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"De steun van de Europese Commissie voor de totstandkoming van deze publicatie houdt geen goedkeuring in 
van de inhoud ervan, die uitsluitend de mening van de auteurs weergeeft, en de Commissie kan niet 
verantwoordelijk worden gesteld voor het gebruik dat eventueel wordt gemaakt van de informatie die erin is 
vervat". 

 

1. Abstract 

Industry 4.0 stelt nieuwe eisen aan werknemers, en nieuwe technologieën vereisen innovatieve 
oplossingen, en dus ook innovatieve werknemers die zich aan de vereiste aanpassingen kunnen 
aanpassen en de sector meerwaarde kunnen bieden. De nieuwe eisen die aan de werknemers worden 
gesteld, stellen op hun beurt nieuwe eisen aan het onderwijs. Curt Nicolin Gymnasiet en de partners van 
het EXAM 4.0-consortium hebben in het kader van Werkpakket 4 onderzoek verricht naar methoden voor 
de ontwikkeling van onderwijs in Industry 4.0 om aan de nieuwe eisen te voldoen. Werkpakket 4, in EXAM 
4.0, bevat definities van de eisen waaraan een MBO/HBO-centrum moet voldoen om studenten 
sleutelvaardigheden en -competenties te kunnen bijbrengen die van cruciaal belang zijn op het gebied van 
Advanced Manufacturing. Modellen voor het beschrijven van instellingen en LABs worden opgenomen en 
getest door alle partners van het consortium. De modellen en beschrijvingen kunnen nuttig zijn bij het 
definiëren van nieuwe LABs, ontworpen voor excellente Advanced Manufacturing. Werkpakket 4 bevat 
ook informatie over relevante technologieën voor Advanced Manufacturing, belangrijke aspecten van 
Industry 4.0 en leerprocessen zoals methodologieën en leerinhoud met betrekking tot onderwijs in 
Industry 4.0. Dit verslag, werkpakket 4.3, omvat vaardigheden en competenties die essentieel zijn voor 
succes in de sector Advanced Manufacturing. Informatie over de belangrijkste competenties voor 
Industrie 4.0 en relevante vaardigheden zijn in dit verslag opgenomen. De informatie is hoofdzakelijk 
gebaseerd op een in het kader van EXAM 4.0 uitgevoerde studie en antwoorden van vertegenwoordigers 
van bedrijven in de partnerlanden van het consortium, met name Zweden, Duitsland, Nederland en 
Spanje. 
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Tabel van de specifieke vaardigheden die verband houden met de 
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4. Afkorting 

AI= Artificial Intelligence, Kunstmatige Intelligentie 

AM = Advanced Manufacturing, geavanceerde fabricage 

AR = Augmented Reality 

CAD = Computer Aided Design  

CAM = Computer Aided Manufacturing 

CoVE = Centres of Vocational Excellence 

CPS = Cyber-fysieke systemen 

D = Prestatie 

EKK = Europees kwalificatiekader 

EXAM 4.0 = Excellent Advanced Manufacturing 4.0 

HBO = Hoger Beroepsonderwijs 

I4.0 = Industry 4.0 

ICT = Informatie- en communicatietechnologieën 

IoT = internet der dingen  

IIoT = industrieel internet der dingen 

IT = Informatietechnologie 

ST = sleuteltechnologieën 

M2M = Machine-to-machine-communicatie 

OT = Operationele Technologie 

RFID = radiofrequentie-identificatie 

MBO = Middelbaar beroepsonderwijs 

VR = Virtuele Realiteit 

WP = werkpakket 
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5. Inleiding  

Het derde deel van het verslag omvat de vaardigheden en competenties die vereist zijn om in de Advanced 
Manufacturing-sector te werken. In dit deel wordt ook een tabel weergegeven met specifieke vaardigheden die 
belangrijke aspecten omvatten voor mensen die een AM Workshop 4.0 leiden. Informatie over de bestaande 
onderwijsomstandigheden die relevant zijn voor Industry 4.0 en het onderwijseffect op de industriesector 
worden gepresenteerd als onderdeel van D4.3. 
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Lijst van AM-vaardigheden die vereist zijn om in een AM-Werkplaats 4.0 te 
werken 

 

 

3.1 AM zachte vaardigheden/competenties 

In dit deel worden de gevraagde zachte vaardigheden /competenties voor Advanced Manufacturing 
gepresenteerd, die zijn verzameld bij belanghebbenden in de landen van de consortiumpartners. De 
onderstaande informatie is afkomstig van de resultaten van de vergaderingen van de EXAM 4.0-
focusgroepen. Vertegenwoordigers van verschillende deelnemende bedrijven uit elk land van de 
consortiumpartners werd gevraagd naar het belang van verschillende harde en zachte vaardigheden met 
betrekking tot I4.0. 

