênƟ cos, nos 
quais estudantes podem conceber, program-
ar e testar protóƟ pos em cenários reais de 
produção de alimentos e gestão de recursos, 
aproximando a formação superior de prob-
lemas concretos de segurança alimentar e 
sustentabilidade. 

Paralelamente, a literatura sobre interna-
cionalização do ensino superior tem enfaƟ zado 
o potencial de programas colaboraƟ vos trans-
nacionais para o desenvolvimento de com-
petências interculturais, de comunicação e de 
resolução conjunta de problemas (Thompson, 
2006; Dusdal; Powell, 2021). Os Blended In-
tensive Programmes (BIP), no âmbito do Eras-
mus+, combinam mobilidade İ sica de curta 
duração com fases extensas de colaboração 
virtual, ampliando a parƟ cipação e promov-
endo formas mais inclusivas de internaciona-
lização (European Commission, 2025; Erasmus 
Wiki, 2025). Em parƟ cular, a arƟ culação entre 
aƟ vidades online e presenciais tem sido as-
sociada ao fortalecimento da autonomia dos 
estudantes, à construção de comunidades de 
práƟ ca internacionais e ao uso pedagógico de 
tecnologias digitais colaboraƟ vas (ISCTE, 2024; 
Klavina et al., 2023). 

A discussão sobre inclusão digital em con-
textos africanos aponta que o acesso a dis-
posiƟ vos, conecƟ vidade e literacia digital é 
condição necessária, mas não sufi ciente, para 
a parƟ cipação qualifi cada na sociedade em 
rede (Hockings, 2010; Gurin et al., 2002). Es-
tudos sublinham a importância de modelos 
formaƟ vos que combinem blended learning, 
desenvolvimento de competências digitais e 
envolvimento em projetos com impacto co-
munitário, de forma a reduzir desigualdades 
e promover inovação local (Zeeshan et al., 
2022; Bustami; Suzanna, 2025). Nesse senƟ do, 
programas que integram IoT, sustentabilidade 
e colaboração internacional podem funcio-
nar como contextos educaƟ vos privilegiados 
para a inclusão, ao aproximarem estudantes 
de diferentes origens de desafi os parƟ lhados, 

mediados por tecnologias acessíveis 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 
fl exíveis, colaboraƟ vos e orientados para prob-
lemas complexos, nos quais a universidade 
atue em estreita relação com a sociedade e 
com agendas globais como os ObjeƟ vos de 
Desenvolvimento Sustentável (Arvanitakis; 
Hornsby, 2016; Ziegler et al., 2023). Nesta 
perspeƟ va, o ensino superior híbrido inter-
nacional — que combina mobilidade İ sica, 
colaboração online e projetos com parceiros 
externos — é entendido como um contexto de 
inovação pedagógica, favorecendo metodolo-
gias aƟ vas, trabalho em equipa interdisciplinar 
e cocriação de soluções com comunidades lo-
cais (MarƟ nez et al., 2021; Vasconcelos, 2022). 
Contudo, a literatura ainda é relaƟ vamente es-
cassa no que respeita a estudos que arƟ culem, 
de forma integrada, três dimensões: (i) uso 
de IoT e smart monitoring em problemas de 
sustentabilidade em ecossistemas africanos; 
(ii) modelos de ensino superior híbrido inter-
nacional como os BIP e programas associados; 
e (iii) análise explícita desses arranjos como 
contextos educaƟ vos de inovação pedagógica. 
O presente arƟ go procura contribuir para esse 
debate, ao explorar a arƟ culação entre BIP, 
AHUMAIN e ITP como estudo de caso de um 
ecossistema híbrido internacional orientado 
para a sustentabilidade em África.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem quali-
taƟ va, de natureza descriƟ vointerpretaƟ va, 
organizada sob a forma de estudo de caso 
múlƟ plo (Yin, 2015). O foco recai sobre a ar-
Ɵ culação entre três iniciaƟ vas de ensino supe-
rior híbrido internacional — o Blended Inten-
sive Programme (BIP), o projeto AHUMAIN e o 
InternaƟ onal Training Programme (ITP) — en-
tendidas, em conjunto, como um ecossistema 
formaƟ vo que integra componentes virtuais e 
presenciais, projetos baseados em desafi os e 
colaboração transnacional entre insƟ tuições 
de ensino superior europeias e africanas. 
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3.1. CONTEXTO E PARTICIPANTES

