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Resumo: A Educacdo 5.0, prevista para a década de 2030, visa a formagdo individualizada do
estudante, dentro de um coletivo, com o suporte de sistemas de tecnologia de informacao,
inteligéncia artificial e outras tecnologias avancgadas, dentro de um ensino efetivamente baseado em
competéncias e com o emprego de metodologias ativas, proporcionando educagdo de qualidade. Foi
elaborado um arcabouco conceitual e progndsticos para o cendrio da Educagdo 5.0 em engenharia
no Brasil a partir de ampla revisdo bibliogrdfica. Para avaliar o cendrio proposto foi realizada uma
pesquisa Delphi com 41 especialistas da academia, industria, setor de servigcos e governo, em duas
fases, para validar, revisar e aprimorar o cendrio proposto. Esses resultados sdo apresentados neste
artigo de forma sintética e a partir deles sdo propostas uma série de recomendagdes para a
implementag¢do da Educagdo 5.0 em engenharia no Brasil, abrangendo a educagdo em engenharia,
pesquisa cientifica e politicas publicas e setoriais.
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RECOMENDAGOES PARA A IMPLEMENTAGAO DA EDUCAGAO 5.0 EM
ENGENHARIA NO BRASIL

1 INTRODUGAO

O termo 4.0 tem sido empregado para designar o estagio tecnologico da presente
década. Por outro lado, esta década também tem presenciado maior preocupagao com a as
questdes sociais e a sustentabilidade em sentido amplo, como expresso nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas apresentados em
2015 com metas para 2030. E dentro desse contexto que as atuais diretrizes curriculares
nacionais (DCNs) para o ensino de engenharia foram instituidas em 2019 (BRASIL, 2019),
visando formar com mais qualidade uma maior quantidade de engenheiros para fazer frente
as demandas da industria e da sociedade. A sociedade como um todo, a educacéo e a
educacdo em engenharia sofreram fortes impactos com a pandemia de covid-19. Apds a
pandemia novos avangos tecnolégicos como a disseminagao das aplicagbes dos grandes
modelos de linguagem (LLMs) de inteligéncia artificial (IA) continuam impactando fortemente
a educacgao, mas infelizmente, acompanhados por conflitos armados e tensdes geopoliticas
em diversos pontos do planeta.

Se este é o cenario atual, que afeta a educagdao e em especial a educagdo em
engenharia por ser a profissdo que, por exceléncia, promove grande parte desse
desenvolvimento tecnoldgico, como devera ser a educagdo em engenharia na proxima
década?

Estimam-se grandes avancos tecnolégicos como comunicagcbes 6G, computacao
quéntica e avangos significativos em IA. Espera-se também avancgos significativos quanto as
questdes de sustentabilidade e os ODS. Para responder e principalmente potencializar esses
avangos também é necessario avangar na educagcao em engenharia.

Nesta pesquisa, ao longo dos ultimos quatro anos, buscou-se olhar para a educacao
em engenharia na proxima década visando colimar ideais e principios em favor de uma
aprendizagem individualizada, multiator, centrada no aluno, baseada em competéncias,
impregnada de um amplo senso de coletividade e sustentabilidade. Essa vis&o tem sido
chamada de Educacéao 5.0.

Discutiu-se os principais aspectos da Educacdo 5.0 dentro do contexto brasileiro
visando ajudar a estruturar, embora nao padronizar, seu estabelecimento. Os primeiros
resultados foram apresentados no COBENGE de 2022 (VALIANTE FILHO; KOFUJI;
CARDOSO, 2022).

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa foi proposto um arcabougo conceitual para
a Educacédo 5.0 em Engenharia e uma série de progndsticos para a educagdo em engenharia
no Brasil para a década de 2030 com base em vasta revisdo bibliografica incluindo bases e
mecanismos de pesquisa como |IEEE Xplore, Scopus e Dimensions Analytics, além de
legislagdo e regulagcdo dos setores educacional e industrial e relatérios e publicagdes de
organismos internacionais como Organizacdo para a Cooperagcdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), Organizagao das Nagbes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e Férum Econdmico Mundial (WEF) e organismos nacionais como a Confederacgao
Nacional da Industria (CNI), Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e a
Associacgao Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE).

Esse arcaboucgo conceitual e os prognésticos foram submetidos a avaligdo de um painel
de especialistas oriundos da academia, industria, setor de servigos e governo através de uma
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pesquisa utilizando o método Delphi em duas fases permitindo aprofundar, validar e revisar
cada um dos aspectos propostos para o futuro da educagédo em engenharia.

