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Esittely

Monessa maassa ollaan vahitellen eteneméssa
neljinteen teolliseen vallankumoukseen.
Siihen viitataan myos termilld Teollisuus

4.0. Tama on vaihe, jossa teknologian
edistysaskeleet mahdollistavat huomattavia
muutoksia teollisuudessa.

Tama vallankumous on yhteydesséa perustavanlaatuiseen
ajatustavan muutokseen tuotantoteollisuudessa. Erilaiset
sosiaaliset ja markkinoilla tapahtuvat muutokset — yhdistettynéa
teknologisiin edistysaskeliin — luovat lisdarvoa tuotteisiin,
liiketoiminnan malleihin ja prosesseihin. Thmisen suorittama tyo
ndhdé&én uudessa valossa ja tyon tekeminen muuttuu.

Mikaéli Teollisuus 4.0:sta tulisi uusi tuotannon standardi, se ei
koskettaisi vain harvoja ja valittuja, joilla olisi erikoisosaamista
kyseisenlaisessa ympaéristossa tydskennellikseen. Tamén takia
tarvitaankin parempaa tietoa tulevaisuuden osaamisesta ja siité,
kuinka valjastaa se kdytto0n. On siis vilttdméatoénti demokratisoida
tieto ja saattaa se tulevaisuuden tyovoiman saataville.

Koulutuksen valmiuden tila Teollisuus 4.0:n nakokulmasta tarkasteltuna 2
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Muutosvoimat
tuotantoteollisuudessa

C Tuotteissa >—< Liiketoimintamalleissa >—< Prosesseissa )

Ihmisen suorittaman tyon uusi arvo

Perustavanlaatuinen ajatustavan muutos }—{ Muutokset

Sosiaaliset |
muutokset

Synergia trendien integraatiossa

isdaarvon tuottamise
keino: data-
informaatio-tieto

Yhteistyo: ihmisen ja
koneen valilla

Automaatio ja
itsendistaminen

Fyysisen ja virtuaalisen
maailman integraatio

Teknologiatrendit
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Universities of The Future
(UoF-hanke)
Valmiuden tila -raportti

Teollisuus 4.0 —aikakaudella
tyoskentelyyn tarvittavan
osaamisen ja taitojen
ymmarrys on edelleen
rajoittunutta. Ndin on
erityisesti teollisuuden
nakokulmasta.

Valmiuden tila
-raporttiin sisaltyi

« Erilaisten mallien tutkiminen ja
asiaankuuluvien tydeldmaén taitojen
luokittelun laatiminen,;

« Teollisuus 4.0:n valmiuden tilan
analyysi Suomessa, Puolassa ja
Portugalissa kayttden erilaisia
makroindikaattoreita vertailukohtina
« Empiirista tutkimusta

arvokkaan tiedon saamiseksi
korkeakouluasiantuntijoilta, valtion
laitoksilta seké teollisuuden parista.

The Universities of the Future (UoF) —projektin
tavoitteenaon pyrkidvastaamaankoulutukseen
liittyviin tarpeisiin, jotka ovat Euroopassa
nousseet esille Teollisuus 4.0:n myo6ta. TAmén
vuoksi konsortio kehitti valmiuden tilaa
koskevan raportin, joka tulee toimimaan
yhtend kahdesta kulmakivestd, kun ldhdetddn
laatimaan suunnitelmaa tulevaisuuden
koulutusta varten. Toinen kulmakivi toimii
esikuvana ja vertailukohteena huipputason
koulutukseen liittyville aloitteille maailmalla.
Naméa tutkimustulokset tulevat toimimaan
perustana muiden keskeisten resurssien
yhteiselle kehittdmiselle. Téh&n tulevat
osallistumaan aktiivisesti kaikki nelikentin
osapuolet: korkeakoululaitokset, teollisuus,
viranomaistahot sekd kansalaisyhteiskunta
(edustajinaan opiskelijat ja valmistuneet
opiskelijat).

dot ja Teolli-

suus 4. 0 taidot, teknologialukutaito, kaupallinen osaaminen seka
systeemiajattelu.