 

 
1. Grafiek:Belang van methodologische competenties met betrekking tot een toekomstige productieomgeving van I4.0 

 

De verschillende selecteerbare methodologische competenties waren relatief even belangrijk volgens de 
bedrijven van de deelnemende landen. Analytisch denken vonden de vertegenwoordigers echter de 
belangrijkste competentie om te verwerven. 

Probleemoplossing (geen selecteerbare competentie) is vaak bekend als een standaardopstelling van 
blokken, deze blokken worden gebruikt om een specifiek probleem te definiëren, een doel te stellen, een 
oplossing voor het probleem te bepalen en vervolgens de oplossing toe te passen. Industry 4.0 leidt tot 
complexere problemen en traditionele probleemoplossing is dan ook niet altijd een geschikte methode. De 
industrie heeft in deze gevallen dan ook behoefte aan meer geavanceerde denkprocessen (Aventis Learning 
Group 2019). 

 

Er zijn geschikte denkprocessen die verbetering behoeven; deze methoden moeten worden toegepast om 
ingewikkelde I4.0-problemen doeltreffend aan te pakken. Deze denkprocessen zijn kritisch denken, 



 

9 
   

analytisch denken (dat door de vertegenwoordigers als belangrijk werd beschouwd) en systeemdenken 
(Aventis Learning Group 2019). 

 
2. Grafiek: Belang van functionele bekwaamheden met betrekking tot een toekomstige productieomgeving van I4.0 

 

De antwoorden over het belang van de selecteerbare functionele vaardigheden waren niet even belangrijk 
in vergelijking met de antwoorden over methodologische vaardigheden. Technische deskundigheid werd 
als de meest essentiële functionele competentie beschouwd met een gemiddeld antwoord van 4,47, op een 
schaal van 1 tot 5 die het belang weergeeft. De vertegenwoordigers vonden arbeidshygiëne de minst 
belangrijke competentie, met een gemiddelde van 3,53. 

 
3. grafiek: Belang van sociale competenties voor een toekomstige productieomgeving van I4.0 
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Sociale competentie is volgens de representatieve personen die aan de interviews deelnamen de 
belangrijkste competentie die men moet bezitten om in een team te kunnen samenwerken en arbitrair te 
kunnen werken. Van de 32 deelnemers antwoordden 22 personen dat de competentie 
"samenwerking/teamwork" voor een werknemer "zeer belangrijk" is om te verwerven. Alle andere sociale 
vaardigheden werden bijna even belangrijk gevonden, behalve communicatievaardigheden, die iets 
belangrijker waren.  

 
4. Grafiek: Belang van persoonlijkheidscompetenties voor een toekomstige productieomgeving van I4.0 

 
Alle verschillende persoonlijke competenties werden beschouwd als bijnaeven belangrijk. Innovatie was 
echter de competentie die de vertegenwoordigers het belangrijkst vonden voor een toekomstige I4.0-
productieomgeving. Creativiteit werd op Lead The Change Community  genoemd als de derde meest 
belangrijkevaardigheid (competentie) om in 2020 te bezitten met betrekking tot I4.0(Lead The Change 
Community 2019),hoewel het door de vertegenwoordigers niet werd beschouwdals zeer belangrijk.  
 
Vergelijkbare focusgroepvergaderingen zijngehouden binnen hetzelfde vakgebied met betrekking tot 
belangrijke competenties voor I4.0. Bij een specifieke gelegenheid vonden deze interviews plaats in 
Duitsland, Oostenrijk, Nederland, Egypte en Zwitserland. De vertegenwoordigers waren docenten met 
ervaring op gebieden als IT, IS, economie en techniek. Deze docenten en professoren vonden 
gedragscompetenties het meest belangrijk; deze studie was echter voornamelijk gericht op een andere 
bedrijfsgroep dande door EXAM 4.0 uitgevoerde focusgroepvergaderingen. De gedragscompetenties die 
de vertegenwoordigers belangrijk vonden waren bijvoorbeeld communicatiecompetentie, 
presentatievaardigheid en samenwerken. Deze waren belangrijk omdat ze een essentiële rol spelen in 
teamwork (Kienegger et al., 2017). Deze competenties zijn opgenomen in het door EXAM 4.0 uitgevoerde 
onderzoek. Daarin worden verschillende categorieën benoemd, zoals sociale competenties en 
methodologische competenties. 
 