Com base na proposta elaborada a partir da literatura e da avaliacédo realizada pelos
especialistas pode-se elaborar uma série de recomendagdes para a concretizagao do cenario
da Educacéao 5.0 no contexto nacional nos ambitos da educagado em engenharia, da pesquisa
cientifica em educagdo em engenharia e de politicas publicas e setoriais.

O objetivo e principal contribuigdo do presente artigo é apresentar uma sintese dessas
recomendagdes para a implementacéo da Educacéo 5.0 em Engenharia no Brasil. A estrutura
do artigo segue com uma viséo geral da Educacgao 5.0 na seg&o 2, uma descri¢do concisa da
pesquisa Delphi realizada na seg¢ao 3, culminando nas recomendagbes apresentadas na
secao 4.

2 EDUCAGCAO 5.0 EM ENGENHARIA

A Educagdo 5.0 em engenharia é prevista para a década de 2030 moldada pela
disseminagao e amadurecimento das tecnologias da Industria 4.0, alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (ONU, 2015), a visdo da Sociedade 5.0
japonesa (FUKUYAMA, 2018) e impulsionada pelas novas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) para os cursos de Engenharia no Brasil e toda a articulagdo realizada em torno de seu
estabelecimento e implementagado. Este novo paradigma educacional busca uma formacao
mais holistica, centrada no ser humano e adaptada as necessidades individuais e coletivas.

O grande avango da Educacéo 5.0 é promover a individualizagdo do ensino, ndo no
sentido de isolar o aluno, mas de atender tanto as suas potencialidades como as suas
deficiéncias dentro de um coletivo. O suporte tecnolégico, especialmente com o avanco da
Inteligéncia Atrtificial (IA) rumo a chamada |A geral, sera fundamental para viabilizar essa
individualizagdo. A integragdo de multiplos atores como a industria, o governo, o setor de
servicos e a sociedade civil, além da academia, sera crucial para definir as competéncias e
prover recursos e experiéncias de aprendizagem relevantes.

A Educacéao 4.0 é caracterizada por ser centrada no aluno, personalizavel de forma
limitada, com foco em inovacéao e criatividade, e sem barreiras fisicas ou geograficas, tendo
provado essas caracteristicas durante a pandemia de covid-19 e nos anos subsequentes.

A Educacao 5.0 aprofunda esses aspectos considerando a individualizagao do ensino
como objetivo central, tendo os sistemas baseados em IA como tecnologia habilitadora, o
ensino baseado em competéncias como base e a interagdo continua entre academia,
sociedade, governo, industria e setor de servigos como suporte.

21 O Papel dalA no Caminho para a Educa¢ao 5.0

A IA é um pilar fundamental da Educacgao 5.0. Nufiez e Lantada (2020) descrevem a
"educagdo em engenharia auxiliada por IA” destacando seu impacto na personalizagdo do
ensino, avaliacdo, tutoria e automacgdo de tarefas administrativas. Eles enfatizam a
necessidade de integrar a IA ao curriculo de forma aplicada e com metodologias ativas,
visando "universidades inteligentes" até 2030. Ling (2020) propée uma reforma educacional
impulsionada pela IA, centrada no estudante, individualizando o ensino e cultivando o
pensamento inovador, com a |IA apoiando o aprendizado mutuo, a analise de aprendizagem,
a educacéo personalizada e o uso de tecnologias de realidade virtual.

A proliferagado de |As generativas na educacgao levanta preocupacdes éticas sobre
autenticidade, vieses e precisédo (CAMPBELL; JOVANOVIC, 2023; AHMAD; MURUGESAN;
KSHETRI, 2023; MURUGESAN; CHERUKURI, 2023). A "alfabetizagdo em IA" é crucial para
educadores e estudantes (HAO; MIAO; YAN, 2021; RAMOS; SQUICCIARINI; LAMM, 2024;
UNESCO, 2019, 2022), e o foco deve ser no uso ético e construtivo.
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Kshetri (2023) aponta que a IA generativa pode aumentar o engajamento e a conclusao
de cursos, mas ressalta que as habilidades sociais dos professores sao insubstituiveis. Os
modelos de avaliagdo devem migrar para abordagens processuais (MURUGESAN;
CHERUKURI, 2023) e deve-se fomentar o uso de metodologias ativas. O desenvolvimento de
IAs centradas no humano é fundamental, exigindo sistemas justos, transparentes e explicaveis
(SHIN; AHMAD, 2023). A UNESCO (RAMOS; SQUICCIARINI; LAMM, 2024) e relatorios
internacionais (Bengio et al., 2023, 2024) destacam a importancia da ética e segurancga da IA.