O contexto empírico do estudo abrange 
o BIP desenvolvido no âmbito do Erasmus+, 
envolvendo insƟ tuições da Bélgica, Portugal, 
Grécia, Uganda e Tanzânia, em arƟ culação 
com o AHUMAIN e com o ITP sediado em Zan-
zibar. ParƟ cipam no ecossistema estudantes 
de cursos de tecnologias de informação e ele-
trónica, bem como docentes, invesƟ gadores, 
técnicos e representantes de enƟ dades par-
ceiras (empresas, ONGs, autoridades locais), 

ligados a projetos de monitorização ambi-
ental e resiliência climáƟ ca. A diversidade 
geográfi ca e disciplinar é assumida como el-
emento consƟ tuƟ vo do contexto educaƟ vo 
em análise, infl uenciando a dinâmica de co-
laboração e a confi guração das experiências 
de aprendizagem. 

A Tabela 1 sinteƟ za as principais caracter-
ísƟ cas das iniciaƟ vas e casos considerados, in-
cluindo o Ɵ po de contexto educaƟ vo, a modali-
dade (online/presencial) e o foco principal de 
aprendizagem em cada caso. 

Tabela 1 – Síntese das iniciaƟ vas e casos analisados

IniciaƟ va / 
caso Tipo de contexto educaƟ vo Modalidade (online/

presencial)
Foco principal de 
aprendizagem

BIP 
Erasmus+

Ensino superior híbrido 
internacional; equipas 
mulƟ culturais

Online + semana 
presencial

Metodologias aƟ vas, 
gestão ágil de projetos, 
trabalho em equipa

AHUMAIN
Formação avançada em 
IA e ciência de dados em 
contextos africanos

Predominantemente 
online

IA, ciência de dados, 
inovação em contextos 
africanos

ITP 
(Zanzibar)

Hub de inovação e 
incubação em ambiente 
universitáriocomunitário

Presencial + 
componentes digitais

Empreendedorismo, 
incubação de soluções 
digitais sustentáveis

Aquacultura 
(Uganda)

Contexto comunitário/
profi ssional de pequena 
produção de peixe

Campo + 
acompanhamento 
remoto

Monitorização da 
qualidade da água 
com IoT, segurança 
alimentar

Algas 
(Zanzibar)

Contexto comunitário 
com forte parƟ cipação de 
mulheres

Campo + recolha de 
dados com IoT

Monitorização 
de salinidade e 
temperatura, 
resiliência económica

Qualidade 
do ar (Dar es 
Salaam)

Contexto urbano e de 
políƟ cas públicas

Campo + dashboards 
em nuvem

Qualidade do ar, saúde 
pública, uso de dados 
em decisões

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 produção de dados apoiase predomi-
nantemente em fontes documentais, comple-
mentadas por registos produzidos no âmbito 
dos próprios programas. Foram considerados: 

documentos insƟ tucionais e pedagógicos 
do BIP, incluindo planos de ensino, descrições 
de objeƟ vos de aprendizagem, critérios de 
avaliação, cronogramas das fases online e 
presencial e guias de projetos;

descrições técnicas e pedagógicas dos pro-
jetos AHUMAIN e ITP, com destaque para a sua 
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missão formaƟ va, estrutura de aƟ vidades e ar-
Ɵ culação com contextos locais africanos;

descrições e relatórios de projetos desen-
volvidos pelos estudantes, relaƟ vos aos casos 
de aquacultura, culƟ vo de algas, monitoriza-
ção da qualidade do ar e agrivoltaica, incluin-
do esquemas de arquitetura IoT, narraƟ vas de 
implementação e sínteses de resultados. 

Sempre que possível, foram ainda consid-
erados registos de apresentações fi nais, mate-
riais de divulgação e outros artefactos produ-
zidos no âmbito das aƟ vidades (por exemplo, 
diagramas de sistemas, cronogramas, mapas 
de stakeholders), que contribuem para carac-
terizar o desenho pedagógico e os contextos 
educaƟ vos. 

