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Resumo: A partir do conceito de industria 4.0 o sufixo 4.0 se tornou um um
sinbnimo para a tecnologia dos tempos atuais. O termo educacédo 4.0 também tem
sido usado nesse contexto. Neste artigo é fornecido um panorama da educac¢ado 4.0,
contemplando a evolucado da 1.0 até a 4.0 e suas principais caracteristicas.
Também sédo apresentados conceitos e sistemas que dao suporte tecnoldgico a
educacao 4.0. Por fim é apontado o caminho para a evolugdo rumo a educacao 5.0.
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UM PANORAMA DA EDUCACAO 4.0 E O CAMINHO PARA A EDUCACAO
5.0

1 INTRODUGAO

O termo “Industria 4.0” foi cunhado na Alemanha, por volta do ano 2010, como um
planejamento estratégico de alta tecnologia para 2020. O sufixo 4.0 acabou se tornando
uma referéncia para a tecnologia dos tempos atuais em diversas areas e isso também é
valido para a educacao.

A Industria 4.0 demandara pessoas qualificadas para novos cargos e funcoes. Essas
pessoas devem obter novas competéncias e qualificacbes para obter esses trabalhos
(BENESOVA; TUPA, 2017). Por outro lado, a Inddstria 4.0 produzira seus efeitos na
formacdo com novas competéncias e qualificacfes (PFEIFFER, 2015). Além disso, esse
contexto altamente tecnoldgico impde a necessidade de aprendizado continuo.

O “contexto 4.0” normalmente envolve também algum grau de customizacédo ou
personalizacdo, ainda que dentro de certos limites e sobre uma base comum. Um paralelo
aplicado a educacao pode ser encontrado em SCHUWER e KUSTERS (2014). Inovacéo,
inteligéncia artificial (IA) e robotica também sdo termos fortemente associados ao contexto
4.0. Por exemplo, RICHERT et al. (2016) discutem o ensino de engenharia para a industria
4.0 incluindo a preparagao para um trabalho conjunto em equipes formadas por humanos
e robds, embora o foco dos autores esteja no uso da realidade virtual como método de
ensino.

Assim a educacdo em um contexto 4.0, especialmente em engenharia, se depara
com problemas como de que forma educar para as tecnologias 4.0? De que forma utilizar
as tecnologias 4.0 na educacao? Como educar centrado no humano e, ao mesmo tempo,
empregar IA? Além de desafios que ainda vem sendo enfrentados como, por exemplo, o
desenvolvimento pleno das competéncias incluindo ndo apenas as habilidades técnicas
(hard skills), mas também as comportamentais (soft skills) na educacdo em engenharia.

Em 2015, portanto a meio caminho do horizonte planejado pela Alemanha para a
industria 4.0, a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) prop6s os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com metas globais para o ano de 2030 em 17 &reas.
O quarto ODS da ONU é “Educacado de qualidade — Garantir o acesso a educacao
inclusiva, de qualidade e equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo
da vida para todos”.!

O termo sociedade 5.0 emergiu recentemente no Japdo como um grande projeto
nacional alinhado a esses objetivos. Apresenta foco no ser humano, promovendo a
melhoria da qualidade de vida e do bem-estar da sociedade como um todo e de cada
individuo que a compde (FUKUYAMA, 2018; HARAYAMA, 2017).

Conciliando-se o quarto ODS, o contexto tecnoldgico 4.0 e a ideia de uma sociedade
5.0, pode-se observar que a resposta para os desafios abertos perpassa o caminho para
uma “educacao 5.0”.

O objetivo deste trabalho € fornecer um panorama da educagéo 4.0, contemplando
sua evolucéo e estado da arte, apontando o caminho da evolucdo para uma educacéo 5.0,
sobretudo a partir de um ponto de vista tecnoldgico. Sob esse ponto de vista a engenharia

1 https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/4
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promove a evolugcdo da tecnologia de suporte & educacdo ao mesmo tempo em que se
beneficia dela.

Para alcancar esse objetivo, o préximo capitulo se detém no contexto 4.0 e na
educacéo 4.0, abrangendo também sua evolucdo e os conceitos, sistemas e ferramentas
relacionados. No capitulo 3 é introduzido o caminho para a educacéo 5.0, seguido pelas
consideracdes finais.

2 CONTEXTO 4.0 E EDUCACAO 4.0

A maior parte da literatura simplesmente coloca educacao 4.0 no contexto da “era
4.0”, fazendo um paralelo com a evolugao industrial e tecnoldgica. Visto sob este prisma a
educacdo 4.0 poderia ser apenas uma educacdo para a era da informagcdo e do
conhecimento. Também é possivel verificar o uso dos termos aprendizagem 4.0, pedagogia
4.0, dentre outros.

