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Monessa maassa ollaan vähitellen etenemässä 
neljänteen teolliseen vallankumoukseen. 
Siihen viitataan myös termillä Teollisuus 
4.0. Tämä on vaihe, jossa teknologian 
edistysaskeleet mahdollistavat huomattavia 
muutoksia teollisuudessa.

Tämä vallankumous on yhteydessä perustavanlaatuiseen 
ajatustavan muutokseen tuotantoteollisuudessa. Erilaiset 
sosiaaliset ja markkinoilla tapahtuvat muutokset – yhdistettynä 
teknologisiin edistysaskeliin – luovat lisäarvoa tuotteisiin, 
liiketoiminnan malleihin ja prosesseihin. Ihmisen suorittama työ 
nähdään uudessa valossa ja työn tekeminen muuttuu. 

Mikäli Teollisuus 4.0:sta tulisi uusi tuotannon standardi, se ei 
koskettaisi vain harvoja ja valittuja, joilla olisi erikoisosaamista 
kyseisenlaisessa ympäristössä työskennelläkseen. Tämän takia 
tarvitaankin parempaa tietoa tulevaisuuden osaamisesta ja siitä, 
kuinka valjastaa se käyttöön. On siis välttämätöntä demokratisoida 
tieto ja saattaa se tulevaisuuden työvoiman saataville.

Esittely



3www.universitiesofthefuture.eu

Teknologiatrendit

Synergia trendien integraatiossa

Lisäarvon tuottamisen 
keino: data-

informaatio-tieto

Automaatio ja 
itsenäistäminen

Fyysisen ja virtuaalisen 
maailman integraatio

Yhteistyö: ihmisen ja 
koneen välillä

Muutosvoimat 
tuotantoteollisuudessa

Tuotteissa Liiketoimintamalleissa Prosesseissa

Ihmisen suorittaman työn uusi arvo

Lisäarvo

Perustavanlaatuinen ajatustavan muutos Sosiaaliset 
muutokset

Muutokset 
markkinoissa
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Teollisuus 4.0 –aikakaudella 
työskentelyyn tarvittavan 
osaamisen ja taitojen 
ymmärrys on edelleen 
rajoittunutta. Näin on 
erityisesti teollisuuden 
näkökulmasta.

The Universities of the Future (UoF) –projektin 
tavoitteena on pyrkiä vastaamaan koulutukseen 
liittyviin tarpeisiin, jotka ovat Euroopassa 
nousseet esille Teollisuus 4.0:n myötä. Tämän 
vuoksi konsortio kehitti valmiuden tilaa 
koskevan raportin, joka tulee toimimaan 
yhtenä kahdesta kulmakivestä, kun lähdetään 
laatimaan suunnitelmaa tulevaisuuden 
koulutusta varten. Toinen kulmakivi toimii 
esikuvana ja vertailukohteena huipputason 
koulutukseen liittyville aloitteille maailmalla. 
Nämä tutkimustulokset tulevat toimimaan 
perustana muiden keskeisten resurssien 
yhteiselle kehittämiselle. Tähän tulevat 
osallistumaan aktiivisesti kaikki nelikentän 
osapuolet: korkeakoululaitokset, teollisuus, 
viranomaistahot sekä kansalaisyhteiskunta 
(edustajinaan opiskelijat ja valmistuneet 
opiskelijat).

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

Valmiuden tila 
-raporttiin sisältyi
• Erilaisten mallien tutkiminen ja 
asiaankuuluvien työelämän taitojen 
luokittelun laatiminen;
• Teollisuus 4.0:n valmiuden tilan 
analyysi Suomessa, Puolassa ja 
Portugalissa käyttäen erilaisia 
makroindikaattoreita vertailukohtina
• Empiiristä tutkimusta 
arvokkaan tiedon saamiseksi 
korkeakouluasiantuntijoilta, valtion 
laitoksilta sekä teollisuuden parista.

Työelämätaidoilla viitataan oppiainekohtaiseen 
ammatilliseen osaamiseen ja tietoon sekä siirrettäviin 
taitoihin. Tutkimuksen myötä esiin nousivat sellaiset 
siirrettävät taidot, kuten ongelmaratkaisutaidot, pehmeät 
taidot, teknologialukutaito, kaupallinen osaaminen sekä 
systeemiajattelu.