3.3. ESTRATÉGIA DE ANÁLISE

A análise dos dados seguiu uma lógica de 
análise de conteúdo temáƟ ca (BARDIN, 2011), 
com categorias defi nidas a parƟ r do quadro 
teórico e das questões de pesquisa. Numa pri-
meira etapa, procedeuse à leitura fl utuante e à 
sistemaƟ zação dos documentos em função das 
três iniciaƟ vas (BIP, AHUMAIN, ITP) e dos casos 
de aplicação (aquacultura, algas, qualidade do ar, 
agrivoltaica). Em seguida, foram construídas cat-
egorias analíƟ cas relacionadas com: (i) confi gu-
ração dos contextos educaƟ vos híbridos interna-
cionais; (ii) estratégias pedagógicas e disposiƟ vos 
de mediação (metodologias aƟ vas, trabalho por 
projetos, uso de IoT como recurso educaƟ vo); 
e (iii) evidências de desenvolvimento de com-
petências e de arƟ culação com desafi os de sus-
tentabilidade em ecossistemas africanos. 

A codifi cação dos excertos foi realizada 
manualmente, com organização em matrizes 
que cruzam iniciaƟ vas, Ɵ pos de aƟ vidade (on-
line/presencial) e dimensões analíƟ cas, per-
miƟ ndo comparar padrões entre contextos e 
idenƟ fi car convergências e especifi cidades. 
A interpretação dos resultados foi orientada 
pelas questões de pesquisa formuladas na 
introdução, procurando compreender de 
que modo o ecossistema híbrido internacio-
nal analisado se confi gura como contexto de 
inovação pedagógica em ensino superior e 
quais as suas potencialidades e limites. 

Por se basear predominantemente em 
fontes documentais e materiais produzidos 
no âmbito dos próprios programas, o estudo 
não inclui, nesta fase, dados sistemáƟ cos de 
perceções de estudantes e docentes (por ex-
emplo, entrevistas ou quesƟ onários estrutura-
dos). Esta limitação restringe as possibilidades 
de generalização e de análise das experiências 
vividas pelos parƟ cipantes, mas abre caminho 
para invesƟ gações futuras que possam apro-
fundar, em termos empíricos, os efeitos per-
cebidos do modelo em diferentes grupos e 
contextos.

4. ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS

4.1. CONFIGURAÇÃO DE CONTEXTOS EDUCA-
TIVOS HÍBRIDOS INTERNACIONAIS

A análise dos documentos permite idenƟ -
fi car o ecossistema BIP–AHUMAIN–ITP como 
um conjunto arƟ culado de contextos educa-
Ɵ vos híbridos, que combinam fases virtuais 
e presenciais, trabalho à distância e imersão 
local, bem como a interação entre múlƟ plos 
atores insƟ tucionais e comunitários. No BIP, 
por exemplo, a sequência de sessões online e 
a semana presencial confi guram um percurso 
formaƟ vo em que os estudantes transitam de 
momentos de introdução conceptual e planea-
mento colaboraƟ vo para aƟ vidades intensivas 
de protoƟ pagem, testes e apresentação públi-
ca de projetos. Esta alternância reforça a ideia 
de que o ensino superior híbrido internacio-
nal pode ser entendido como um disposiƟ vo 
pedagógico, e não apenas como uma solução 
logísƟ ca para a mobilidade. 

A Tabela 2 sinteƟ za os principais resultados 
por eixo de análise, destacando, em parƟ cular, 
a combinação de fases online e presenciais, a 
consƟ tuição de equipas mulƟ culturais e o en-
volvimento de múlƟ plos atores insƟ tucionais 
e comunitários. Estes elementos aproximam 
o ecossistema estudado de modelos de currí-
culo fl exíveis e conectados a problemas com-
plexos, apontados na literatura como centrais 
para a inovação pedagógica no ensino superior 
(ARVANITAKIS; HORNSBY, 2016; ZIEGLER et al., 
2023). Ao arƟ cular universidade, hubs de inova-
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ção, autoridades locais e comunidades em tor-
no de desafi os de sustentabilidade, os contex-
tos analisados expandem os limites da sala de 

aula para espaços como lagoas de piscicultura, 
áreas costeiras de culƟ vo de algas e zonas urba-
nas com problemas de qualidade do ar. 