No Brasil, as discussdes sobre a regulagéo da IA (ABC, 2023; SBC, 2024) evidenciam
a preocupagao com a "lacuna tecnologica" e a necessidade de formacao qualificada, com a
IA complementando, nao substituindo, os professores. A adaptacéo da IA ao idioma e cultura
locais também é de suma importancia.

2.2 As Competéncias no Caminho para a Educacao 5.0

A Educacado 5.0 sinaliza uma transicdo de um modelo meramente baseado em
conhecimentos para um modelo fundamentado em competéncias, incorporando o "saber
fazer" e a insergédo no contexto social. No Brasil, essa mudancga tem sido impulsionada pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) e por iniciativas em diversas escolas de engenharia.
A Escola Politécnica da USP é um exemplo, tendo iniciado em 2024 um percurso por
competéncias na engenharia elétrica, centrado na aprendizagem baseada em projetos (PBL)
e com foco em competéncias como aprendizado autossuficiente, trabalho em equipe
multidisciplinar, comunicagdo eficaz, modelagem e simulacdo, concepg¢do de solugdes
inovadoras e desenvolvimento de projetos de engenharia (USP, 2024). O estabelecimento
dessas competéncias deve envolver amplamente a academia, industria, governo e sociedade.

O WEF (2023a) relaciona as habilidades futuras do trabalho com as da Educagao 4.0
(e ao menos o inicio da 5.0), destacando as dez principais habilidades esperadas para 2027,
que incluem pensamento analitico e criativo, conhecimentos em |IA e big data, lideranga,
resiliéncia e alfabetizagao tecnolégica (WEF, 2023b). O mapeamento e acompanhamento das
competéncias demandarao padronizagdo, com taxonomias como as propostas pelo WEF
(2021).

A formacdo em engenharia baseada em competéncias implicara em menor
especializagédo inicial e uma formagdo mais holistica (MEI, 2015; LANTADA, 2020). As
metodologias ativas sao essenciais para desenvolver habilidades e atitudes, tornando o
processo de ensino-aprendizagem dinamico, evolutivo e personalizavel. A compreenséo do
conceito e relevancia das competéncias por parte do aluno é fundamental.

A OCDE (2019) define competéncias como a mobilizagdo de conhecimento,
habilidades, atitudes e valores em contextos complexos.

O ensino baseado em competéncias deve formar um ciclo abrangendo suas defini¢des,
construgcédo de curriculos e o uso de recursos e experiéncias educacionais, contando com
avaliacido em todas as etapas.

2.3 O Papel do Professor no Caminho para a Educacgao 5.0

O papel do professor na Educacgao 5.0 sera transformado, ndo eliminado. Com o auxilio
da tecnologia e da IA, o foco do professor se deslocara da transmisséo de conteudo e tarefas
burocraticas para atividades de maior valor humano, como orientagdo de projetos, mentoria,
devolutivas personalizadas e desenvolvimento das habilidades comportamentais dos alunos,
utilizando os dados fornecidos pelos sistemas para guiar suas acgoes, além da curadoria de
conteudos. Seu foco sera no relacionamento individual e em grupo com os alunos. A
transmissdo de conhecimentos e habilidades técnicas sera mediada por sistemas e IA
liberando o professor para se dedicar ao desenvolvimento amplo das competéncias dos
estudantes. O tempo em sala de aula sera majoritariamente dedicado ao desenvolvimento
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dessas competéncias em contextos relevantes e empregando metodologias ativas. O trabalho
burocratico sera automatizado e a cooperagao docente sera impulsionada pelo dinamismo

dos cursos e pela analise de dados fornecidos pelos sistemas. O professor também precisara

de desenvolvimento continuo de suas proprias competéncias.

