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Abstrakt

Industri 4.0 stiller nya krav pa arbetstagare, ny teknik kraver innovativa ldsningar och darmed innovativa
arbetstagare som kan anpassa sig till de nédvandiga justeringarna och ge varde till industrisektorn. De
nya kraven pa arbetare skapar i sin tur nya krav pa utbildning. Forskning kring metoder for utveckling av
Industry 4.0-utbildning har utférts av Curt Nicolin Gymnasiet och EXAM 4.0-konsortiets partner inom
arbetspaket 4 pa grund av de nya kraven. Arbetspaket 4, i EXAM 4.0, innehaller definitioner av krav som
ett VET / HVET-center maste uppfylla for att kunna férse studenter med nyckelfaktorer och kompetenser
som dr avgorande i den avancerade tillverkningssektorn. Modeller for att beskriva institutioner och labb
ingar i rapporten samt testas av alla konsortiets partners. Modellerna och beskrivningarna kan vara
fordelaktiga nar man definierar nya labb, utformade fér utmarkt avancerad tillverkning. Arbetspaket 4
innehaller ocksa information om relevant avancerad tillverkningsteknik, viktiga aspekter av Industry 4.0
och inlarningsprocesser, sisom metoder och utbildningsinnehall avseende Industry 4.0-utbildning. Denna
rapport, Arbetspaket 4.3, innehaller fardigheter och kompetenser som ar visentliga for framgang inom
avancerad tillverkningssektor. Information om de viktigaste kompetenserna for Industry 4.0 och
relevanta kompetens ingar i denna rapport. Informationen baseras huvudsakligen pa en studie utford
inom EXAM 4.0, svar fran foretradare fran foretag i konsortiets partnerlander, foljaktligen Sverige,
Tyskland, Nederlanderna och Spanien.
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WP4.3 Uppgiftsmall

Nummer D4.3

Titel Lista 6ver AM-relevanta fardigheter som kravs for att arbeta i en
AM Workshop 4.0

Typ Rapport
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Forkortningar

Al= Artificial Intelligence

AM = Advanced Manufacturing

AR = Augmented Reality

CAD = Computer Aided Design

CAM = Computer Aided Manufacturing

CoVE = Centres of Vocational Excellence

CPS = Cyber-Physical systems

D = Deliverable

EQF = European Qualifications Framework

EXAM 4.0 = Excellent Advanced Manufacturing 4.0
HVET = Higher Vocational Education and Training
14.0 = Industry 4.0

ICT = Information and communications technologies
IoT = Internet of Things

[IoT = Industrial Internet of Things

IT = Information Technology

KETs = Key Enabling Technologies

M2M = Machine to machine communication

OT = Operational Technology

RFID = Radio Frequency Identification

VET = Vocational Education and Training

VR = Virtual Reality

WP = Work Package
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Introduktion

Den tredje delen av rapporten innehaller fardigheter och kompetenser som kravs for att arbeta inom
avancerad tillverkningssektor. En tabell 6ver specifika fardigheter som innehaller viktiga aspekter for personer
som styr en AM Workshop 4.0 visas i detta avsnitt. Information om befintlig status for utbildning som ar
relevant for industri 4.0 och den pedagogiska effekten pa industrisektorn presenteras som en del av D4.3.
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Lista over AM-relevanta fardigheter som kravs for att arbeta i en AM Workshop
4.0

3.1 AM mjuka fardigheter / kompetenser

I detta avsnitt presenteras mjuka avancerad tillverknings kompetens/kompetenser, samlad fran
intressenter i konsortiets partners lander. Informationen nedan samlas fran resultaten som genererats av
EXAM 4.0-"fokusgruppsmoten”. Representanter fran olika deltagande foretag fran varje EXAM-partners
land svarade pa fragor gillande vikten av olika harda och mjuka fardigheter angaende 14.0.
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1. Graph: Importance of methodological competencies regarding a future production environment of 14.0

De olika valbara metodiska kompetenserna var relativt lika viktiga enligt de deltagande landernas foretag.
Analytiskt tinkande var dock det som foretradarna fann som den viktigaste kompetensen att fa.