Gedragscompetenties zullen volgens het onderzoek van de Technische Universiteit München het 
belangrijkst zijn voor I4.0. Zij denken dat meer onderzoek en analyse moet wordengedaan met betrekking 
tot hoe reeds verworven competenties van studenten en werknemers kunnen worden aangepast voor 
I4.0. Het onderzoek moet bovendien gaan over nieuwe eisen aan curricula en onderwijsprogramma's met 
betrekking tot I4.0 (Kienegger et al., 2017). 
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3.2 Leerdoelen: 

Aanpassing van de eisen in MBO/HBO om te voldoen aan de eisen van Industry 4.0 

De leerplannen in MBO/HBO zijn niet in hetzelfde tempo aangepast als de industrie. De afgestudeerden van 
MBO-HBO-centra voldoen volgens de belanghebbenden niet aan de directe behoeften van de industrie. 
Afgestudeerden kunnen niet meteen aan de slag, zij moeten een geld- en tijdverslindende praktijk training 
doorlopen voordat zij zonder directe begeleiding taken kunnen uitvoeren (CECIMO 2013, waarnaar wordt 
verwezen in PwC 2020). 

Tegenwoordig overwegen tal van onderwijsaanbieders nauwelijks om zich aan te passen aan de 
onderwijseisen van industry 4.0, ook al bestaan er opeenvolgende methodologieën en worden die 
aangepakt. Bijwerking en verfijning van het leerplan is een mogelijke aanpak die ingewikkelde procedures 
met zich meebrengt. Het organiseren van studieprogramma's buiten faculteiten en afdelingen is een 
uitdaging vanwege administratieve complicaties. Veel faculteiten en divisies hebben beperkte netwerken 
en zijn vanwege "silo-denken" niet in staat om verder te werken dan kleine groepen. Om aan de eisen te 
voldoen, is het essentieel om faculteit- en divisie-overschrijdend te werk te gaan (Impuls Foundation 2019, 
waarnaar wordt verwezen in PwC 2020). 

 
Gebieden waar verandering nodig is 

 

 
Figuur 11 Collectieve ST-competenties en belangrijke aansluitverschillen (PwC 2016, waarnaar wordt verwezen in PwC 

2020) 

 

Figuur 11 toont een model van noodzakelijke veranderingen in het onderwijs die nodig zijn om de vereiste 
I4.0-competenties te kunnen onderwijzen. 
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In dit model kunnen we zien wat we moeten aanpakken met betrekking tot de leerdoelen: 
 

6. Technische competenties: 
 

7. Competenties op het gebied van kwaliteit, risico & veiligheid  
 

8. Management & ondernemerschapscompetenties 
 

9. Communicatievaardigheden 
 

10. Innovatiecompetenties 
 

11. Emotioneel & sociale intelligentie  

 

De bestaande onderwijsprogramma's omvatten geen geschikte en gewenste niet-technische en technische 
vaardigheden die essentieel zijn voor deskundigen in de AM-sector. Niet-technische vaardigheden blijken 
even essentieel te zijn als technische vaardigheden, aangezien er altijd aanpassingen zijn in de markt-, 
juridische, culturele en zakelijke omgeving. Om in grotere teams service te kunnen verlenen aan afnemers 
van over de hele wereld zijn vaardigheden die samenhangen met probleemoplossing, ondernemerschap, 
onderhandelen en communicatie essentieel (Impuls Foundation 2019, waarnaar verwezen wordt in PwC 
2020) 

Wat de technische vaardigheden betreft, beschikken sommige studenten niet over de kennis die nodig is 
om in een echte organisatie te werken; dit is vaak een gevolg van verouderde software en apparatuur die in 
het onderwijs wordt gebruikt. Door de beperkte toegang tot nieuwe apparatuur ontbreekt het studenten 
aan de deskundigheid die nodig is om in de AM-sector te werken, waardoor zij niet in staat zijn zelfstandig 
opdrachten uit te voeren bij bedrijven die de nieuwste versies van software en apparatuur gebruiken. 

FESTO wijst erop dat de scholen de ontwikkelingssnelheid van de bedrijven niet kunnen bijhouden, 
waardoor afgestudeerden niet over de juiste deskundigheid beschikken wanneer zij naar een baan 
solliciteren. Het is daarom noodzakelijk voor scholen om samen te werken met bedrijven of I4.0-
organisaties (FESTO n.d). In technische onderwijsprogramma's ontbreekt het vaak aan niet-technische 
vaardigheden, zoals leiderschap, innovatie, ondernemerschap, marketing- en verkoopvaardigheden. Er is 
te weinig aandacht voor deze vaardigheden in vergelijking met wat wordt verlangd van een technische 
student op het gebied van AM (PwC 2020). 