Ty6eldmataidoilla viitataan oppiainekohtaiseen

Tyae lamatai- ammatilliseen osaamiseen ja tietoon seki siirrettiviin
taitoihin. Tutkimuksen my6té esiin nousivat sellaiset
siirrettdvat taidot, kuten ongelmaratkaisutaidot, pehmeét

Koulutuksen valmiuden tila Teollisuus 4.0:n nakokulmasta tarkasteltuna
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Tyoelamataitojen jakaminen oppiainekohtaiseen
osaamiseen ja siirrettaviin taitoihin

TyGelamataidot

Oppiainekohtainen

. Siirrettavat taidot
osaaminen

Insingdrialan Ongelmanratkaisu-
osaaminen taidot

Liiketoiminnan o - . Metakoghnitiiviset
“o saa:ni:‘len Pehmeit taidot Henkllosuhdetal%aidot/henkilakoh-

tainen asenne

Muotoilun

. Systeemiajattelu
osaaminen

Liiketoiminta-ajattelu

Teknologialuku-
taito
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Valmiuden tila ja Teollisuus 4.0

Suomi, Puola ja Portugali ovat kaikki vakaita valtioita mité tulee
talous-, sosiaali- seka poliittiseen elaméaan. Lisiksi taloustilanne

on kohentunut kahden viime vuoden aikana. Yleisesti voidaan

todeta, etti liiketoimintaymparisto on suotuisa ja siini on tietty

maari lapinidkyvyytta, miki sallii panostamisen teknologiaan ja
henkiloresursseihin. Lisiksi jokaisella kolmella valtiolla on kansallisia
aloitteita Teollisuus 4.0:n tiytantoonpanoon ja kehittimiseen. Kaiken
kaikkiaan, miti tulee digitaaliseen integraatioon, niin jokaisessa

kolmessa maassa suuntaus on myonteinen.

Keskeiset loydokset

Suomessa digitaitoja integroidaan seki opetta-
jien ettd oppilaiden opetussuunnitelmaan.
Alueena, jossa pitkélti nojataan tieto- ja viestin-
tatekniikkapohjaiseen palvelutalouteen, tdmé
nakyy keskiméiriistd suurempana mAarana
STEM-oppiaineista (science, technology, en-
gineering, mathematics — luonnontieteet, tek-
nologia, insindoritieteet, matematiikka) val-
mistuneina opiskelijoina. Téastd huolimatta
tyomarkkinoilla on edelleen suuri tarve ihmisil-
le, joilla on STEM-tausta.

Puolassa valtio pyrkii aktiivisesti edistim&ian
digitalisaatiota erilaisten Teollisuus 4.0:aan liit-
tyvien yhteistyokuvioiden myo6ta. Naissa ohjel-
missa teollisuusala, yliopistot ja valtio pyrkivét
rakentamaan infrastruktuuria seki edistim&aan
digitalisointia liike-elamésséa ja julkisissa pal-
veluissa. Lisdksi IT-taitoja pyritidn tuomaan
marginaalisessa asemassa olevan kansanosan
piiriin. Naiden yhteistydohjelmien tarkoitukse-
na on myos tehdé opiskelijoille ja teollisuudelle
tutuksi Teollisuus 4.0:n konsepteja sekd seki
pehmeita taitoja. TAstd on ollut lopputuloksena
se, ettd Puolasta on tullut yksi nopeimpia mai-
ta mité tulee digitalisaatioon seké teknologiaan
liittyvien taitojen omaksumisessa Euroopassa.
Portugali on laatinut Teollisuus 4.0 —suunni-
telman, jolla se aikoo vastata koulutushaastei-
siin seka tehda teknistd koulutusta helpom-
min saatavilla olevaksi ja nikyvimmaéksi.
Vaikka maalla on vankka tieto- ja viestinté-
teknologinen infrastruktuuri ja suuri maara
STEM-alalta valmistuneita opiskelijoita, on
teollisuudella silti vaikeuksia 16ytda tyonteki-
joita oikeanlaisella patevyydelld, osaamisella

ja kédytdnnon tiedolla varustettuna. Lisédksi
korkeat kustannukset sekid digitaalisten pe-
rustaitojen puuttuminen isossa osassa vies-
toa johtavat siihen, ettd kaikki eivit paise tie-
toon késiksi tasapuolisesti.

Haasteet
Kenttatutkimustulokset,
jotka viittaavat erilaisiin
toisiinsa kytkeytyviin
haasteisiin:

« Homogeeniset kulttuurit ja eriarvoinen
mahdollisuus koulutukseen ovat seikkoja,
joiden vuoksi on puutetta koulutetusta
vaestosta.

« Samat jaykat rakenteet, jotka yllapitavéat
siillomentaliteettia, pitdvat ylla myos
muutosvastaisuutta. Se puolestaan lisda
kapeakatseisuutta teknologian arvon
ymmartamisessa.

- Samaan aikaan megatrendit, kuten
ympéristéhaasteet, ja trendit, kuten
alustataloudet, taytyy ottaa huomioon.