HARKINS (2008) apresenta de um ponto de vista educacional uma evolucédo desde
a Educacédo 1.0 até a Educacéo 4.0. Ele pontua a evolucdo da educacédo de uma atitude
passiva para uma atitude produtora de conhecimento na 3.0 e produtora de inovacdo na
4.0, com participagdo proativa direta e protagonismo dos alunos. Para a educagéo 4.0 nédo
ha barreiras fisicas e, na verdade, quase nenhuma outra barreira. Harkins afirma que a
Educacéo 4.0 deve focar em inovacoes, ser adaptativa (em tempo real), ubiqua, criativa e
sem fronteiras.

Um paralelo com a evolucao da World Wide Web pode ser feito a partir da web 1.0
passiva, passando para a web 2.0 mais profusa, evoluindo para a web semantica 3.0 e a
ideia de uma web 4.0 mais autbnoma e alimentada por IA. Tal ponto de vista é corroborado
em DEMARTINI e BENUSSI (2017). Porém, os autores afirmam que a educacéo 3.0 ainda
esta florescendo, mas defendem um perfil para educacao 4.0 fortemente suportada por IA,
integrando aprendizagem adaptativa individual em tempo real, utilizando de recursos
educacionais abertos (REA) e sem fronteiras, seja institucionalmente, seja
geograficamente.

Um paralelo com a evolucéo da Industria 1.0 para 4.0, considerando um ponto de
vista mais tecnologico, é feito em MIRANDA et al. (2019). Eles pontuam a educacéo 3.0
como a adocédo dos computadores e da Internet na educacéo e o inicio de uma transicao
de foco do professor para o aluno. Ja a educacao 4.0 corresponde a uma grande adoc¢ao
de Tecnologia da Informacédo e Comunicacgéo (TIC) na educacao e inclui novos métodos de
aprendizagem centrada no aluno e alimentados por TIC e Internet das Coisas (loT).

MIRANDA et al. (2019, 2021) relacionam Educacéo 4.0 a hovos métodos de ensino
e aprendizagem, além de instalacdes e infraestrutura inovadoras alinhadas com tecnologias
emergentes, de modo a preparar os alunos para apresentar solucdes inovadoras para
desafios sociais atuais e futuros, sejam eles globais ou locais. Eles consideram quatro
elementos centrais, a saber: TICs, instalacdes e infraestrutura, métodos de aprendizagem
e competéncias, tanto técnicas como comportamentais. Uma visdo mais acurada desses
elementos revela um foco educacional em soft skills e métodos de aprendizagem e um foco
tecnologico em ferramentas, aplicativos e infraestrutura moderna considerando espacos
virtuais e fisicos. Os autores descrevem a implementacédo de laboratorios de inovacéo
aberta (MIRANDA et al., 2019) como estratégia central para alcancar a visdo de educacéo
4.0 no “Tecnologico de Monterrey”, no México e posteriormente ampliam as discussdes
sobre o tema, relatam e avaliam casos bem sucedidos (MIRANDA et al., 2021).
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Uma “discussao conceitual” com respeito a aprendizagem 4.0 e termos relacionados,
como educacao 4.0 pode ser encontrada em KLOPP e ABKE (2018). Eles analisaram a
literatura disponivel no IEEE e na lingua alem& e encontraram trés abordagens para o
termo: digitalizacdo da aprendizagem, inovacdo da aprendizagem e educacdo e
treinamento para a indastria 4.0, que poderia ser estendida para todo um contexto 4.0. Os
autores argumentam que digitalizacdo e inovacdo da aprendizagem sdo questionaveis,
tornando a aprendizagem 4.0 mais um termo de marketing nesses sentidos. Klopp e Abke
concordam mais com a relacéo da aprendizagem 4.0, ou educacao 4.0, com a industria 4.0
no que diz respeito a formacéo de engenheiros, o que deve ser estendido para outras areas
do conhecimento, bem como formacao avancada para trabalhadores industriais que estao
chegando a industria 4.0. Mesmo assim os autores consideram o “4.0” um sufixo de
marketing descartavel, defendendo os termos “habilidades do século XXI” e “conectivismo”
considerando as soft skills e teorias de aprendizagem que também aparecem em artigos
sobre educacéo 4.0.