2.4 Sistemas Educacionais Adaptativos 5.0

Sistemas educacionais adaptativos (AES) serdo o pilar tecnologico da Educacgao 5.0.
Eles precisarao ser abrangentes, lidando com multiplas dimensdes do processo educacional,
e possivelmente atuar como um "sistema de sistemas". A interoperabilidade sera garantida
pelo uso de taxonomias e modelos de dados padronizados e abertos, permitindo a troca de
informagdes entre diferentes instituicbes e setores. Esses modelos de dados devem
contemplar competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes e valores), métricas de
avaliagao, perfis de alunos e professores, modelos de cursos e recursos e experiéncias
educacionais. A |A sera fundamental para lidar com a complexidade desses dados e
proporcionar uma interface natural e personalizada. E imperativo que esses sistemas,
construidos com |A geral, sejam explicaveis e transparentes. A integragdo com sistemas
administrativos, seguranga da informagdo e legislagdo como a LGPD s&o requisitos
essenciais. A individualizagao da aprendizagem, o acompanhamento do desenvolvimento de
competéncias e a interacao fluida entre alunos, professores e outras partes interessadas serao
viabilizados por esses sistemas. As diretrizes para implementagao desses sistemas sao
apresentadas em (VALIANTE FILHO, 2025).

2.5 Educacgao 5.0 em Engenharia no Brasil: Um Cenario Esperangado

A implementagao em larga escala da Educacao 5.0 em engenharia no Brasil requer um
esforgo colaborativo entre professores, instituigdes, industria, empresas, sociedade e governo
para mapear competéncias, recursos educacionais e boas praticas. A OCDE (2019) instiga os
engenheiros a refletirem sobre quais problemas devem ser resolvidos, o que demanda ampla
colaboracéao para identificar problemas reais e significativos. O setor privado e o terceiro setor
sao parceiros cruciais, contribuindo com demandas e ampliando o acesso a educacdo em
STEM. Essa integracao € vital para enfrentar as multiplas dimensdes do desenvolvimento
sustentavel e a totalidade dos ODS.

Considerando que as instituicdes privadas predominam no ensino superior brasileiro, o
governo deve zelar pela implementacao efetiva das DCNs e fomentar a avaliagdo continua.
Universidades publicas tém um papel de catalisadores de boas praticas e qualidade, mas a
colaboracdo entre redes publica e privada € imprescindivel para atender as demandas
quantitativas e qualitativas.

Os sistemas adaptativos para a Educacéo 5.0 devem ser desenvolvidos nacionalmente,
ou ter partes significativas desenvolvidas no pais, considerando peculiaridades de idioma,
cultura, aspectos legais e privacidade de dados. Modelos de dados abertos s&do cruciais para
interoperabilidade.

A Educacéao 5.0 possibilitara uma educacéao individualizada e uma avaliagdo continua
e holistica. Na década de 2030, espera-se um cenario em que 0s conhecimentos sejam
trabalhados de forma individual ou em pequenos grupos, enquanto o coletivo sera focado no
desenvolvimento de competéncias. Os cursos de engenharia poderdo ter menor duragao
adaptando-se ao tempo necessario para atingir as competéncias. Disciplinas hibridas servirao
como transicdo, e a educacdo a distancia podera suprimir barreiras geograficas e
socioeconOmicas. Intercambios e duplas diplomagdes tendem a se expandir, elevando a
qualidade e relevancia dos cursos. O desenvolvimento de novas tecnologias, com a
participagdo das instituicbes de ensino de engenharia, e a realizagdo de competigdes,
concursos e hackathons serdo cada vez mais integrados ao processo educacional.

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE & bt

Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia




e
s
y

e \COBENGE

- 08 Ny B ORGANIZAC,‘AO
MZABENGE " 15218 DESETEMBRODE 2025 il

" Associagéo Brasileira de Educacdo em Engenharia c A M Pl N AS S P
Deve haver o surgimento de cursos em novas areas de engenharla mais transversals
e uma diminuicao das énfases ou habilitacbes, com a especializacdo passando a formagao
continuada.
A Educacdo 5.0 em engenharia no Brasil visa escalar a quantidade de engenheiros
formados com alta qualidade, respeitando as individualidades e as particularidades regionais.
Isso requer n&o apenas a disponibilidade de sistemas adaptativos, mas também o
mapeamento de competéncias, recursos educacionais e boas praticas, fomentando o trabalho
colaborativo entre professores, instituicdes, industria, empresas, sociedade e governo.