Tabela 2 – Principais resultados por eixo de análise

Eixo de análise Evidências principais 
observadas Exemplos / ilustrações

Confi guração de 
contextos híbridos 
internacionais

Combinação de fases online 
e presenciais, equipas 
mulƟ culturais e envolvimento 
de múlƟ plos atores 
insƟ tucionais e comunitários

Sequência de sessões online 
e semana presencial no BIP; 
parƟ cipação de hubs de 
inovação, autoridades locais e 
comunidades

Estratégias 
pedagógicas e IoT 
como disposiƟ vo

Uso consistente de 
metodologias aƟ vas (projetos, 
desafi os) com a IoT a estruturar 
tarefas e a mediar teoria e 
práƟ ca

Desenvolvimento de protóƟ pos 
de monitorização ambiental para 
piscicultura, culƟ vo de algas e 
qualidade do ar

Desenvolvimento de 
competências

Promoção arƟ culada de 
competências técnicas, digitais 
e interculturais, bem como de 
trabalho em equipa e liderança 
distribuída

Perfi s de competências previstos 
no BIP; equipas internacionais 
com papéis diferenciados e 
acompanhamento por coaches

ArƟ culação 
universidade–
comunidade e 
sustentabilidade

Forte ligação a desafi os de 
segurança alimentar, saúde 
pública e transição energéƟ ca 
em ecossistemas africanos

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

Potencialidades e 
limites do modelo

Elevado potencial formaƟ vo 
e social, mas dependente de 
fi nanciamentos, infraestruturas 
e condições locais de 
conƟ nuidade

Problemas de conecƟ vidade e 
manutenção de disposiƟ vos; 
assimetrias entre parceiros do 
Norte e do Sul

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

Os dados mostram ainda que a organização 
em equipas internacionais, com papéis dife-
renciados (hardware, infraestrutura, soŌ ware, 
gestão de projeto), acrescenta uma camada 
de complexidade pedagógica, aproximando as 
experiências de aprendizagem de ambientes 
reais de trabalho. Esta confi guração favorece 
a distribuição de responsabilidades, a nego-
ciação de decisões e a necessidade de coorde-
nação em contextos marcados por diferenças 
culturais, linguísƟ cas e insƟ tucionais, aspetos 

frequentemente valorizados em estudos sobre 
internacionalização e colaboração transnacio-
nal no ensino superior (THOMPSON, 2006; 
DUSDAL; POWELL, 2021). Em conjunto, estes 
resultados sugerem que o ecossistema BIP–
AHUMAIN–ITP se confi gura como um contexto 
educaƟ vo híbrido internacional robusto, no 
qual a combinação entre modalidades, atores 
e espaços contribui para a construção de ex-
periências formaƟ vas mais situadas e social-
mente relevantes. 
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4.2. ESTRATÉGIAS PEDAGÓGICAS E IOT COMO 
DISPOSITIVO EDUCATIVO

Os materiais analisados evidenciam o uso 
consistente de metodologias aƟ vas, em par-
Ɵ cular trabalho por projetos, aprendizagem 
baseada em desafi os e gestão ágil de projetos. 
Os estudantes são desafi ados a conceber, de-
senvolver e apresentar protóƟ pos de sistemas 
de monitorização ambiental com IoT, respon-
dendo a problemas defi nidos em conjunto com 
parceiros locais, como a mortalidade de peixes 
em tanques, a vulnerabilidade de culƟ vos de 
algas a variações de salinidade e temperatura 
ou a escassez de dados em tempo real sobre 
qualidade do ar. Esta orientação para prob-
lemas reais aproxima o processo formaƟ vo da 
lógica de learning by doing e de pedagogias de 
projeto referidas em estudos sobre educação 
para a sustentabilidade e smart ciƟ es (Igna-
cio Marơ nez et al., 2021; LópezVargas et al., 
2021). 