Työelämätai-
dot ja Teolli-
suus 4.0 
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Työelämätaidot

Oppiainekohtainen 
osaaminen

Insinöörialan 
osaaminen

Ongelmanratkaisu-
taidot

Pehmeät taidot

Systeemiajattelu

Liiketoiminnan 
osaaminen

Muotoilun
osaaminen

Siirrettävät taidot

Liiketoiminta-ajattelu

Teknologialuku-
taito

Henkilösuhdetaidot
Metakognitiiviset 

taidot/henkilökoh-
tainen asenne

Työelämätaitojen jakaminen oppiainekohtaiseen 
osaamiseen ja siirrettäviin taitoihin
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Suomi, Puola ja Portugali ovat kaikki vakaita valtioita mitä tulee 
talous-, sosiaali- sekä poliittiseen elämään. Lisäksi taloustilanne 
on kohentunut kahden viime vuoden aikana. Yleisesti voidaan 
todeta, että liiketoimintaympäristö on suotuisa ja siinä on tietty 
määrä läpinäkyvyyttä, mikä sallii panostamisen teknologiaan ja 
henkilöresursseihin. Lisäksi jokaisella kolmella valtiolla on kansallisia 
aloitteita Teollisuus 4.0:n täytäntöönpanoon ja kehittämiseen. Kaiken 
kaikkiaan, mitä tulee digitaaliseen integraatioon, niin jokaisessa 
kolmessa maassa suuntaus on myönteinen.

Keskeiset löydökset
Suomessa digitaitoja integroidaan sekä opetta-
jien että oppilaiden opetussuunnitelmaan. 
Alueena, jossa pitkälti nojataan tieto- ja viestin-
tätekniikkapohjaiseen palvelutalouteen, tämä 
näkyy keskimääräistä suurempana määränä 
STEM-oppiaineista (science, technology, en-
gineering, mathematics – luonnontieteet, tek-
nologia, insinööritieteet, matematiikka) val-
mistuneina opiskelijoina. Tästä huolimatta 
työmarkkinoilla on edelleen suuri tarve ihmisil-
le, joilla on STEM-tausta.
Puolassa valtio pyrkii aktiivisesti edistämään 
digitalisaatiota erilaisten Teollisuus 4.0:aan liit-
tyvien yhteistyökuvioiden myötä. Näissä ohjel-
missa teollisuusala, yliopistot ja valtio pyrkivät 
rakentamaan infrastruktuuria sekä edistämään 
digitalisointia liike-elämässä ja julkisissa pal-
veluissa. Lisäksi IT-taitoja pyritään tuomaan 
marginaalisessa asemassa olevan kansanosan 
piiriin. Näiden yhteistyöohjelmien tarkoitukse-
na on myös tehdä opiskelijoille ja teollisuudelle 
tutuksi Teollisuus 4.0:n konsepteja sekä sekä 
pehmeitä taitoja. Tästä on ollut lopputuloksena 
se, että Puolasta on tullut yksi nopeimpia mai-
ta mitä tulee digitalisaatioon sekä teknologiaan 
liittyvien taitojen omaksumisessa Euroopassa.
Portugali on laatinut Teollisuus 4.0 –suunni-
telman, jolla se aikoo vastata koulutushaastei-
siin sekä tehdä teknistä koulutusta helpom-
min saatavilla olevaksi ja näkyvämmäksi. 
Vaikka maalla on vankka tieto- ja viestintä-
teknologinen infrastruktuuri ja suuri määrä 
STEM-alalta valmistuneita opiskelijoita, on 
teollisuudella silti vaikeuksia löytää työnteki-
jöitä oikeanlaisella pätevyydellä, osaamisella 

Valmiuden tila ja Teollisuus 4.0

Haasteet
Kenttätutkimustulokset, 
jotka viittaavat erilaisiin 
toisiinsa kytkeytyviin 
haasteisiin:

• Homogeeniset kulttuurit ja eriarvoinen 
mahdollisuus koulutukseen ovat seikkoja, 
joiden vuoksi on puutetta koulutetusta 
väestöstä.
• Samat jäykät rakenteet, jotka ylläpitävät 
siilomentaliteettia, pitävät yllä myös 
muutosvastaisuutta. Se puolestaan lisää 
kapeakatseisuutta teknologian arvon 
ymmärtämisessä.
• Samaan aikaan megatrendit, kuten 
ympäristöhaasteet, ja trendit, kuten 
alustataloudet, täytyy ottaa huomioon.
• Näkemyksen puute rajoittaa myös 
uusien liiketoimintamallien kehittämistä 
sekä teknologisiin kehityskohteisiin 
panostamista.
• Toisaalta yhteistyötä käytetään välineenä, 
jonka avulla koulutus-, tutkimus- ja 
teollisuussäännöksiin liittyviä ongelmia 
voidaan ottaa käsittelyyn tai lievittää niitä.
industry regulations.