Scholen richten hun onderwijs vaak op het leren van specifieke feiten en het gebruik van 
probleemoplossend leren binnen een beperkt kennisgebied. De onderwijsbenadering die nodig is voor AM 
resulteert in kennis die op meerdere gebieden kan worden gebruikt. Onderwijsprogramma's hebben 
nieuwe manieren van lesgeven nodig, waarmee de huidige traditionele manieren van denken moet worden 
veranderd. Daarmee leren studenten verbanden zien tussen niet-verbonden gebieden en zijn ze in staat 
daartussen verbanden te leggen. Bovendien hebben programma's vaak moeite om studenten te leren hoe 
ze theoretische kennis kunnen omzetten in reële industriële problemen, terwijl dit een zeer gewenste 
eigenschap is bij nieuw personeel voor AM en Industry 4.0 (PwC 2020). 

Bestaande programma's slagen er vaak niet in een evenwicht te vinden tussen kwaliteit en kwantiteit als 
het gaat om educatieve inhoud en vaardigheden. De belanghebbenden voeren aan dat er geen aanpak is die 
altijd moet worden toegepast. Onderwijs vereist een evenwicht tussen specifieke en algemene kennis en 
vaardigheden; bedrijven geven de voorkeur aan afgestudeerden met verschillende niveaus van specifieke 
kennis (PwC 2020). 

Er zijn verschillen tussen beroepsgroepen binnen AM en dus ook veel verschillen tussen de 
onderwijsinhouden. Voor het ene beroep is wellicht meer algemene kennis en vaardigheden nodig, terwijl 
een ander beroep meer specifieke kennis en vaardigheden vereist (PwC 2020).  

 

Moderne vaardigheden op een moderne manier onderwijzen 
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De AM-vaardigheden die essentieel zijn in de 21eeeuw zijn niet noodzakelijk nieuw. Deze vaardigheden 
bestaan al veel langer (Rotherham en Willingham 2009, waarnaar wordt verwezen in PwC 2020) 

Er wordt zoveel nieuwe kennis gegenereerd dat veel belanghebbenden van mening zijn dat de feitelijke 
kennis van informatie er niet toe doet. Zij geloven dat het vermogen om informatie te vinden belangrijker 
is dan het bezitten van de informatie. Het ene is niet belangrijker dan het andere, het bezitten van de 
informatie is even belangrijk als het vermogen om informatie te vinden. De taak bestaat erin zowel 
informatie als vaardigheden te leveren om de leerdoelen voor werkgevers, werknemers en studenten met 
succes te verbeteren. Informatie en vaardigheden moeten daarom bij het onderwijs als gelijkwaardig 
worden behandeld (Rotherham en Willingham 2009, waarnaar wordt verwezen in PwC 2020). 

 

Vaardigheden en competenties met betrekking tot Industry 4.0 

Industry 4.0 creëert behoefte aan vele verschillende vaardigheden (Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis, 2018). 
Voor de term vaardigheden in de context van Industry 4.0 wordt meestal gebruikgemaakt van de term 
competentie, wat onjuist is. Er is meer onderzoek gedaan naar belangrijke competenties voor Industry 4.0 
dan naar specifieke vaardigheden. Het verslag is daarom vooral gericht op competenties. Belangrijke 
vaardigheden volgen de ontwikkeling van technologieën, in dit geval Industry 4.0, en worden in samenhang 
daarmee beschreven. Robotica is bijvoorbeeld een sleuteltechnologie voor AM; kennis van de 
programmering van robots is dan ook van essentieel belang. 

De in kaart gebrachte competenties zijn in de studie van Leinweber onderverdeeld in vier groepen 
(Leinweber 2013, waarnaar wordt verwezen in Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis 2018). 

Er zijn tal van methodologische competenties waarmee technische studenten tijdens hun opleiding in de 
EXAM 4.0 LABs te maken krijgen. Volgens Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis zijn de competenties creativiteit, 
ondernemend denken, probleemoplossing, conflictoplossing, besluitvorming, analytische vaardigheden, 
onderzoeksvaardigheden en efficiëntiegerichtheid van vitaal belang om aan te leren (Fitsilis, Tsoutsa en 
Gerogiannis 2018). In de EXAM 4.0 LABs moeten bepaalde competenties worden onderwezen. Dit zijn 
creativiteit, ondernemerschap, probleemoplossend vermogen en besluitvaardigheid. Creativiteit, 
ondernemerschap en probleemoplossend vermogen worden door Grzybowska en Łupicka als belangrijke 
competenties beschreven (Grzybowska en Łupicka 2017). Grzybowska en Łupicka stellen dat creativiteit 
van vitaal belang is voor een werknemer in de 21e eeuw (Grzybowska en Łupicka 2017). Creativiteit is van 
cruciaal belang om uitdagingen op een nieuwe en nuttige manier te zien, nieuwe oplossingen te bedenken 
en verbanden te leggen tussen anders niet-gerelateerde onderwerpen (Grzybowska en Łupicka 2017). 