A IoT assume, neste contexto, um papel 
central como disposiƟ vo educaƟ vo, na medida 
em que estrutura tarefas, medeia interações e 
materializa ligações entre teoria e práƟ ca. Ao 
trabalhar com sensores, microcontroladores, 
redes de comunicação e plataformas de vi-
sualização de dados, os estudantes não ape-
nas desenvolvem competências técnicas, mas 
também são confrontados com decisões sobre 
a relevância dos dados, a interpretação de in-
dicadores ambientais e as implicações sociais 
e éƟ cas do monitoramento em comunidades 
específi cas. Tal como sinteƟ zado na Tabela 2, a 
IoT funciona como eixo organizador das aƟ vi-
dades, permiƟ ndo que conceitos de sustent-
abilidade, resiliência climáƟ ca e jusƟ ça ambi-
ental sejam tratados de forma situada, a parƟ r 
de medições e experimentações em campo. 

Os resultados sugerem, assim, que os pro-
tóƟ pos de smart monitoring funcionam como 
artefactos mediadores de aprendizagem críƟ -
ca sobre sustentabilidade, em linha com abor-
dagens que tratam a IoT como tecnologia ha-
bilitadora dos ObjeƟ vos de Desenvolvimento 
Sustentável (MarƟ nez et al., 2021; Zeeshan et 
al., 2022). A combinação entre desafi os locais, 
tecnologias de baixo custo e colaboração inter-

nacional cria condições para que os estudantes 
arƟ culem conhecimentos técnicos, compreen-
são dos contextos socioculturais e refl exão 
sobre impactos ambientais, o que reforça o 
potencial do ecossistema BIP–AHUMAIN–ITP 
enquanto contexto de inovação pedagógica 
em ensino superior. 

4.3. DESENVOLVIMENTO DE COMPETÊNCIAS 
TÉCNICAS, DIGITAIS E INTERCULTURAIS

Os documentos relaƟ vos a objeƟ vos de 
aprendizagem e perfi s de competências indi-
cam que o ecossistema em análise promove, 
de forma arƟ culada, competências técnicas, 
digitais e interculturais. Do ponto de vista téc-
nico, destacamse competências de programa-
ção, eletrónica, arquitetura de sistemas IoT e 
análise de dados ambientais, mobilizadas no 
desenho e implementação dos protóƟ pos de 
smart monitoring. Em termos digitais, sobres-
saem o uso de plataformas colaboraƟ vas on-
line, a gestão de repositórios em cloud e a co-
municação síncrona e assíncrona em equipas 
distribuídas. 

A confi guração em equipas internacionais, 
com papéis diferenciados e acompanhamento 
por coaches, reforça ainda competências de 
trabalho em equipa, gestão de tempo e lider-
ança distribuída, frequentemente apontadas 
como centrais em contextos de colaboração 
transnacional no ensino superior (Thompson, 
2006; Dusdal; Powell, 2021). A Tabela 2 evi-
dencia como estas dinâmicas se materializam 
na práƟ ca, ao combinar equipas mulƟ cultural-
mente compostas, tarefas interdependentes e 
interação constante com parceiros externos. 
Tal confi guração exige dos estudantes capacid-
ade de negociação de signifi cados, comunica-
ção em língua franca e adaptação a diferentes 
esƟ los de trabalho e expectaƟ vas insƟ tucio-
nais. 

Os resultados mostram ainda que a dimen-
são híbrida do ecossistema — com uma parte 
signifi caƟ va do trabalho em ambiente virtual, 
arƟ culada com momentos de imersão pres-
encial — contribui para o desenvolvimento 
de literacia digital e para experiências de in-
ternacionalização mais inclusivas, ao permiƟ r 
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a parƟ cipação de estudantes com diferentes 
condições socioeconómicas e limitações de 
mobilidade İ sica. Este achado converge com 
a literatura sobre inclusão digital e blended 
learning em contextos africanos, que defende 
a combinação de acesso a tecnologias, desen-
volvimento de competências e envolvimento 
em projetos de impacto comunitário como 
estratégia para reduzir desigualdades (HOCK-
INGS, 2010; BUSTAMI; SUZANNA, 2025). Ao 
arƟ cular estes elementos, o ecossistema BIP–
AHUMAIN–ITP concreƟ za, em contexto forma-
Ɵ vo, princípios frequentemente enunciados 
em estudos sobre educação para a cidadania 
global e a sustentabilidade. 