3 A PESQUISA DELPHI: AVOZ DOS ESPECIALISTAS

Para validar e refinar o arcabougo conceitual da Educacéo 5.0 em engenharia no Brasil,
foi conduzida uma pesquisa utilizando o método Delphi, uma ferramenta de prospeccao
tecnoldgica que consulta um painel de especialistas de forma assincrona e anénima (BRADY,
2015; CARDOSO et al., 2005). Nesta pesquisa o painel de especialistas foi composto por 41
profissionais com mais de 15 anos de atuagdo em engenharia. Foram ouvidos profissionais
atuantes na academia, na industria, no setor de servigos e governo, garantindo uma
diversidade de perspectivas e enriquecendo a analise dos progndsticos. O perfil de formagcao
e atuagao profissional dos respondentes pode ser visto nos graficos da Figura 1.

Figura 1 — Perfil dos respondentes da pesquisa Delphi

Formagdo dos Participantes Atuagio Profissional dos Participantes

Graduagdo em engenharia
Ensino & pesquisa-

Graduagdo em outros cursos de exatas Ensing s -
instituigdes privadas

Especializagdo / MBA em engenharia

Especializagdo / MBA em outros cursos de . .
Ensino & pesquisa-

Especializagdo / MBA em outras areas instituigdes pliblicas
Mestrado em engenharia

Mestrado em outros cursos de exatas Governo
Mestrado em outras areas

Doutorado em engenharia
Industria/ senigos
Doutorado em outros cursos de exatas £

Doutorado em outras areas
0 5 10 15 20 25
0 10 20 30

Nimero de participantes (participantes selecionaram todas as opcdes aplicaveis)

Fonte: os autores.

O questionario foi aplicado em duas fases. Na primeira fase buscou-se avaliar a
concordancia dos especialistas com o cenario para a década de 2030, as competéncias, 0
papel do professor e os sistemas de TIC para a Educacgao 5.0 e o cenario esperangado para
o Brasil. A maior parte das questbes foram apresentadas utilizando-se a escala Likert e
fornecendo espacgos para comentarios a cada bloco de perguntas. Algumas poucas questdes
foram feitas em formato aberto para se obter percepcdes mais livres e aprofundadas. A
principal analise no método Delphi é qualitativa, valorizando-se muito os comentarios, porém
considerou-se também uma analise estatistica para se estabelecer os pontos de consenso e
dissenso permitindo aprofundar, validar e revisar cada um dos aspectos propostos para o
futuro da educacdo em engenharia no Brasil. Os principais pontos de dissenso e muitos
tépicos levantados nos comentarios foram explorados na segunda fase do questionario.

Os resultados da pesquisa Delphi revelaram areas de alto consenso, como a
importéncia da engenharia para os ODS e vice-versa, bem como a necessidade de melhorar
a qualidade dos engenheiros formados. Também identificaram pontos de divergéncia ou
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preocupagao, como a percepg¢ao de atraso do cenario tecnoldgico Brasil em relagéo a paises
desenvolvidos, inclusive com a percepg¢ao de que o cenario esperado para a década de 2030
para os paises desenvolvidos devera se concretizar no Brasil a partir da segunda metade da
década de 2030. Outros pontos levantados foram a resisténcia de professores e instituicbes
as mudangas e sobre déficit quantitativo de engenheiros, sendo o déficit qualitativo apontado
como mais premente. A falta de politicas publicas adequadas também foi apontada como um
fator critico. O uso de IA e sistemas educacionais também mostrou nuances importantes.

Considerando-se as duas fases os especialistas forneceram 111 comentarios que
enriqueceram sobremaneira a pesquisa. A discussdo com os especialistas foi fundamental
para se refinar as recomendagdes apresentadas na préxima secédo. A pesquisa Delphi
encontra-se detalhada em (VALIANTE FILHO, 2025).

4 RECOMENDAGOES PARA A IMPLEMENTAGAO DA EDUCAGAO 5.0 EM
ENGENHARIA NO BRASIL

Com base na revisao da literatura e nas percepcdes dos especialistas obtidas pela
pesquisa Delphi, sdo propostas as recomendacgbes a seguir para a implementagcédo da
Educacéo 5.0 em engenharia no Brasil (VALIANTE FILHO, 2025). Ao implementar essas
recomendagdes de forma integrada e colaborativa, o Brasil pode pavimentar o caminho para
uma Educacédo 5.0 em engenharia que forme profissionais mais qualificados, inovadores,
socialmente responsaveis e aptos a construir um futuro mais préspero e sustentavel para o
pais.