2.1 Em que ponto estamos?

KLOPP e ABKE (2018) ao analisar a literatura disponivel em aleméo, encontraram
paralelos na evolucdo da web 1.0 a 4.0 com o aprendizado de 1.0 a 4.0. Nesse paralelo o
3.0 implica em conectar conhecimento enquanto o 4.0 implica em inteligéncia. No entanto,
o termo é aplicado também para aprendizagem néo-digital. Eles também encontraram
criticas ao 4.0 em autores que afirmam que 3.0 incorpora digitalizacao e customizacédo, bem
como interacao e criatividade.

DEMARTINI e BENUSSI (2017) consideram que estamos na educagao 3.0,
paralelizada com a web 3.0 e com a industria 4.0. O perfil de educacéo 4.0 defendido por
eles seria aquele que serd moldado pela industria 4.0.

Ja HARKINS (2008) e MIRANDA et al. (2019, 2021) defendem que estamos na
educacéo 4.0, o primeiro ressaltando uma educacao focada na inovagao e sem barreiras,
os ultimos destacando o foco no aluno e a aprendizagem orientada pelas TIC, tais como
0T, instalacbes inovadoras (p.ex. laboratérios maker) e métodos de aprendizagem
baseados em tecnologias.

Uma sintese dessa evolucédo e o paralelo com a evolucao da educacao, industria e
sociedade podem ser vistos na Figura 1.

Figura 1 — Linha do tempo da educacao 1.0 a 4.0 e seus paralelos com a web, indUstria e sociedade.

Presente
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Educagdo 1.0 Educagdo 2.0 Educagdo 3.0 (a)

Educacdo 1.0 Educacdo 2.0 Educagdo 3.0 (c)
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Web 1.0 Web 2.0 Web 3.0
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Fonte: os autores, baseado em (a) (MIRANDA et al., 2019, 2021), (b) (HARKINS, 2008) e (c) (DEMARTINI;
BENUSSI, 2017).

Ja no Quadro 1 sao ressaltados os destaques para cada fase evolutiva da educacao
conforme apresentado pelos autores.

Quadro 1 — Destaques apontados pelos autores para a evolugdo da educacéo 1.0 até 4.0.
_E

Centrada no aluno e

Educacgdo 2.0 Educagdo 3.0

Educacgdo 1.0

Transicdo de centrada no
professor para centrada

Centrada no professor e
empregando tecnologia
mecanica (maquinas de
escrever, papéis e
imprensa).

Centrada no professor e
empregando tecnologia
elétrica (radio e
teledifusdo, calculadoras
e computadores).

no aluno e impulsionada

pela Internet (materiais
online, aprendizado
hibrido, treinamento

impulsionada pelas TIC
(loT, instalagBes

inovadoras, métodos de

aprendizagem baseados

baseado em
computadores).

em tecnologias).

Produtora de
conhecimento.

Produtora de inovagdo e

Passiva (memorizacao). ) .
( ¢ao) sem barreiras / fronteiras.

Habilitada pela Internet.

Futuro. A ser moldado
pelas tecnologias 4.0,
fortemente suportadas
por IA e sem fronteiras.

Tradicional, de professor
para aluno em sala de
aula.

Mais colaborativa e

F TICs.
suportada por TICs. orte presenca de TICs

Fontes: (a) (MIRANDA et al., 2019), (b) (HARKINS, 2008) e (c) (DEMARTINI; BENUSSI, 2017).

Analisando-se a literatura e observando o cenéario global de educacdo em
engenharia, estes autores avaliam que estamos sim em um cenario de educacédo 4.0,
fortemente suportada e impulsionada por tecnologias do contexto 4.0 e, ainda que néo de
forma plena, durante o periodo mais critico da pandemia de covid-19, a educag¢édo de modo
geral e a educacdo em engenharia se mostrou sem fronteiras.

As tecnologias atuais que suportam a educacao ja incorporam IA e apresentam
caracteristicas de adaptabilidade, mesmo que ainda de forma restrita, viabilizando uma
certa individualizag&o e personalizagéo da educacéo.