 

Er is behoefte aan een groter aantal specialisten (Vieweg 2011, waarnaar wordt verwezen in Abele, 
Metternich en Tisch 2019). Uit studies blijkt dat er een merkbare verandering plaatsvindt in de richting van 
meer banen waarvoor competentie en kennis vereist zijn (CEDEFOP 2010, waarnaar wordt verwezen in 
Abele, Metternich en Tisch 2019). 

 

Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis stellen dat interculturele vaardigheden, taalvaardigheden, 
communicatievaardigheden, netwerkvaardigheden, het vermogen om in een team te werken, 
compromisvaardig en coöperatief te zijn, het vermogen om kennis over te dragen en 
leiderschapsvaardigheden en sociale competenties belangrijk zijn voor technische studenten om mee in 
aanraking te komen (Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis 2018). De meest essentiële sociale competenties die in 
EXAM 4.0 LABs moeten worden aangeleerd zijn taal en communicatie, teamwork en samenwerken. 

 

Volgens Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis zijn flexibiliteit, ambiguïteitstolerantie, motivatie om te leren, 
vermogen om onder druk te werken, duurzame opstelling en naleefgedrag de belangrijkste persoonlijke 
competenties (Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis 2018). De persoonlijke competenties die elke student in 
EXAM 4.0 LABs moet leren, zijn flexibiliteit, motivatie om te leren, een duurzame opstelling en 
stressbestandigheid. 
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Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis stellen dat alle professionals die met AM werken, behoefte hebben aan 
voortdurende opleiding en ontwikkeling (Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis 2018). Verder stellen Fitsilis, 
Tsoutsa en Gerogiannis dat dit komt door voortdurende verandering met betrekking tot technologische 
ontwikkeling, globalisering, industriële herstructurering, toenemende rol van ICT en nieuwe patronen van 
werkorganisatie (Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis 2018). Beroepsbeoefenaren, in dit geval leraren, moeten 
zich voortdurend bijscholen om te kunnen blijven voldoen aan de eisen van AM-organisaties en -bedrijven. 
Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis wijzen op de noodzaak van een leven lang leren en het belang daarvan voor 
individuele ontwikkeling (Fitsilis, Tsoutsa en Gerogiannis 2018). 

 

Vereisten voor een Industry 4.0-docenten 

 

De bovenstaande paragraaf zal worden gebruikt om samen te vatten wat wordt verlangd van een docent 
die lesgeeft in een EXAM 4.0 LAB: 

● Een docent die lesgeeft in een EXAM 4.0 LAB is verplicht om doorlopende AM-cursussen te 
volgen. Of anders gezegd: een leven lang leren. 

● Een leraar die lesgeeft in een EXAM 4.0 LAB moet in het bezit zijn van alle competenties die in 
de vorige paragrafen zijn opgesomd, en gekwalificeerd zijn om les te geven.  

 

Kader voor leerplanrichtsnoeren 

 
Figuur 12 AM-COMPETENTIEKADER  (EXAM 4.0) 
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Figuur 13 Kader voor leerplanrichtsnoeren(PwC 2020) 

PwC impliceert dat "er geen pasklare aanpak bestaat" (PwC 2020) in het onderwijs (PwC 2020).  

 

PwC geeft aan dat het doel van het Kader voor leerplanrichtsnoeren is om een compleet beeld te geven van 
alle relevante aspecten voor het leerplan, om het leerplan te zien als het opleidingsvermogen van individuen 
in de loop van hun professionele leven (PwC 2020).  

 

Het kader voor leerplanrichtsnoeren, figuur 13, is gebaseerd op acht unieke, maar met elkaar verweven 
fasen (PwC2020). 

 

De eerste vier fasen worden nader beschreven omdat zij de meeste aandacht vergen om de leerplannen 
volgens de belanghebbenden opnieuw vorm te geven (PwC 2020).  

 

Strategie 

● Na het studieprogramma moet de student klaar zijn voor een leven lang leren, met andere woorden 
de bereidheid en het vermogen hebben om deel te nemen aan voortdurend leren gedurende hun 
loopbaan. 

● Biedt volledig onderwijs, erkent de bredere kijkvan hoe het leeraanbod past in het totale leertraject 
en de arbeidsmarkt. 

● Door niet alleen rekening te houden met de maarschappelijkeen karakteristieke behoeften van de 
leerling, maar ook met de behoeften van de betrokkenen, zoals inzetbaarheid. 

● Om te slagen met persoonlijke ontwikkeling, beroepsarbeid en in de kennismaatschappij moeten 
de lerenden kennis omzetten in competenties. 

● Om relevante persoonlijke en gepersonaliseerde opleidingen te kunnen aanbieden, is het essentieel 
om verder te kijken dan de conventioneleleerplandoelen en leerdoelen. 