4.1 Recomendacgoes para a educagao em engenharia

Multiplos atores estiveram envolvidos na elaboragdo das DCNs e no inicio de sua
implementagéo, abrangendo a academia, a industria e o setor de servigos e o governo. Essa
integracao precisa ser mantida para fazer frente as demandas qualitativa e quantitativa por
engenheiros, definir as competéncias necessarias e promover o ensino por competéncias,
levar problemas e projetos reais para serem desenvolvidos na academia, além de promover
a aprendizagem ao longo da vida (lifelong learning)

Essa integragdao deve acontecer do nivel nacional ao local. O ensino de engenharia
precisa se reaproximar da sociedade, da industria e do setor de servigos de forma rapida e
transformacional. Essa transformacdo pode tanto ser impulsionada como impulsionar o
compartilhar de boas praticas e a constituicao de parcerias entre diferentes instituicoes locais,
regionais e mesmo internacionais.

Ao implantar um modelo efetivo de ensino por competéncia, estas precisam ter um olhar
para o futuro e ndo apenas para o presente (ou passado). Trata-se de educar hoje para um
amanha que se transforma cada vez mais aceleradamente. A adogéo do ensino baseado em
competéncias requer também o emprego de metodologias ativas e problemas e projetos reais.

Os projetos de cursos devem efetivamente ter como ponto de partida as competéncias,
com o projeto do curriculo e o desenvolvimento e selegcdo de recursos e experiéncias
educacionais adequados, com avaliagdo continua e realimentagdo do processo, gerando
cursos mais dinamicos.

As competéncias precisam ser explicadas aos estudantes logo no inicio do curso. Os
estudantes devem saber ndo apenas as competéncias que irdo desenvolver, mas o que elas
sao, como foram estabelecidas e possiveis formas como serdao trabalhadas. Com a
possibilidade de uma formacgao cada vez mais personalizada, o aluno podera escolher outras
competéncias que quer desenvolver e precisara ter subsidios para tomar essa decisao.
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A academia e os demais atores envolvidos também devem fomentar a criagao e adocéo
de sistemas educacionais adaptativos para a educacéo 5.0, que utilizardo |A geral. Esse
desenvolvimento pode ocorrer de forma progressiva e modular. E essencial que esses
sistemas empreguem modelos de dados abertos para viabilizar a interoperabilidade. Também
€ essencial que esses sistemas tenham mecanismos de transparéncia, no contexto da |IA
explicavel. No ensino de engenharia e na formacéao profissional de forma geral, a interagao
com os sistemas educacionais ndo sera apenas através de dispositivos como notebooks e
smartphones, mas podera incluir equipamentos e instrumentos utilizando [oT, robés,
computacao vestivel, etc.

Devem ser criados bancos de recursos e experiéncias educacionais relevantes tanto
do ponto de vista didatico como de seu impacto social. E essencial que além de bancos de
recursos e experiéncias privados, ou que requeiram licenciamento, também haja bancos de
recursos e experiéncias educacionais abertos (REA).

As instituicoes de ensino de engenharia devem assumir uma postura mais colaborativa.
A “individualidade” institucional sera mais ressaltada com a educacao 5.0 e havera demanda
por mais engenheiros. Essa colaboragdo dentro da academia e com os demais atores
precisam ser em prol do desenvolvimento sustentavel do pais em todos os aspectos.

Essa parceria também sera valiosa para treinar os professores atuais e futuros. As
DCNs exigem programas continuados de formagé&o de professores e isso deve ser feito
considerando-se efetivamente o ensino baseado em competéncias. O desenvolvimento das
competéncias dos professores na Educacéo 5.0 também devera ser individualizado.

Conforme caminha-se para a implementacédo dessas mudancgas, € provavel que surgira
a necessidade de novas DCNs, muito embora as atuais ja fornecam as bases regulatérias
mais relevantes para a implementacao da educacgao 5.0. Também se faz necessario um novo
sistema de avaliagdo dos cursos de engenharia pois o existente ainda ndo esta de acordo
nem com o preconizado nas diretrizes atuais.

Outros avangos regulatérios também devem ocorrer para permitir curriculos mais
flexiveis, tanto em formato como em tempo, bem como cursos de graduacao e pés-graduacao
mais interdisciplinares. Por exemplo, programas de poés-graduagdo em educagdo em
engenharia (multidisciplinar) ou outras engenharias "transversais".