2.2 Conceitos, sistemas e ferramentas relacionados a educacéo 4.0

Um panorama da educacdo 4.0 apresenta diversos conceitos, sistemas e
ferramentas, indo de um escopo mais abrangente para um mais especifico. Conceitos como
adaptabilidade, cursos online massivos e abertos (MOOCs — Massive Open Online
Courses) e aprendizagem em escala (L@S — learning at scale), dentre outros, que se
apresentam como ideias mais abstratas que precisam do suporte de sistemas e
ferramentas para atingirem seus objetivos. Quanto aos sistemas ha o0s sistemas
educacionais adaptativos (AES — Adaptive Educational Systems) e sistemas instrucionais
adaptativos (AIS — Adaptive Instructional Systems), que abrangem também sistemas
tutores inteligentes (ITS — Intelligent Tutoring Systems) e sistemas hipermidia
educacionais adaptativos (AEHS — Adaptive Educational Hypermedia Systems), assim
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como sistemas gestores de aprendizagem (LMS — Learning Management Systems) na
medida em que podem incorporar recursos adaptativos. Por fim ha uma série de
ferramentas que aparecem nesse contexto 4.0 como analise de dados de aprendizagem
(learning analytics), realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV), laboratérios maker
e laboratorios de inovacao, tecnologias moveis, etc. Uma representacdo visual pode ser
vista na Figura 2 a partir de uma perspectiva mais tecnolégica. Além de ser um cenario
interdisciplinar, certamente sera necessario mais do que interoperabilidade tecnoldgica,
mas a aplicacdo de todos esses itens tecnoldgicos, alinhado a metodologias adequadas
para proporcionar uma educacao individualizada, personalizada e centrada no ser humano.

Figura 2 — Conceitos, sistemas e ferramentas relacionados a educagéo 4.0

Conceitos

e MOOC

o L@S

¢ Adaptabilidade
e Etc.

Educacao 4.0

Ferramentas :
Sistemas
e RV & RA
e Labs (maker) * AES/ AIS
« Tecnologias moveis * ITS/ AEHS
: e LMS

e Etc.

Fonte: os autores.

Muitos desses itens tém décadas, mas sO recentemente alcancaram um grau mais
elevado de amadurecimento, ou disseminacgao, gracas a tecnologias como aprendizado de
maquina e outras formas de IA, big data & analytics, computacdo movel, etc.

ROLL, RUSSELL e GASEVIC (2018) apontam ferramentas usadas para suportar
escala em educacgéo desde os tradicionais MOOCs até o reaproveitamento com um novo
propoésito de plataformas como YouTube e outras redes sociais, além de ferramentas
especializadas como laboratdrios virtuais e sistemas tutores inteligentes (ITS). Eles definem
aprendizagem em escala como sendo “o estudo das tecnologias, pedagogias, analises e
teorias de aprendizagem e ensino que tomam lugar com um grande numero de alunos e
uma alta taxa de alunos para facilitadores” (traducdo nossa). Como consequéncia gera-se
um enorme volume de dados e informagdes exigindo alta adaptacao.

O conceito de “adaptabilidade”, como presente em aprendizagem adaptativa, ou
sistemas educacionais adaptativos, € sempre apresentado como a possibilidade de
reconfigurar, ou mudar, algo automaticamente, sem a intervencao do aluno. Por exemplo,
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uma trilha de aprendizado, a selecao de objetos educacionais, devolutivas, ou exercicios e
atividades em uma avaliacéao.

GRUBISIC, STANKOV e ZITKO (2015) apresentam uma revisdo da literatura de
materiais didaticos computacionais adaptativos (adaptive courseware) em sistemas de
aprendizagem eletrbnica objetivando ser um guia para tomada de decisdes sobre o que,
como e por que adaptar durante o projeto de sistemas de aprendizagem eletronica
adaptativos, ou AES, ou ainda AIS. Eles consideram ITS e AEHS como sendo parte de AES
e apontam a evolucao do uso dos computadores em educacdo como iniciada com sistemas
de instrucdo assistidos por computador (Computer-Assisted Instruction — CAIl) na década
de 1960, onde apenas dao informacdes e tarefas ao aluno sem levar em consideracao o
proprio aluno. Em seguida, nas décadas de 1960 a 1970, os alunos passam a ser levados
em consideracdo e 0s sistemas passam a apresentar conteudos baseados nas respostas
dos alunos, mas tudo previamente e estaticamente programado. E o inicio da modelagem
do aluno, mas limitado ao seu comportamento. A IA é incorporada na década de 1980 para
permitir o “aprender fazendo”, surgindo os primeiros ITS. Na década de 1990 a
aprendizagem eletrénica (e-learning) entra em cena e coloca o aluno no palco dando-lhe
muito do controle do processo educacional e muita interatividade. Surgem o0s sistemas
inteligentes de aprendizagem eletrénica e abarcam os ITS.