» Ndkemyksen puute rajoittaa myos
uusien liiketoimintamallien kehittdmisti
seki teknologisiin kehityskohteisiin
panostamista.

» Toisaalta yhteistyota kiytetddn vilineena,
jonka avulla koulutus-, tutkimus- ja
teollisuussadnnoksiin liittyvid ongelmia
voidaan ottaa késittelyyn tai lievittda niita.
industry regulations.

Koulutuksen valmiuden tila Teollisuus 4.0:n nakokulmasta tarkasteltuna
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Teollisuus 4.0:n haasteet

Eriarvoinen mahdollisuus
koulutukseen

Tarve lisata
yhteistyota

Pula ihmisista, joilla

tarvittavat taidot

Oikeanlaisen teknolo- ( Homogeeniset >
gian valitseminen seka kulttuurit
siihen panostamlnen

Muutosvastarinta Jaykat jarjestelmat )

Nakemyksen
puute teknologian )

Ymparisto )

Strategisen tiedonkayton
osaamattomuus

sl s sess pe e Uudet
C Tyolainsaadanto ) ( Alustataloudet ) C liiketoimintamallit >/

Tietoverkkoturvallisuus

Vastuumaaraykset )

Resurssien puute

CJarjestelmamtegraatlo )
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Teollisuus 4.0:n edellyttamat Kenttétutkimuksen
tyoskentelytaidot avulla tunnistettiin myos
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alakohtainen tieto ja
pitevyydet (insindoritieteet,
hallinnon ja muotoilun ala)

- Datatiede ja edistynyt (massadata) analytiikka

« Uudenlaiset kayttoliittymaét

- Digitaalisesta fyysiseen muotoon mahdollistavat teknologiat, esim. 3D-tulostus
« Edistynyt simulaatio ja virtuaalinen tehtaan mallintaminen

« Suljetun kierron integroitu tuote- ja prosessivalvonta/hallintajirjestelmét

« Tiedonvélitys seké verkko- ja jirjestelméautomaatio

« Reaaliaikainen kartoitus ja logistiikan optimointijarjestelmét

« Tekodly

« Robotiikka

 Automaatio

« Ohjelmointi

« Tietotekniikka

 Mekatroniikka

- Tietoverkkoturvallisuus

« Virtuaalivahvisteinen todellisuus ja virtuaalitodellisuus

« Esineiden internetiin liittyvi osaaminen, kiyttoliittymaét, viestintdprotokollat,
jarjestelmien ja datan taustalla tapahtuvien prosessien ymmaértdminen,
pilviratkaisut, ohjelmistoasioiden know-how, tekninen know-how, sensorit ja
elektroniikka, LEAN-valmistus, jatkuvan parantamisen prosessi

- Teknologiatietoisuus = « Teknologian vaikutuksen
« Muutosjohtaminen ja strategia "‘.'5' ymmartiminen
« Uudenlaisten taitojen (4] e Thmisen ja robotin
johtamisstrategiat 3 vilinen vuorovaikutus ja
- Organisaatiorakenteet ja c kayttoliittymaét
osaaminen = « Teknologian

8

mahdollistama tuote- ja
palvelumuotoilu

« Teknologian
mahdollistamat ergonomiset
ratkaisut ja kayttdjdkokemus

- Johtajien rooli fasilitaattoreina
« Tekniikan mahdollistamat
prosessit: Ennustamisen

ja suunnittelun mittarit,
aikataulutus

« Liiketoiminta-analyysi

« Digitaidot

c
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0
Q
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Lisaksi, (korkean tason) siirrettavat taidot
kuten teknologialukutaito, liiketoiminta-
ajattelu seka ongelmanratkaisutaidot.

Korkean tason siirrettavat

taidot

C

C Tukevat taidot >

eskeiset keskitason siirrettﬁvﬁD Empiirisen tutkimuksen
loydot

taidot, asenteet ja osaaminen

—

Sosiaalinen,
henkildosuhdetaso ja
Monialainen
yhteistyo

[ Tiimityoskentely |

Kirjallinen |

Johtaminen

M

Suullinen |

Viestinta

Neuvottelu, suostuttelu

Z

ja esittely

Verkostoituminen ja
sosiaaliset taidot

Z

Maaratietoisuus ja

aloitekyky

Empatia

CSiirrettéivéit taidot Teollisuus 4.0:aa varten>

( Metakognitiivinen

osaaminen ja taidot
(itsetuntemus seka
nakemys siita, kuinka
ja milloin kayttaa
kognitiivisia strategioita
oppimisessa ja

\__ongelmanratkaisussa)