4.4. ARTICULAÇÃO UNIVERSIDADE–COMU-
NIDADE E DESAFIOS DE SUSTENTABILIDADE 
EM ÁFRICA

A análise dos casos de aplicação (piscicul-
tura, culƟ vo de algas, qualidade do ar e agriv-
oltaica) evidencia uma forte arƟ culação entre 
as aƟ vidades pedagógicas e desafi os concre-
tos de sustentabilidade em ecossistemas af-
ricanos, em áreas como segurança alimentar, 
saúde pública, gestão de recursos naturais e 
transição energéƟ ca. Ao desenvolver protóƟ -
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 serviço 
de problemas que afetam diretamente comu-
nidades locais, reforçando o senƟ do de rele-
vância social da aprendizagem. Esta arƟ cula-
ção responde às recomendações da literatura 
que sublinha a importância de projetos edu-
caƟ vos ancorados em contextos locais para a 
efeƟ vação da Agenda 2030 em países 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 idenƟ fi ca-
das em colaboração com parceiros comunitári-
os. A presença de hubs de inovação, ONGs e 
autoridades locais nos processos de defi nição 
de problemas, acompanhamento de protóƟ -
pos e discussão de resultados amplia o leque 

de atores implicados e contribui para que as 
soluções desenvolvidas tenham maior poten-
cial de apropriação local. Ao mesmo tempo, 
a uƟ lização de tecnologias de baixo custo e 
de plataformas abertas facilita a replicação e 
adaptação das soluções em diferentes contex-
tos, embora nem sempre garanta a sua sus-
tentabilidade a longo prazo. 

Os resultados revelam, contudo, desafi os 
importantes. Entre eles, destacamse as limita-
ções de conecƟ vidade em zonas rurais, a ne-
cessidade de manutenção de equipamentos 
em ambientes adversos e a exigência de for-
mação conƟ nuada de atores locais para garan-
Ɵ r a conƟ nuidade dos sistemas após o término 
das aƟ vidades de mobilidade. Estas limitações 
ecoam alertas presentes em estudos sobre 
replicabilidade de soluções tecnológicas em 
contextos sociotécnicos diversos, que insistem 
na importância de processos de codesign, fi -
nanciamento adequado e políƟ cas públicas 
favoráveis (Guƫ  nger, 2020; Dusdal; Powell, 
2021). Assim, embora os resultados apontem 
para um elevado potencial formaƟ vo e social, 
sugerem também que o modelo depende de 
condições estruturais e insƟ tucionais que nem 
sempre estão plenamente asseguradas. 

4.5.  POTENCIALIDADES E LIMITES DO MOD-
ELO COMO INOVAÇÃO PEDAGÓGICA

Em síntese, a análise indica que o ecossiste-
ma híbrido internacional estudado apresenta 
forte potencial como contexto de inovação 
pedagógica em ensino superior, ao combinar: 
(i) um desenho curricular híbrido e transnacio-
nal; (ii) o uso de IoT e smart monitoring como 
disposiƟ vos educaƟ vos; e (iii) a ancoragem em 
desafi os de sustentabilidade em ecossistemas 
africanos. Estas caracterísƟ cas respondem às 
questões de pesquisa na medida em que evi-
denciam o desenvolvimento de competências 
técnicas, digitais e interculturais, a ampliação 
dos contextos educaƟ vos para além da sala de 
aula e a aproximação entre universidade, co-
munidades e ObjeƟ vos de Desenvolvimento 
Sustentável. 

Do ponto de vista pedagógico, o modelo 
mostrase parƟ cularmente promissor por arƟ c-
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ular metodologias aƟ vas, trabalho em equipa 
interdisciplinar e colaboração internacional em 
torno de problemas autênƟ cos. A centralidade 
atribuída aos protóƟ pos de smart monitoring 
contribui para ligar teoria e práƟ ca, favorecer 
a aprendizagem baseada em projetos e pro-
mover uma compreensão mais críƟ ca das im-
plicações sociais, ambientais e éƟ cas do uso de 
tecnologias digitais em contextos africanos. Ao 
mesmo tempo, a confi guração híbrida amplia 
as possibilidades de parƟ cipação e internacio-
nalização, sobretudo para estudantes que, por 
razões económicas ou logísƟ cas, teriam menos 
oportunidades de mobilidade İ sica. 