Os AES em geral, incluindo ITS e AEHS, irdo requerer atencao especial para planejar
0 que e 0 como em relacdo ao conteudo a ser entregue e a validacdo do processo por meio
de avaliacdo de conhecimento, o que também requer planejamento (GRUBISIC;
STANKOV; ZITKO, 2015). Em outras palavras, um dos pontos principais é personalizar o
conteudo e a entrega do material didatico (computacional). Alguns sistemas fazem mais ou
menos adaptacdes, desde reordenar testes ou licbes, até realmente adaptar
dinamicamente todos os aspectos dentro do sistema. As possiveis adaptacdes sao
representadas em alguma forma estruturada como grafos ou ontologias e o material
didatico em si normalmente € criado previamente, mas pode ser regenerado durante o
Ccurso.

Um AES deve diagnosticar o aluno para poder prescrever o conteudo conforme
indicado por SHUTE e ZAPATA-RIVERA (2008) onde é proposto um ciclo continuo de
guatro processos constituido de (1) capturar as informacdes do aluno, (2) analisar de forma
a criar um modelo do aluno, (3) selecionar o contetdo a ser apresentado ao aluno e (4)
apresentar o conteudo ao aluno. Ao considerar a geracéo e adaptacado de material didatico,
GRUBISIC, STANKOV e ZITKO (2015) consideram um processo sequencial de trés
estagios correspondendo a (a) geracdo de conteudo, (b) selecéo e ordenac¢do de contetdo
e (c) apresentacao. O passo (a) em geral é feito por um professor, mas eventualmente por
um sistema. O passo (b) é feito normalmente pelo sistema seja uma Unica vez, seja
dinamicamente. Alguns sistemas consideram apenas os conteldos enquanto outros levam
em conta o estilo de aprendizagem de cada aluno. O Ultimo estagio (c) faz uso de hipermidia
adaptativa com respeito a havegacao e a anotacdo do material didatico. A adaptacéo leva
em consideracao estilos de aprendizagem, objetivos de aprendizagem, preferéncias do
aluno, comportamento do aluno ou conhecimento do aluno (GRUBISIC; STANKOV; ZITKO,
2015). Ela ocorre nas etapas de selecéo, ordenacéo e apresentacdo do conteudo. Esses
processos se sobrepdem, como mostrado na Figura 3.

Um AES normalmente representa o dominio do conhecimento na forma de grafos,
ontologias, mapas conceituais ou redes, enquanto o modelo do aluno, utilizado no mdédulo
do aluno, € baseado em um modelo de sobreposicdo que pode ser desde um simples
subconjunto do modelo de conhecimento até um sistema multicamadas incluindo néo
apenas o conteudo visualizado e os resultados dos testes, mas também as caracteristicas
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ou preferéncias pessoais. O teste de conhecimento pode ser feito manualmente por um
professor, mas alguns sistemas podem gerar automaticamente uma grande parte do
trabalho ao implementar processamento de linguagem natural (GRUBISIC; STANKOV;
ZITKO, 2015).

Figura 3 — Processos envolvidos em um AES (ITS e AEHS)
enfatizando os principais pontos de adaptacgéo.

Geracdo de
contetdo

Selecdo e
ordenacao
de contetido

Criar um Apresenta-
modelo do ¢do do
aluno contetido

Capturar </
informagao
do aluno

Fonte: o autor, baseado em (GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015) e
(SHUTE; ZAPATA-RIVERA, 2008)

Considerando-se os AES e AIS, o Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos
(IEEE) estabeleceu em 2018 o grupo de trabalho P2247 em sistemas instrucionais
adaptativos, que se encontra ativo e com o objetivo de publicar padrdes para classificagéo,
interoperabilidade e préaticas recomendadas de avaliacdo de AIS. Além de aspectos de
interoperabilidade o grupo de trabalho visa promover principios éticos de projeto para 0 uso
de IA em AIS (IEEE ADAPTIVE INSTRUCTIONAL SYSTEMS WORKING GROUP, 2018).

ITS sdo sistemas computacionais que oferecem ao aluno a individualizacdo da
experiéncia de aprendizagem com base em seu conhecimento e desempenho para um
determinado dominio de conhecimento (GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015; ROLL;
RUSSELL; GASEVIC, 2018). Eles requerem um grande esforco de desenvolvimento por
conteudo instrucional, resultando mais em uma escala de volume de dados do que em uma
escala de alunos (ROLL; RUSSELL; GASEVIC, 2018), mas ddo suporte e melhoram o
aprendizado e o ensino como aconteceria na presenga de um tutor pessoal humano
(GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015). A estrutura de um ITS é mostrada na Figura 4,
baseada em (GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015). Como pode ser visto, o ITS tem énfase
na customizacéao do contetido e da entrega para o aluno, assim como na avaliacao do aluno.
Conhecimento € a palavra-chave para ITS. O ITS adapta “sequenciamento de conteudo,
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analise inteligente das solu¢des dos alunos, suporte interativo a resolucdo de problemas,
suporte baseado em exemplos para solucdo de problemas e suporte a colaboragao”
(GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015, traducdo nossa).