Teknologialukutaito

_|

Itseluottamus

~
Rilppumattomuus,
ennakoiva aktiivisuus
itsehallinto

Luotettavuus,
vastuuntunto

Motivaatio,
positiivisuus,

optimismi, hyva

( Systeemiajattelu
(Peter Senge, 1995)
Monimutkaisten nykyajan
ongelmien tarkastelun
taito kokonaiskuva
huomioon ottaen seka
itselle/tulevaisuudelle
koituvien mahdollisten

Avoimuus
muutokselle,

joustavuus,
riskinsietokyky

\seurausten ymmartaminen J

Ongelmanratkaisukyvyt

( Integroitu tiedeprosessi )

Luova ajattelu

Kriittinen ajattelu

Kokeilu

Paatostenteko
jaarviointi

www.universitiesofthefuture.eu
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kehitys

Tulevaisuus-

lukutaito

Liiketoiminta-ajattelu
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Taitojen ja haasteiden
valisia yhteyksia

Haasteet

Homogeeniset kulttuurit ja
muutosvastarinta

Nakemyksen puute teknologisen
kehityksen suhteen

Kykenemattomyys panostaa
oikeanlaiseen teknologiaan

Uusien liiketoimintamallien puute
Strategisen tiedonkayton
osaamattomuus

Tietoverkkoturvallisuus ja
laaduntarkkailu

Kestavaan kehitykseen liittyvat
haasteet

Teollisuus 4.0:aan liittyvit taidot ja haasteet

Teknologisen kehityksen
lisiksi pitad luoda sellaiset
puitteet, joissa uusi
teknologia luo seki rahallista
ettia sosiaalista arvoa. Muita
toistuvia teemoja ovat
teknologian ja sen vaikutusten
ymmirtaminen, teknologian
vuorovaikutus erilaisilla
aloilla seka teollisuuden
uusien teknologisten
ratkaisujen vaikutus ihmisiin.

Riskinotto, joustavuus,
sopeutumiskyky

Teknologialukutaito

Teknologialukutaito, liiketoiminta-
ajattelu

Tiedonhallinnan osaaminen

Tietoverkkoturvallisuuden ja
laaduntarkkailun osaaminen

Kestavan kehityksen osaaminen

Koulutuksen valmiuden tila Teollisuus 4.0:n nakokulmasta tarkasteltuna
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Sujuvan teknologiaosaamisen
jaongelmanratkaisukyvyn
risteyskohdassa

sijaitsee innovaatio.
Teknologialukutaidon ja
liiketoiminta-ajattelun
liittymédkohdassa on
mahdollisuus luoda uusia
liiketoimintamalleja ja
ymmirtai teknologian
vaikutus paremmin.

Cl'eknologialu kutaittD

Liiketoimin-
tamalli

Liiketoiminta-
ajattelu

Innovaatio

Ongelmanra-
tkaisutaidot

« Homogeenisia kulttuureja ja muutosvastarin-
taa pystytddn torjumaan joustavammalla asen-
teella seké ajattelutavalla, mikd perdankuu-
luttaa mukautumiskykya. Thmisten taytyy
tarkastella niitd omia kulttuurisia erityispiir-
teitdédn, jotka johtavat jiykkain ilmapiiriin ja
joustamattomuuteen. Jotta saadaan luotua
visio teknologian kehittdmisestd, tarvitaan
tutustumista ja totuttautumista teknisiin ra-
tkaisuihin. Teknologinen tulevaisuus edellyt-
tdd myos strategian luomista, jotta tiedetddn
mihin kaikkeen panostaa, jotta saadaan edis-
tettyd teknologian kehitystd. Panostus tissi
tapauksessa liittyy sekéd aikaan etti kustan-
nuksiin. Kaikki tima yhdistettyn liiketoimin-
nan perusteisiin ja kaupalliseen ajatteluun voi
tuottaa uusia liiketoiminnan malleja.