ja käytännön tiedolla varustettuna. Lisäksi 
korkeat kustannukset sekä digitaalisten pe-
rustaitojen puuttuminen isossa osassa väes-
töä johtavat siihen, että kaikki eivät pääse tie-
toon käsiksi tasapuolisesti.
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Pula ihmisistä, joilla 
tarvittavat taidot

Jäykät järjestelmät

Uudet 
liiketoimintamallit

AlustataloudetTyölainsäädäntö

Strategisen tiedonkäytön 
osaamattomuus

Ympäristö

Homogeeniset 
kulttuurit

Tietoverkkoturvallisuus

Vastuumääräykset

Järjestelmäintegraatio

Oikeanlaisen teknolo-
gian valitseminen sekä 
siihen panostaminen

Muutosvastarinta

Resurssien puute

Näkemyksen 
puute teknologian 

Eriarvoinen mahdollisuus 
koulutukseen

Tarve lisätä
yhteistyötä

Teollisuus 4.0:n haasteet
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Kenttätutkimuksen 
avulla tunnistettiin myös 
alakohtainen tieto ja 
pätevyydet (insinööritieteet, 
hallinnon ja muotoilun ala)

• Datatiede ja edistynyt (massadata) analytiikka
• Uudenlaiset käyttöliittymät
• Digitaalisesta fyysiseen muotoon mahdollistavat teknologiat, esim. 3D-tulostus
• Edistynyt simulaatio ja virtuaalinen tehtaan mallintaminen
• Suljetun kierron integroitu tuote- ja prosessivalvonta/hallintajärjestelmät
• Tiedonvälitys sekä verkko- ja järjestelmäautomaatio
• Reaaliaikainen kartoitus ja logistiikan optimointijärjestelmät
• Tekoäly
• Robotiikka
• Automaatio
• Ohjelmointi
• Tietotekniikka
• Mekatroniikka
• Tietoverkkoturvallisuus 
• Virtuaalivahvisteinen todellisuus ja virtuaalitodellisuus
• Esineiden internetiin liittyvä osaaminen, käyttöliittymät, viestintäprotokollat, 
järjestelmien ja datan taustalla tapahtuvien prosessien ymmärtäminen, 
pilviratkaisut, ohjelmistoasioiden know-how, tekninen know-how, sensorit ja 
elektroniikka, LEAN-valmistus, jatkuvan parantamisen prosessi

• Teknologiatietoisuus
• Muutosjohtaminen ja strategia
• Uudenlaisten taitojen 
johtamisstrategiat
• Organisaatiorakenteet ja 
osaaminen
• Johtajien rooli fasilitaattoreina
• Tekniikan mahdollistamat 
prosessit: Ennustamisen 
ja suunnittelun mittarit, 
aikataulutus
• Liiketoiminta-analyysi
• Digitaidot

• Teknologian vaikutuksen 
ymmärtäminen
• Ihmisen ja robotin 
välinen vuorovaikutus ja 
käyttöliittymät
• Teknologian 
mahdollistama tuote- ja 
palvelumuotoilu
• Teknologian 
mahdollistamat ergonomiset 
ratkaisut ja käyttäjäkokemus

Teollisuus 4.0:n edellyttämät 
työskentelytaidot
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Lisäksi, (korkean tason) siirrettävät taidot 
kuten teknologialukutaito, liiketoiminta-
ajattelu sekä ongelmanratkaisutaidot.

Keskeiset keskitason siirrettävät 
taidot, asenteet ja osaaminen

Korkean tason siirrettävät 
taidot Tukevat taidot

Empiirisen tutkimuksen 
löydöt

Siirrettävät taidot Teollisuus 4.0:aa varten

Sosiaalinen, 
henkilösuhdetaso ja 

Ongelmanratkaisukyvyt Liiketoiminta-ajattelu

Teknologialukutaito

Integroitu tiedeprosessi

Neuvottelu, suostuttelu 
ja esittely

Kirjallinen

Suullinen

Monialainen 
yhteistyö

Tiimityöskentely

Johtaminen

Viestintä

Verkostoituminen ja 
sosiaaliset taidot

Määrätietoisuus ja 
aloitekyky

Empatia

Luova ajattelu Kriittinen ajattelu Kokeilu Päätöstenteko 
ja arviointi

Itseluottamus 
Riippumattomuus, 

ennakoiva aktiivisuus, 
itsehallinto

Motivaatio, 
positiivisuus, 

optimismi, hyvä 

Luotettavuus, 
vastuuntunto

Avoimuus 
muutokselle, 
joustavuus, 

riskinsietokyky

Etiikka

Kestävä 
kehitys

Tulevaisuus-
lukutaito

Systeemiajattelu 
(Peter Senge, 1995) 