E esperado que os cursos de engenharia tenham reduzidas as habilitagdes existentes
em favor de habilitagbes mais generalistas, ou novas engenharias mais transversais, além de
ser possivel rediscutir a carga horaria e o tempo de duragdo dos cursos (semestres / anos),
levando em conta a realidade do ensino fundamental brasileiro nessas discussoées.

A atuacdo da ABENGE e de outras instituicdes precisa ser reforcada de forma a
proporcionar a divulgagao de boas praticas e o palco adequado discussdes de maior impacto,
visando alcancgar os professores, os empresarios e 0s engenheiros que estdo atuando na
industria e no setor de servigos.

E preciso (re)aproximar instituicdes como ABENGE, CNI, CREA, etc. Mas também é
necessario incluir outras entidades e sociedades cientificas da drea de STEM como a SBC,
por exemplo.

O déficit qualitativo na formacao do engenheiro brasileiro hoje € mais premente do que
o déficit quantitativo. Os especialistas ouvidos neste trabalho apontaram que primeiro, ou
simultaneamente, é necessario fomentar a demanda na industria e/ou setor de servigos e/ou
infraestrutura, bem como fomentar o desenvolvimento de tecnologias nacionais e ndo apenas
o uso de tecnologias importadas.

Deve haver uma nova aproximagao da formagdo em engenharia com as humanidades.
Ela ndo deve se limitar a empreendedorismo e gestdo, mas deve contemplar principalmente
a ética, abrangendo o exercicio profissional, desenvolvimento e uso de IA e outras tecnologias
e cidadania. O profissional de engenharia precisa ter maior consciéncia dos impactos social,
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econdmico e cultural de seus projetos e precisa ser capaz de considerar essas dimensdes ao
escolher os projetos em que ira trabalhar. A ética deve ser aplicada por todas as partes
envolvidas no processo educacional. As instituigdes podem aprofundar essa integragédo com
as humanidades ao incluir arte, filosofia e outros conhecimentos e habilidades das
humanidades.

Deve se desenvolver uma cultura de aprendizado ao longo da vida para os novos e
para os atuais profissionais de engenharia.

4.2 Recomendagodes para a pesquisa cientifica em educagdao em engenharia

Ha um vasto campo de pesquisa sobre avaliagdo de competéncias dos estudantes,
professores e profissionais formados, além de uma avaliagdo de cursos baseada em
competéncias, da escala institucional a nacional.

Também é imprescindivel avaliar a eficiéncia e o impacto social e econémico das
mudancas conduzidas no processo educacional, considerando o dinamismo da educagao e
dos estudantes.

Avaliar a importancia e o impacto do professor podem contribuir para uma revalorizagao
da profissdo docente.

Investigar os principais fatores de similaridades e diferenciacdo entre cursos de
engenharia em niveis regional e nacional, bem como os diferentes perfis de curso existentes
no pais.

Harmonizar as taxonomias de competéncias propostas pelo WEF e outras instituicbes
internacionais com aquelas apontadas nas DCNs e nos PPCs dos atuais cursos de
engenharia.

As recentes mudangas implementadas no ensino médio ja produzem reflexos nos
ingressantes do ensino superior. Pode-se investigar a mudanga no perfil dos estudantes e de
que forma isso impacta e contribui para a educacéao 5.0. I[dem para muitas iniciativas recentes
de promogao das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica no ensino basico.

O desenvolvimento de sistemas educacionais adaptativos 5.0 ira requerer:

e 0 estabelecimento de modelos de dados abertos;

e avangcos em modelos de IA geral adequados ao(s) nosso(s) idioma(s) e
cultura(s);

e especificacdo, desenvolvimento, teste e avaliagcdo de sistemas educacionais
adaptativos para a educacdo 5.0 de forma progressiva e modular, seja
integrando a sistemas existentes (mddulos), seja como novos sistemas;

e especificacdo, desenvolvimento, teste e avaliagcdo de outras ferramentas
educacionais para o contexto tecnolégico 5.0 incluindo robdtica avangada,
tecnologias quanticas, etc.;

e Colaboracdo com outras areas do conhecimento como educacido, medicina e
neurociéncia para a correta especificagdo e desenvolvimento de sistemas mais
eficientes.