« Tarvitaan tiedonhallinnan perusteiden (sisél-
tden myos eettisen ja lainopillisen puolen)
hallitsemista erilaisten alati tdrkeammaksi nou-
sevien aiheiden ymmartimiseen. Téllaisia ovat
arvon luominen seki sisdisen ja ulkoisen tie-
dontarpeen hallinta. Tiedonhallinnan rooli on
korostunut verkostotalouteen liittyvdn toimin-
nan yleistyessd. Samalla tiedonkisittely edellyt-
tad tietoverkkoturvallisuuden ymmarrystd seka
nykyaikaisten laadunvalvontatyokalujen strate-
gista kdyttoonottoa. Lisaksi kestdvin kehityksen
kysymysten ja jo olemassa olevien ratkaisujen
tuntemus tulee valjastaa ikdan kuin ohjenuo-
raksi teknologista kehitystd varten. Teknologian
vaikutuksen ymmartaminen paikallisella ja glo-
baalilla tasolla tulee nostaa keskeiselle sijalle pi-
tkdn linjan paatoksentekoprosesseissa erityises-
ti, kun aiheena on kaikkia koskettava niukkuus.
o Laajempi yhteiskunnan ymmairtaminen yh-
distettynd liiketoiminta-ajatteluun ja teknolo-
gialukutaitoon mahdollistaa uusien liiketoi-
mintamallien kehittdmisen. Avain menestyvien
teknologisten ratkaisujen luomiseen on em-
patia kayttdjaa kohtaan. Tarvitaan johtamista,
viestintdd ja vuorovaikutustaitoja, jotta saada-
an ihmiset mukaan, strategiset tavoitteet yh-
denmukaisiksi ja saadaan lisdd uusia resursse-
ja teknologiaa varten. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd nidihin ponnisteluihin tulisi
siséllyttad arviointia, jossa tarkkaillaan uusien
teknologioiden kehittimiseen ja kdyttimiseen
liittyvid eettisid seurauksia.

Koulutuksen valmiuden tila Teollisuus 4.0:n nakokulmasta tarkasteltuna
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Paatelmia

Kun organisaatioista ja ihmisista

tulee toisiinsa enemmain ja enemmaén
kytkeytyneiti, oleellisiksi taidoiksi nousevat
neuvottelutaidot seki kommunikaatio- ja
verkostoitumistaidot. Teknologia saattaa
mahdollistaa parempien vilineiden luomisen
tuloksellisuuden ja tehokkuuden mittaamista
varten. Tyo luultavimmin painottuu jatkossa
tehtiaviapohjaisesta arvopohjaiseen.

Tama haastava ympaéristo edellyttdd jatkuvan oppimisen kykya.
Joustavuus ja pysyminen avoimena muutokselle ovat valttdmattomié
ominaisuuksia jatkuvaa oppimista ajatellen, varsinkin kun
tyoskennellddn eri aloja edustavien ihmisten kanssa. Joustavuus
mahdollistaa keskindisen oppimisen, paremman yhteistyon ja
uusien ratkaisujen luomisen. Samaan tapaan tarvitaan myos
vuorovaikutusten ja  erilaisten teknologioiden tarjoamien
mahdollisuuksien ymmartidmisté, kun tyéskennellddn monialaisissa
yhteistyéryhmissd. On ratkaisevaa osata ldhestyd asioita laajasta
ndkokulmasta ja omata hyvat vuorovaikutustaidot, jotka tdydentavét
syvadd alakohtaista osaamista. Itsetuntemus ja eliméinmittainen
oppiminen ovat tulevaisuuden tyonkuvan peruselementteji.
Korkeakouluilla on merkittdvi asema tulevaisuuden ammattilaisten
vaikutusmahdollisuuksien lujittamisessa, jotta ndmaéa voisivat ottaa
tulevaisuutensa omiin kdsiinsi. Tama tapahtuu kehittdmalla tarkeita
siirrettivid taitoja sekd asennetta. Kyseisid taitoja ja asennetta
tarvitaan jatkuvissa tdydennyskoulutuksissa omaa ammatillista
ydinosaamista vahvistettaessa. Tarkein mitd tulevaisuuden
ammattilaisten tulisi osata on kyky valjastaa oma osaaminen ja know-
how erilaisiin konteksteihin, kun tehd&én yhteisty6té. Télléin luodaan
synergiaa ja lisdarvoa tekeilld oleviin tehtédviin. Tulevaisuuden
ammattilaisilta tarvitaan valmiutta jatkuvaan oppimiseen -
oppimiseen seké uusissa ympéristoissa ettd oppimiseen ihmisilta,
jotka tulevat erilaisista taustoista ja joilla on erilaisia kokemuksia.

Koulutuksen valmiuden tila Teollisuus 4.0:n nakokulmasta tarkasteltuna ﬂ.z



@ WIV=RSITi=S O= TH= =UTWR=

Higher Education Institutions Public Bodies

P.PORTO i - R AR

®
I
TEKNIIKAN
consa":.. | =< AKATEEMISET

PATENTED SYSTEM

Aalto University

Politechnika WILLSON E Polska Komisja
\WVarszawska BROWN

Platonia INOVA—+

aalto-yliopiston ylioppilaskunta
q S s aalto-universitetets studentkar
aalto university student union

DIGITAL
PRODUCTION
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