Os sistemas hipermidia educacionais adaptativos (AEHS) se adaptam
principalmente aos estilos de aprendizagem e caracteristicas cognitivas dos alunos,
considerando uma adaptacéo inicial maior baseada no perfil do aluno e adaptacdes
dindmicas menores durante o processo educacional. Essas adaptacdes devem ocorrer nao
apenas com base na avaliacdo do aluno, mas também nas mudancas pessoais que
resultam em mudancas para o estilo de aprendizagem de cada um. Os AEHS oferecem
opcOes para personalizacdo de conteudos em extensdo, organizacdo e formatos que
podem ser selecionados para o aluno comumente através de um sistema de navegacao.
As vezes essa adaptacdo pode ndo ser feita individualmente, mas em grupo. Os AEHS
adaptam apresentacéo e suporte & navegacdo (GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015).

Figura 4 — Estrutura de um ITS.

ITS

Médulo [

i tutor .J_

I I
I P ' ‘ I
. Madulo .
| estudante ‘_ N I

Fonte: o autor, baseado em (GRUBISIC; STANKOV; ZITKO, 2015).
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O esforco para atender a necessidade de se integrar todos esses sistemas e
ferramentas tecnolégicas com todos os atores envolvidos e em prol do aluno, dentro da
perspectiva de formar engenheiros e engenheiras que ndo apenas usem novas tecnologias,
mas usem-nas para apresentar solu¢des para o cumprimento dos ODS implica em evolucao
também da educacao, trilhando o caminho para a educacéo 5.0.

3 O CAMINHO PARA A EDUCAGAO 5.0

SIEGFRIED et al. (2020) analisam o preparo de estudantes de engenharia 5.0 para
um mundo imprevisivel pds pandemia de covid-19 e apresentam como sugestdes o focar
na transformacéo e flexibilizagdo do curriculo e do reconhecimento do aprendizado, no
desenvolvimento de competéncias transversais (especialmente comportamentais) e um
melhor balanceamento entre profundidade de conhecimento e habilidades, no aprendizado
baseado no trabalho; na empregabilidade dos graduandos e no fortalecimento dos lacos
entre a industria e a academia.

A Federagdo Japonesa de Negocios (KEIDANREN - JAPAN BUSINESS
FEDERATION, 2018) considera que para alcancar a sociedade 5.0 e cumprir com os ODS
da ONU todos os atores na sociedade devem estar envolvidos, desde cidadaos ao governo,
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de ONGs a grandes empresas, passando por instituicdes educacionais e académicas.
Também ird requerer que muitas tecnologias do estado da arte, ou tecnologia futuras, sejam
utilizadas e integradas, por exemplo, 5G, RV & RA, big data & analytics, I0T, IA, computacao
em nuvem, borda e névoa, impresséao 3D, blockchain, robds, etc. Finalmente, isso engloba
uma industria “NewTech” como EdTech, HealthTech, CareTech, BioTech, FinTech e
GovTech. Especialmente para o quarto ODS, de Educacdo de Qualidade, eles afirmam
“tornar a educacido de alta qualidade acessivel a todos na terra com sistemas de
aprendizagem eletrénica utilizando tecnologias do estado da arte” (tradugdo nossa). A
educacdo também é a chave para alcancar os demais ODS, pois exigira profissionais
atualizados, fluentes nas hard skills das novas tecnologias e evoluidos em soft skills.

A educacéo 5.0 devera ser ndo apenas centrada no aluno, mas tratar cada aluno
individualmente mesmo que dentro de um grupo e promover um alinhamento deste aluno
com todo o sistema educacional e as demais partes interessadas na sociedade, como 0
governo, a industria, os investidores e a sociedade civil.

Na educacdo 4.0 em geral sdo dinamicamente adaptadas a organizacdo dos
conteudos e avaliacfes, levando em conta o desempenho e preferéncias do aluno. Ja na
educacédo 5.0, além de um maior dinamismo nessa adaptabilidade, deve-se incluir sempre
as competéncias, abrangendo os conhecimentos, as habilidades tanto técnicas como
comportamentais e as atitudes, além do estilo de aprendizagem. Essa complexidade
somente sera devidamente tratada com o emprego de sistemas apoiados por IA. Esses
sistemas podem ser novos, ou evoluidos a partir dos AES e AIS atuais da educacéo 4.0.