4.3 Recomendagdes para politicas publicas e setoriais

E urgente que o pais adote efetivamente um planejamento estratégico para a educacéo,
ciéncia, tecnologia e industria. Apesar do pais ter adotado os ODS como politica publica e
incluido em sua legislacao, percebe-se a falta de um planejamento estratégico nacional para
o desenvolvimento sustentavel em um sentido amplo. Também € necessaria uma maior
coordenacgao e articulagéo entre as iniciativas ja existentes. Isso deve refletir e ser refletido
em politicas publicas e setoriais para industria, servigos e Ciéncia e Tecnologia. Também deve
haver iniciativas da industria, do setor de servigcos e da sociedade civil organizada em prol do
desenvolvimento sustentavel e da educacéo.
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Quando este artigo foi escrito o pais discutia politicas publicas para o desenvolwmento
e regulamentagcao da IA e uma nova proposta para avaliacado do ensino superior. Também
contava com uma nova politica industrial nacional ancorada na economia verde e na
neoindustrializagdo, publicada recentemente junto com seu primeiro plano de acédo. No
entanto, faz-se necessario acdes praticas, efetivas e escalaveis, com contrapartidas de
investimento do setor privado e maior envolvimento da academia. E preciso encorajar e
desburocratizar a parceria entre academia e setor privado em beneficio da sociedade.
Sociedade esta que também precisa demonstrar maior envolvimento com o tema. As agdes
precisam ser articuladas e os resultados visibilizados, com seus impactos avaliados e
devidamente comunicados a sociedade para que se perceba o valor da ciéncia, tecnologia e
inovacgao para o pais e se produza uma mudanga cultural nesse sentido.

Toda politica publica e setorial para a industria, ciéncia e tecnologia precisa incluir a
educacdo. Sem isso o pais néo revertera a situacao de déficit tecnolégico em que se encontra.
Trata-se, portanto, de uma questao de soberania ou, a0 menos, autonomia tecnolégica.

Também €& necessario investir na infraestrutura necessaria para esse desenvolvimento
industrial e tecnoldgico, que além de questbes energéticas, de telecomunicagdes e de
transporte, passa por equipamentos e laboratérios cientificos de porte, centros de inovacgao,
incubadoras e parques tecnoldgicos, datacenters e computadores de alto desempenho, etc.

E preciso fomentar novas tecnologias que resolvam os grandes problemas brasileiros
e que possibilitem que o pais figue em linha com o estado da arte da tecnologia mundial.

Reitera-se que politicas e a¢des na educagao ndo devem se limitar ao ensino superior,
mas devem considerar toda a educagao basica e a articulagdo entre os diversos niveis de
ensino, da educacao infantil a pds-graduagéo.

Também sao urgentes iniciativas que promovam a alfabetizacdo em tecnologia da
informacgéo (TI) e IA para toda a populagéo.

A criacao e adogao de sistemas educacionais adaptativos deve ser encorajada. Esses
sistemas devem ser construidos sobre modelos de IA geral treinados em portugués, com
dados locais, "dentro da cultura brasileira" e contribuindo para a economia do pais. Em outras
palavras, zelando pela soberania de dados do pais. A legislagdo e/ou regulagao pertinentes
quanto a dados, IA, informatica e educagcdo demandarao ser atualizadas.

Um ecossistema de alta tecnologia pode ser construido visando o desenvolvimento
sustentavel e o progresso educacional. Além desse alcance nacional, esse ecossistema pode
abranger tanto outros paises de lingua portuguesa, como outros paises da América do Sul,
devido as proximidades culturais ou regionais.
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RECOMMENDATIONS FOR IMPLEMENTING EDUCATION 5.0 IN ENGINEERING IN
BRAZIL

Abstract: Education 5.0, projected for the 2030s, aims to individualize the education of
students within a collective setting, supported by information technology systems based on
artificial intelligence and other advanced technologies. It considers education to be effectively
based on competencies and employs active learning methodologies to deliver quality
education. A conceptual framework and prognoses for the scenario of Education 5.0 in
engineering in Brazil were developed based on an extensive literature review. To evaluate the
proposed scenario, a survey was conducted using the Delphi method, consulting 41 experts
from academia, industry, the service sector, and government, in two phases, to validate,
review, and improve the proposed scenario. These results are synthetically presented in this
paper, and based on them, a series of recommendations are proposed for the implementation
of Education 5.0 in engineering in Brazil. These recommendations encompass engineering
education, scientific research in engineering education, and public and sectoral policies.

Keywords: education 5.0, engineering education, adaptive educational system.
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