● Studenten betrekken bij de ontwikkeling en uitvoering van leerplannen. 
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Samenwerking 

● Het uitbreiden en verbeteren van de samenwerking tussen scholen en belanghebbenden om het 
aantal samenwerkingsverbanden en de vormen van samenwerking te vergroten. 

● De belanghebbenden een rol geven als partners op het gebied van werkgelegenheid, onderzoek en 
onderwijs en ervoor zorgen dat zij verantwoordelijkheid nemen voor de leerervaring van de 
studenten. 

● Het voor scholen gemakkelijker maken onderling ervaringen uit te wisselen. 
● Leren in groepsverband, zodat de leerlingen zowel van elkaar als samen leren. 
● Belanghebbenden verbinden door het toepassen van lerende ecosystemen. 
● Overgang van mens-machine-communicatie naar mens-machine-samenwerking als een vorm van 

zich ontwikkelende samenwerking. 

 

Inhoud 

● Om tegemoet te komen aan de onderwijseisen van Industry 4.0, is het van essentieel belang om de 
technische kant van het leerplan op een hoger plan te brengen. 

● Niet-technische vaardigheden in het leerplan opnemen. 
● Het betrekken van kwesties van duurzaamheid, ethiek, diversiteit en sociale insluiting. 
● Een volledig zicht bieden op de levensduur van systemen en producten. 
● Studenten en werknemers leren om nooit te stoppen met informatie te halen uit de steeds 

toenemende “oceaan”van gegevens en hoe de gevonden informatie te gebruiken. 
● Studenten en werknemers bewust maken van hun veiligheid en ergonomieen daarmeede 

essentiële vereisten om een goede geestelijke en lichamelijke gezondheid te behouden. De 
verwachteresultaten van risicoblootstelling onderwijzen. 
 

De leeromgeving 

● De leerling laten werken met taken zonder traditionele oplossingen om vrij te leren denken met 
behulp van probleemgestuurd leren. 

● Creativiteit aanleren door een onderwijsomgeving te vormen die de student helpt persoonlijke 
standpunten en inzichten te vormen. 

● Een onderwijsomgeving creëren waar falenaanvaardbaar isen wordt gezien als nuttige educatieve 
ervaring. 

● Onderwijsomgevingen creëren waarin studenten praktijkervaring kunnen opdoen. 
● Studenten virtuele en fysieke ruimten bieden voor samenwerking, zoals leren met 

belanghebbenden. 
● Technologie-ondersteund leren aanmoedigen. 

(PwC 2020). 

3.3 Het effect van het onderwijs op de economie 

Hier volgen enkele voorbeelden die wijzen op het belang van onderwijs binnen Industry 4.0 voor economie 
en welvaart: 

 

● Vanuit economisch perspectief verbetert de kwaliteit van het onderwijs het inkomen van het 
individu, de concurrentie tussen bedrijven en de economische groei (Gylfason 2001, Hanushek en 
Woessmann 2007, Barro 1996, waarnaar wordt verwezen in Abele, Metternich en Tisch 2019). 
 

● De kennis en kunde van managersen ingenieursvormt de basis voor de financiële winst van de 
bedrijven van vandaag en morgen (O'Sullivan, Rolstadås en Filos 2011, waarnaar wordt verwezen 
in Abele, Metternich en Tisch 2019). 
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● Gezegd wordt dat wanneer vaardigheden zoals onderzoeksvaardigheden, 
ondernemerschapsvaardigheden en managementvaardigheden ontbreken, dit van invloed is op 
het innovatievermogen met betrekking tot fundamenteel nieuwe producten, 
procesefficiëntieenkwaliteit (Tether et al. 2005, waarnaar wordt verwezen in Abele, Metternich en 
Tisch 2019). 

 

● Een groter innovatievermogen, meer flexibiliteit en meer waardetoevoegende acties zijn 
voorbeelden van onderwijsresultaten (Smith 2001, waarnaar wordt verwezen in Abele, Metternich 
en Tisch 2019). 

 

● De industriesector is van essentieel belang voor de economie van elk land. De industrie in Europa 
is goed voor meer dan 26% van het aandeel van de toegevoegde waarde in de niet-financiële 
bedrijfseconomie (Eurostat 2016, waarnaar wordt verwezen in Abele, Metternich en Tisch 2019). 

 

● 75% van het bbp en 70% van de banen in Europa zijn verbonden met de industrie (O'Sullivan et al. 
2011, waarnaar wordt verwezen in Abele, Metternich en Tisch 2019). 