Considerando-se esse grau de adaptabilidade e o relacionamento dinamico que
deve haver entre as demais partes interessadas no processo educacional de cada aluno,
um sistema adaptativo para a educacdo 5.0 deve possuir uma maior abrangéncia, como
exposto na Figura 5.

A construcao de tais sistemas ira requerer técnicas para modelagem néo apenas de
conteldos e estilos de aprendizagem, mas das competéncias, incluindo habilidades
técnicas e comportamentais; padrées para interoperabilidade; modelos de dados abertos;
protocolos e arquiteturas adequados, além de outros aspectos técnicos necessarios para a
educacdo em um contexto 5.0. Isto sem mencionar aspectos metodolégicos e um
fortalecimento do papel do professor e do relacionamento entre pares em sala de aula,
promovendo o desenvolvimento das competéncias e a junc¢do das habilidades técnicas e
comportamentais, especialmente através do uso de metodologias ativas em contextos
relevantes para a sociedade e o mercado de trabalho. Para se atingir o ODS de “educacao
de qualidade para todos”, ambos os aspectos precisam estar conjugados. O suporte
tecnolégico € a chave para se alcancar a todos, mas ndo se basta para a garantia da
gualidade.
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Figura 5 — Representacdo de um sistema adaptativo para a educacéo 5.0.

Mercado e academia,
devidamente integrados,
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qualificacdo personalizada,
mesmo num MOOC.
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Nivel de desenvolvimento das competéncias,
i.e., conhecimentos, habilidades (hard/soft)
e atitudes sdo mapeadas individualmente,
bem como estilos de aprendizagem

Fonte: o autor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Enquanto o contexto 4.0 demanda novas competéncias, incluindo habilidades, tanto
técnicas como comportamentais, educacdo massiva, desenvolvimento profissional e
aprendizado continuo, ele apresenta também uma tensédo no que diz respeito a educacao
ser personalizada, isto €, individualizada e centrada no humano.

A mudanca da educacédo 4.0 para a educacao 5.0 significa a mudanca de uma
abordagem da média de um grupo para uma abordagem individual e profunda dentro de
um grupo. IA sera mais necessaria a medida que esses grupos se tornarem maiores e sera
indispensavel para um projeto em escala municipal ou mesmo nacional.

O caminho para a educacao 5.0 deve acabar com a tensao entre “educacgao para a
tecnologia” versus “tecnologia para a educacao” e transforma-la em uma sinergia entre
‘educacao e tecnologia”.

O caminho para a Educacgéo 5.0 deve sempre aplicar tecnologias com foco no bem-
estar humano. O foco da educacéo 5.0 sera em retomar uma formagéo holistica, integral,
cidada e duradoura, ndo abandonando a preparacéo profissional, mas preparando um ser
humano consciente e autbnomo, profissional senhor de sua formacao, inserido em uma
sociedade que usa a tecnologia a seu favor e ndo que se submete, ainda que
inconscientemente, a tecnologia.

O emprego da educacao 4.0 em engenharia € fundamental ndo apenas para formar
engenheiros aptos para o contexto tecnoldgico atual, mas principalmente engenheiros
aptos a moldar um novo contexto 5.0 e criar as tecnologias necessarias para o suporte a
educacéo 5.0.

ARt - [ \‘"
Organizagao QABENGE : = - @ %~>’é.

UNICAMP




@%’ COBENGE

2022

L Congresso Brasileiro de Educd a0 emEngenharict ‘ | dp CTEMRI ) Evento Gnline
e V Simposio InternacionalideEdicacaoemiEngennaratariBENGE: \ S e J % il _-‘,,.'

REFERENCIAS

BENESOVA, Andrea; TUPA, Jifi. Requirements for Education and Qualification of People
in Industry 4.0. Procedia Manufacturing, [s. I.], v. 11, n. June, p. 2195-2202, 2017.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.07.366

DEMARTINI, Claudio; BENUSSI, Lorenzo. Do Web 4.0 and Industry 4.0 Imply Education
X.0? IT Professional, [s. I.], v. 19, n. 3, p. 4-7, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/MITP.2017.47

FUKUYAMA, Mayumi. Society 5.0: Aiming for a New Human-centered Society. Japan
SPOTLIGHT, [s. I.], v. 27, n. Society 5.0, p. 47-50, 2018. Disponivel em:
http://www8.cao.go.jp/cstp/%0Ahttp://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=bt
h&AN=108487927&site=ehost-live