Monimutkaisten nykyajan 
ongelmien tarkastelun 

taito kokonaiskuva 
huomioon ottaen sekä 
itselle/tulevaisuudelle 
koituvien mahdollisten 

seurausten ymmärtäminen

Metakognitiivinen 
osaaminen ja taidot 
(itsetuntemus sekä 

näkemys siitä, kuinka 
ja milloin käyttää 

kognitiivisia strategioita 
oppimisessa ja 

ongelmanratkaisussa)
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Teknologisen kehityksen 
lisäksi pitää luoda sellaiset 
puitteet, joissa uusi 
teknologia luo sekä rahallista 
että sosiaalista arvoa. Muita 
toistuvia teemoja ovat 
teknologian ja sen vaikutusten 
ymmärtäminen, teknologian 
vuorovaikutus erilaisilla 
aloilla sekä teollisuuden 
uusien teknologisten 
ratkaisujen vaikutus ihmisiin.

Taitojen ja haasteiden 
välisiä yhteyksiä

Teollisuus 4.0:aan liittyvät taidot ja haasteet

Homogeeniset kulttuurit ja 
muutosvastarinta

Näkemyksen puute teknologisen 
kehityksen suhteen

Kykenemättömyys panostaa 
oikeanlaiseen teknologiaan

Uusien liiketoimintamallien puute
Strategisen tiedonkäytön 
osaamattomuus

Tietoverkkoturvallisuus ja 
laaduntarkkailu

Kestävään kehitykseen liittyvät 
haasteet

H
aa

st
ee

t Riskinotto, joustavuus, 
sopeutumiskyky

Teknologialukutaito

Teknologialukutaito, liiketoiminta-
ajattelu

Tiedonhallinnan osaaminen

Tietoverkkoturvallisuuden ja 
laaduntarkkailun osaaminen

Kestävän kehityksen osaaminen 
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• Homogeenisia kulttuureja ja muutosvastarin-
taa pystytään torjumaan joustavammalla asen-
teella sekä ajattelutavalla, mikä peräänkuu-
luttaa mukautumiskykyä. Ihmisten täytyy 
tarkastella niitä omia kulttuurisia erityispiir-
teitään, jotka johtavat jäykkään ilmapiiriin ja 
joustamattomuuteen. Jotta saadaan luotua 
visio teknologian kehittämisestä, tarvitaan 
tutustumista ja totuttautumista teknisiin ra-
tkaisuihin. Teknologinen tulevaisuus edellyt-
tää myös strategian luomista, jotta tiedetään 
mihin kaikkeen panostaa, jotta saadaan edis-
tettyä teknologian kehitystä. Panostus tässä 
tapauksessa liittyy sekä aikaan että kustan-
nuksiin. Kaikki tämä yhdistettynä liiketoimin-
nan perusteisiin ja kaupalliseen ajatteluun voi 
tuottaa uusia liiketoiminnan malleja.
• Tarvitaan tiedonhallinnan perusteiden (sisäl-
täen myös eettisen ja lainopillisen puolen) 
hallitsemista erilaisten alati tärkeämmäksi nou-
sevien aiheiden ymmärtämiseen. Tällaisia ovat 
arvon luominen sekä sisäisen ja ulkoisen tie-
dontarpeen hallinta. Tiedonhallinnan rooli on 
korostunut verkostotalouteen liittyvän toimin-
nan yleistyessä. Samalla tiedonkäsittely edellyt-
tää tietoverkkoturvallisuuden ymmärrystä sekä 
nykyaikaisten laadunvalvontatyökalujen strate-
gista käyttöönottoa. Lisäksi kestävän kehityksen 
kysymysten ja jo olemassa olevien ratkaisujen 
tuntemus tulee valjastaa ikään kuin ohjenuo-
raksi teknologista kehitystä varten. Teknologian 
vaikutuksen ymmärtäminen paikallisella ja glo-
baalilla tasolla tulee nostaa keskeiselle sijalle pi-
tkän linjan päätöksentekoprosesseissa erityises-
ti, kun aiheena on kaikkia koskettava niukkuus.
• Laajempi yhteiskunnan ymmärtäminen yh-
distettynä liiketoiminta-ajatteluun ja teknolo-
gialukutaitoon mahdollistaa uusien liiketoi-
mintamallien kehittämisen. Avain menestyvien 
teknologisten ratkaisujen luomiseen on em-
patia käyttäjää kohtaan. Tarvitaan johtamista, 
viestintää ja vuorovaikutustaitoja, jotta saada-
an ihmiset mukaan, strategiset tavoitteet yh-
denmukaisiksi ja saadaan lisää uusia resursse-
ja teknologiaa varten. On kuitenkin otettava 
huomioon, että näihin ponnisteluihin tulisi 
sisällyttää arviointia, jossa tarkkaillaan uusien 
teknologioiden kehittämiseen ja käyttämiseen 
liittyviä eettisiä seurauksia.