 

Om het effect van onderwijs samen te vatten: onderwijs met betrekking tot productie en fabricage enz. is 
van invloed op de echte industrie die de economie beïnvloedt. De industrie heeft op haar beurt invloed op 
zowel de individuele als de wereldeconomie. Naar schatting 70% van de banen is verbonden aan de 
industrie (O'Sullivan et al. 2011, waarnaar wordt verwezen in Abele, Metternich en Tisch 2019). Het is dan 
ook van vitaal belang dat het onderwijs is afgestemd op de huidige en toekomstige eisen van de industrie. 
De kennis waarover ingenieurs en managers beschikken, beïnvloedt bedrijven in positieve of negatieve zin. 
Daarom is het van essentieel belang om via het onderwijs kwalitatief goede en passende kennis te 
verwerven om in de toekomst financiële groei te creëren voor bedrijven, personen en naties.     

 
 

3.4 AM-technologie in het onderwijs 

Dit is een voorbeeld van hoe Advanced Manufacturing-technologieën kunnen worden gebruikt om 
competenties aan te leren die essentieel zijn voor Industry 4.0. 

Resultaten met betrekking tot de evaluatie van onderwijsmethoden uit een onderzoekgericht op de vierde 
industriële revolutie en de Korean National Competency Standards in Zuid-Korea toonden aan dat Virtual 
Reality de belangrijkste methode is voor de ontwikkeling van competenties (Lee en Shvetsova 2019). 

Er zijn tal van games beschikbaar voor Virtual Reality om te onderwijzen en virtueel echte werktaken te 
trainen. De mogelijkheden van games en de onbeperkte simulatie bieden de mogelijkheid om tal van 
competenties te onderwijzen. 

Technische deskundigheid:  

Technische deskundigheid is vereist om feilloos te kunnen omgaan met geavanceerde technologie, wat van 
essentieel belang is in de vierde industriële revolutie. Leren omgaan met de eigenlijke VR-apparatuur, zelfs 
zonder games, helpt de lerenden om meer technische deskundigheid te verwerven. 

IT-kennis: 

Er zijn tal van soorten software voor VR/AR-leren. Het is belangrijk over IT-kennis te beschikken om 
VR/AR-gerelateerde software te kunnen gebruiken en om voorkomende problemen op te lossen. De tijdens 
VR-leren verworven IT-kennis kan worden overgedragen naar andere situaties die verband houden met IT, 
wat belangrijk is voor I4.0. 

Communicatie- en samenwerkingsvaardigheden:  
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Ontwikkeling van communicatievaardigheden is noodzakelijk om samenwerking in VR te leren, aangezien 
communicatie een belangrijk aspect van teamwerk is. Communicatievaardigheden kunnen gemakkelijk 
worden aangeleerd via VR-games. VR is een nuttige methode voor het aanleren van 
samenwerking/teamwork. De trainer kan coöperatieve leertaken opzetten om de teamwerkvaardigheden 
van de leerlingen te verbeteren. De taken kunnen worden uitgevoerd in online VR-ruimten of tussen een 
niet-gebruikende VR-student die een VR-gebruikende student instrueert. 

Problemen oplossen: 

Het is van vitaal belang om in de vierde industriële revolutie een gevorderde probleemoplosser te zijn. 
Nieuwe technologieën vereisen innovatieve geesten om de nieuwe complexe problemen het hoofd te 
bieden. Het ontwikkelen van de competentie probleemoplossend vermogen past uitstekend bij VR-leren, 
aangezien tal van games praktisch zijn ontworpen voor het oplossen van problemen. 

 

 

3.5 Tabel met specifieke vaardigheden 

Tabel met de specifieke vaardigheden in verband met de profielen van de mensen die de ontwerpen 
van de AM-Werkplaats 4.0 uitproberen 

 

 
 Figuur 14 Tabel met specifieke vaardigheden(EXAM 4.0) 
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Competenties zijn een van de belangrijkste aspecten met betrekking tot specifieke eisen voor mensen die 
een AM-werkplaats 4.0 leiden, dus werknemers in de AM-sector. Competenties vormen de fundering, de 
basis van ons huis, van Figuur 14 betreffende Industry 4.0. De inhoud van de tabel is dat werknemers in 
Industrie 4.0 over vakoverschrijdende, methodologische en technische competenties moeten beschikken 
om te slagen in hun loopbaan. De afbeelding hierboven toont de belangrijkste competenties binnen elk van 
de drie groepen, verdeeld in drie verschillende rechthoeken, volgens zowel bronnen als intern onderzoek 
binnen EXAM 4.0. Het belang van de competenties is door de WP4-onderzoekers gerangschikt op basis van 
de eerder genoemde studies, de competenties zijn van boven naar beneden weergegeven van meest 
belangrijk tot minst belangrijk. Vakoverschrijdende competenties verwijzen naar competenties die niet 
gekoppeld zijn aan een specifieke baan, dus overdraagbaar zijn tussen verschillende banen (Heron 2019). 