GRUBISIC, Ani; STANKOV, Slavomir; ZITKO, Branko. Adaptive courseware: A literature
review. Journal of Universal Computer Science, [s. l.], v. 21, n. 9, p. 1168-1209, 2015.
HARAYAMA, Yuko. Society 5.0: Aiming for a New Human-centered Society Japan’s
Science and Technology Policies for Addressing Global Social Challenges. Hitachi
Review, [s. ], v. 66, n. 6, p. 554-559, 2017. Disponivel em:
http://www.hitachi.com/rev/archive/2017/r2017 _06/pdf/p08-13_TRENDS.pdf

HARKINS, Arthur M. Leapfrog Principles and Practices: Core Components of Education
3.0 and 4.0. Future Research Quality, [s. |.], v. 24, n. 1, p. 19-31, 2008.

IEEE ADAPTIVE INSTRUCTIONAL SYSTEMS WORKING GROUP. P2247.1 - Standard
for the Classification of Adaptive Instructional Systems. [S. |.: s. n.], 2018. Disponivel
em: https://standards.ieee.org/project/2247 _1.html

KEIDANREN (JAPAN BUSINESS FEDERATION). Innovation for SDGs. Road to
society 5.0. [S. |.: s. n.], 2018. Disponivel em:
https://www.keidanren.or.jp/en/policy/2018/059 casestudy.pdf

KLOPP, Marco; ABKE, Jorg. “Learning 4.0”: A Conceptual Discussion. In: , 2018,
Wollongong. 2018 IEEE International Conference on Teaching, Assessment, and
Learning for Engineering (TALE). Wollongong: IEEE, 2018. p. 871-876.

MIRANDA, Jhonattan et al. Open Innovation Laboratories as Enabling Resources to
Reach the Vision of Education 4.0. [s. I.], p. 1-7, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/ice.2019.8792595

MIRANDA, Jhonattan et al. The core components of education 4.0 in higher education:
Three case studies in engineering education. Computers and Electrical Engineering, [s.
l.], v. 93, n. February, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2021.107278

PFEIFFER, Sabine. Effects of Industry 4.0 on vocational education and training. ITA
manu:script, [s. I.], v. 15, n. 04, ITA manu:script, p. 51, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.1553/ITA-ms-15-04

RICHERT, Anja et al. Educating engineers for industry 4.0: Virtual worlds and human-
robot-teams: Empirical studies towards a new educational age. IEEE Global Engineering
Education Conference, EDUCON, [s. I.], v. 10-13-Apri, n. April, p. 142-149, 2016.
Disponivel em: https://doi.org/10.1109/EDUCON.2016.7474545

ROLL, Ido; RUSSELL, Daniel M.; GASEVIC, Dragan. Learning at Scale. International
Journal of Artificial Intelligence in Education, [s. |.], v. 28, n. 4, p. 471-477, 2018.
Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s40593-018-0170-7

SCHUWER, Robert; KUSTERS, Rob. Mass customization of education by an institution of
HE: What can we learn from industry? International Review of Research in Open and
Distance Learning, [s. |.], v. 15, n. 2, p. 1-25, 2014.

UNICAMP

) - G

. A

oo (DABENGE 5~ SO T, *
Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia s i \: # / - j



L Congresso Brasileiro de Educagao' Engenharial
e V Simposio Internacionalde g iCata O TEGenNaT S 0MABENGE]

SHUTE, Valerie J.; ZAPATA-RIVERA, Diego. Adaptive technologies. In: HANDBOOK OF
RESEARCH ON EDUCATIONAL COMMUNICATIONS AND TECHNOLOGY. New Jersey:
[s. n.], 2008. p. 277-294. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/978-1-4614-3185-5_62
SIEGFRIED, Rouvrais et al. Preparing 5.0 Engineering Students for an Unpredictable
Post-COVID World. In:, 2020. 2020 IFEES World Engineering Education Forum -
Global Engineering Deans Council, WEEF-GEDC 2020. [S. I.: s. n.], 2020. p. 2018
2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/WEEF-GEDC49885.2020.9293661

AN OVERVIEW OF EDUCATION 4.0 AND THE PATH TOWARDS EDUCATION 5.0

Abstract: From the concept of industry 4.0, the suffix 4.0 has become a synonym for current
technology. The term education 4.0 is also used in this context. This article provides an
overview of education 4.0, covering the evolution from 1.0 to 4.0 and its main features. We
also present concepts and systems that provide technological support to education 4.0.
Finally, we point out the path to the evolution toward education 5.0.

Keywords: education 4.0, education 5.0, adaptive educational system.
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