Sujuvan teknologiaosaamisen 
ja ongelmanratkaisukyvyn 
risteyskohdassa 
sijaitsee innovaatio. 
Teknologialukutaidon ja 
liiketoiminta-ajattelun 
liittymäkohdassa on 
mahdollisuus luoda uusia 
liiketoimintamalleja ja 
ymmärtää teknologian 
vaikutus paremmin.

Innovaatio Liiketoimin-
tamalli

Teknologialukutaito

Ongelmanra-
tkaisutaidot

Liiketoiminta-
ajattelu
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Kun organisaatioista ja ihmisistä 
tulee toisiinsa enemmän ja enemmän 
kytkeytyneitä, oleellisiksi taidoiksi nousevat 
neuvottelutaidot sekä kommunikaatio- ja 
verkostoitumistaidot. Teknologia saattaa 
mahdollistaa parempien välineiden luomisen 
tuloksellisuuden ja tehokkuuden mittaamista 
varten. Työ luultavimmin painottuu jatkossa 
tehtäväpohjaisesta arvopohjaiseen.

Päätelmiä

Tämä haastava ympäristö edellyttää jatkuvan oppimisen kykyä. 
Joustavuus ja pysyminen avoimena muutokselle ovat välttämättömiä 
ominaisuuksia jatkuvaa oppimista ajatellen, varsinkin kun 
työskennellään eri aloja edustavien ihmisten kanssa. Joustavuus 
mahdollistaa keskinäisen oppimisen, paremman yhteistyön ja 
uusien ratkaisujen luomisen. Samaan tapaan tarvitaan myös 
vuorovaikutusten ja erilaisten teknologioiden tarjoamien 
mahdollisuuksien ymmärtämistä, kun työskennellään monialaisissa 
yhteistyöryhmissä. On ratkaisevaa osata lähestyä asioita laajasta 
näkökulmasta ja omata hyvät vuorovaikutustaidot, jotka täydentävät 
syvää alakohtaista osaamista. Itsetuntemus ja elämänmittainen 
oppiminen ovat tulevaisuuden työnkuvan peruselementtejä. 
Korkeakouluilla on merkittävä asema tulevaisuuden ammattilaisten 
vaikutusmahdollisuuksien lujittamisessa, jotta nämä voisivat ottaa 
tulevaisuutensa omiin käsiinsä. Tämä tapahtuu kehittämällä tärkeitä 
siirrettäviä taitoja sekä asennetta. Kyseisiä taitoja ja asennetta 
tarvitaan jatkuvissa täydennyskoulutuksissa omaa ammatillista 
ydinosaamista vahvistettaessa. Tärkein mitä tulevaisuuden 
ammattilaisten tulisi osata on kyky valjastaa oma osaaminen ja know-
how erilaisiin konteksteihin, kun tehdään yhteistyötä. Tällöin luodaan 
synergiaa ja lisäarvoa tekeillä oleviin tehtäviin. Tulevaisuuden 
ammattilaisilta tarvitaan valmiutta jatkuvaan oppimiseen – 
oppimiseen sekä uusissa ympäristöissä että oppimiseen ihmisiltä, 
jotka tulevat erilaisista taustoista ja joilla on erilaisia kokemuksia.
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Higher Education Institutions Companies Public Bodies

Support Partners
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