Por outro lado, a dependência de fi nan-
ciamentos internacionais, a complexidade de 
coordenação entre múlƟ plas insƟ tuições e as 
assimetrias de infraestruturas entre parceiros 
do Norte e do Sul confi guram limites rele-
vantes, que podem afetar a conƟ nuidade e a 
escalabilidade do modelo. A sustentabilidade 
das soluções tecnológicas e pedagógicas de-
senvolvidas exige condições de conecƟ vidade, 
manutenção e apoio insƟ tucional que nem 
sempre estão garanƟ das nos contextos locais. 
Estes elementos convidam a uma leitura críƟ ca 
do ensino superior híbrido internacional: ao 
mesmo tempo em que se afi rma como espaço 
privilegiado de experimentação pedagógica e 
de cooperação solidária, permanece atraves-
sado por tensões e desigualdades que re-
querem refl exão permanente e estratégias de 
miƟ gação. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo analisou o ensino superior híbri-
do internacional como um contexto específi co 
de inovação pedagógica, tomando como estu-
do de caso a arƟ culação entre um Blended In-
tensive Programme (BIP), o projeto AHUMAIN 
e um InternaƟ onal Training Programme (ITP) 
orientados para desafi os de monitorização 
ambiental e resiliência climáƟ ca em ecossiste-
mas africanos. Os resultados mostram que 
o ecossistema BIP–AHUMAIN–ITP confi gura 
contextos educaƟ vos expandidos, que combi-
nam fases online e presenciais, equipas mulƟ -
culturais e a parƟ cipação de múlƟ plos atores 

insƟ tucionais e comunitários, aproximando 
universidade, hubs de inovação, autoridades 
locais e comunidades em torno de problemas 
de sustentabilidade. 

Do ponto de vista formaƟ vo, evidenciouse 
o desenvolvimento arƟ culado de competências 
técnicas, digitais e interculturais, bem como de 
trabalho em equipa e liderança distribuída, an-
corado em metodologias aƟ vas e em projetos 
de smart monitoring com IoT. A uƟ lização de 
tecnologias de baixo custo e de plataformas 
colaboraƟ vas online contribuiu para criar ex-
periências de aprendizagem autênƟ cas, nas 
quais os estudantes concebem e testam pro-
tóƟ pos em contextos reais de produção de 
alimentos, gestão de recursos e monitorização 
ambiental, reforçando a relevância social da 
formação. A dimensão híbrida e transnacio-
nal do modelo mostrou ainda potencial para 
promover formas mais inclusivas de interna-
cionalização, ao alargar a parƟ cipação de es-
tudantes que enfrentam constrangimentos de 
mobilidade İ sica e socioeconómica. 

Ao mesmo tempo, o estudo evidenciou 
limites importantes. A dependência de fi -
nanciamentos internacionais, as assimetrias 
de infraestruturas entre parceiros do Norte 
e do Sul e as difi culdades de manutenção e 
conƟ nuidade das soluções nos contextos lo-
cais colocam desafi os à sustentabilidade do 
modelo e à sua eventual escalabilidade. Tais 
constrangimentos lembram que iniciaƟ vas de 
ensino superior híbrido internacional, embora 
promissoras, não estão imunes a tensões es-
truturais e exigem estratégias deliberadas de 
codesign, reforço de capacidades locais e ar-
Ɵ culação com políƟ cas públicas de educação e 
desenvolvimento. 

Em termos de contributos, o arƟ go acres-
centa à literatura ao arƟ cular, de forma inte-
grada, o uso de IoT e smart monitoring em 
problemas de sustentabilidade em ecossiste-
mas africanos, modelos de ensino superior hí-
brido internacional e a análise destes arranjos 
como contextos de inovação pedagógica. Para 
insƟ tuições de ensino superior e decisores, os 
resultados sugerem a perƟ nência de invesƟ r 
em ecossistemas formaƟ vos que combinem 
colaboração internacional, tecnologias digitais 
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acessíveis e envolvimento comunitário, como 
estratégia para promover educação para a sus-
tentabilidade e cidadania global. InvesƟ gações 
futuras poderão aprofundar as perceções de 
estudantes, docentes e parceiros locais, bem 
como os efeitos de longo prazo deste Ɵ po de 
iniciaƟ va, recorrendo a metodologias que in-
cluam entrevistas, quesƟ onários e estudos 
longitudinais em diferentes contextos. 
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