Volgens de tabel van EXAM 4.0 vormen vakoverschrijdende competenties de basis van de competenties van 
een werknemer in Industry 4.0. Het omvat competenties zoals creativiteit, innovatie en teamwork, die in 
veel banen van belang zijn voor een werknemer in Industry 4.0. Industry 4.0, AM, resulteert in nieuwe 
technologieën en methoden. Competenties zoals creativiteit en innovatie zijn derhalve van vitaal belang om 
nieuwe complexe problemen en uitdagingen het hoofd te bieden.  

Methodologische competenties vormen de tweede laag van competenties in het AM-Werkplaats 4.0-model. 
Deze competenties zijn meer specifiek gericht op specifieke werkterreinen dan vakoverschrijdende 
competenties, en de methodologische competenties in deze tabel zijn essentieel voor I4.0. 

Technische of vakinhoudelijke competenties zijn competenties die verband houden met een bepaald 
werkgebied. Verschillende beroepssectoren vereisen specifieke kennis en dus verschillende specifieke 
bekwaamheden. Het is belangrijk om technische competenties te verwerven die nodig zijn voor een 
specifiek vakgebied om een goede werknemer te worden (Zamboni 2018). De technische competenties in 
de tabel houden verband met Industry 4.0. 

 

Het middelste deel van het huis toont lagen van verschillende technologieën waarvoor de werknemer, 
afhankelijk van zijn werkgebied, ofwel kennis ofwel vaardigheden moet bezitten. Een werknemer die met 
een specifieke I4.0-technologie werkt, moet over een buitengewone kennis binnen de materie beschikken, 
in tegenstelling tot een werknemer die op een meer algemene manier met alle I4.0-technologieën werkt. 

Voorbeeld van een technologie, Additive Manufacturing, en relevante vaardigheden 

Vaardigheden: 

- - 3D Techniek 
- - 3D CAD: ontwerpen, repareren, wijzigen van 3D-CAD-gegevens 
- - Afwerking: Monteren, verven, schuren, verbeteren van een 3D-model 
- Planning: beheer van meerdere materialen, zendingen, machines, orders, enz. 
- - Onderhoud: kalibreren, repareren en testen van 3D-printers  
- - Materiaalbehandeling  
- Onderdelen meten 

(n.d). 

  

De huidige Additive Manufacturing-ingenieurs en -ontwerpers werden opgeleid om met traditionele 
productietechnieken te produceren; op die manier wordt een conventionele manier van denken over 
techniek verankerd. Hun creativiteit wordt beperkt door deze traditionele manier van denken (Knezic 
2017). 

 

Het is bijvoorbeeld van vitaal belang dat de volgende generatie ontwerpers en ingenieurs op het gebied van 
Additive Manufacturing creatief denken ontwikkelen en op die manier in staat ook op andere manieren dan 
de het conventionele manier te denken over productietechnieken. Creatief denken is dan ook een van de 
essentiële competenties voor een I4.0-werkgever die met Additive Manufacturing werkt. 
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Het bovenste deel van het huis toont verschillende maar zeer belangrijke aspecten van Industry 4.0. De 
werknemer moet kennis hebben van deze aspecten om te kunnen slagen in de AM-sector. Dit zijn slimme 
fabrieken, slimme innovaties, slimme toeleveringsketens, slimme producten en groene transformatie.  

 

Bijlage 

 

Verschil tussen vaardigheden en competenties: 

Bij het zoeken naar informatie over vaardigheden en competenties is het gemakkelijk de weg kwijt te raken 
in wat nu eigenlijk van toepassing is. De termen "vaardigheden", "harde vaardigheden", "zachte 
vaardigheden" en "competenties" worden vaak gebruikt, maar in verschillende contexten. Er bestaat niet 
echt een definitie van de specifieke betekenis van de verschillende termen en zij worden vaak in 
verschillende contexten gebruikt. De termen vaardigheden en harde vaardigheden worden in dit verslag als 
synoniemen gebruikt en zachte vaardigheden en competenties evenzo, om verwarring voor de lezer te 
beperken. 

 

 
Figuur 9VAARDIGHEDEN EN COMPETENTIES (McNeill 2019) 

 
Figuur 10 WAT IS HET VERSCHIL TUSSEN EEN VAARDIGHEID EN EEN COMPETENTIE (McNeill 2019) 

Een vaardigheid is een vermogen dat nodig is om een werktaak fysiek aan te kunnen, bijvoorbeeld coderen, 
lassen of schrijven (McNeill 2019).  

Een competentie is meer in de context van kennis of gedrag om een persoon succesvol te laten zijn op de 
werkplek. Voorbeelden van competenties zijn sociale competentie, analytisch denken en creativiteit 
(McNeill 2019). 
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