Problemldsning (som inte var en valbar kompetens) ar ofta kdnd som en standarduppsattning av block.
Dessa block anvands for att definiera ett specifikt problem, sétta ett mal, besluta om en 16sning pa problemet
och sedan anvinda 16sningen. Industri 4.0 leder till mer komplexa problem, traditionell problemlésning ar
foljaktligen inte alltid en adekvat metod. 1 dessa fall behover branschen déarfér en mer avancerad
tankeprocess (Aventis Learning Group 2019).
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Det finns lampliga tankeprocesser som behover forbattras. Dessa metoder bor tillampas for att effektivt
hantera invecklade 14.0-problem. Dessa processer ar kritiskt tinkande, analytiskt tdnkande (vilket
observerades som viktigt av representanterna) och systemtinkande (Aventis Learning Group 2019).
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2. Graph: Importance of functional competencies regarding a future production environment of I 4.0

Svaren gillande hur betydelsefulla de valbara funktionella kompetenserna var uppkom inte lika hogt som
svaren angdende metodologiska kompetenser. Teknisk expertis ansdgs vara den viktigaste funktionella
kompetensen med ett genomsnittligt svar pd 4,47, pa en skala fran 1 till 5 som representerade vikten av
kompetensen. Representanterna ansag att industrihygien var den minst viktiga kompetensen, med ett
genomsnitt pa 3,53.
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3. Graph: Importance of social competencies regarding a future production environment of [ 4.0

Social kompetens ar den viktigaste kompetensen att ha for att kunna samarbeta samt arbeta bra

t i ett team enligt de representativa individer som deltar i intervjuerna. Av de 32 deltagarna svarade 22
individer att kompetensen "samarbete / lagarbete” dr "mycket viktigt” for en anstilld att fa. Alla andra
sociala kompetenser besvarades som nista intill lika viktiga forutom kommunikationsférmaga som var

nagot viktigare.
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4. Graph: Importance of personality competencies regarding a future production environment of 4.0
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Alla olika personliga kompetenser ansags i stort sett vara lika viktiga. Innovation var dock den kompetens
som foretradarna ansag vara viktigast for en framtida 14.0-produktionsmiljo. Kreativitet listades pa Lead
The Change Community for att vara den tredje viktigaste fardigheten (kompetens) att ha i 2020 néar det
giller 14.0 (Lead The Change Community 2019), 4ven om den inte identifierades som mycket viktig av
representanterna.

Liknande “fokusgruppsmoten” har utforts inom samma omrade, viktiga kompetenser avseende 14.0. Vid
ett specifikt tillfille 4gde dessa intervjuer rum i Tyskland, Osterrike, Nederlinderna, Egypten och Schweiz.
Representanterna var foreldsare med erfarenhet inom omraden som IT, IS, ekonomi och teknik. Dessa
forelasningar och professorer fann beteende kompetens som den viktigaste. Denna studie var dock
huvudsakligen riktat till en annan foretagsgrupp an “fokusgruppsmoten” som utfors av EXAM 4.0. De
beteendekompetenser som representanterna tyckte var viktiga var till exempel
kommunikationskompetens, presentationskunskap och samarbete, dessa var viktiga eftersom de spelar
en viktig roll i lagarbete (Kienegger et al.,, 2017) . Dessa kompetenser ingar i undersokningen utford av
EXAM 4.0, namnd i olika kategorier, till exempel sociala kompetenser och metodologiska kompetenser.

Beteendekompetenser kommer att vara viktigast nar det giller 14.0 enligt undersokningen utford av
Technical University Munich. De tror att mer forskning och analys behéver goras angdende hur redan
erhéllna kompetenser som studenter och anstillda har kan anpassas for [4.0. Forskningen bor dessutom
handla om nya krav pa laroplaner och utbildningsprogram som roér 14.0 (Kienegger et al., 2017).

3.2 Lirandemal

Krav pa justeringar i VET / HVET for att mota industri 4.0 krav

Laroplanerna i VET / HVET har inte anpassats i samma takt som branschen. Studenterna fran VET / HVET-
centret matchar inte branschens direkta behov enligt intressenter. Utexaminerade kan inte borja arbeta
direkt, de maste ga igenom en tids- och ekonomisk dyr vidareutbildning innan de kan utféra uppgifter utan
direkt vagledning (CECIMO 2013, refererad i PwC 2020).

Numera 6verviger manga utbildningsleverantorer knappt att utvecklas for att matcha utbildningskraven i
industri 4.0, &ven om successiva metoder finns och tas upp. Uppdatering och férfining av ldroplanen &r en
mojlig metod som innebdr komplicerade forfaranden. Att organisera utbildningar utéver fakulteter och
divisioner dr utmanande pa grund av administrativa komplikationer. Manga fakulteter och divisioner har
begransade nédtverk och kan darfor inte arbeta utover sma grupper pa grund av "silotdnkande". For att
successivt mota kraven ar det viktigt att arbeta over fakulteter och divisioner (Impuls Foundation 2019,
refererad till PwC 2020).

Omraden dar foriandring dr nodvandig

12
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Figure 11 Collective KETs competencies and key areas of mismatch (PwC 2016, referenced in PwC 2020)

Figur 11 visar en modell av nddvandiga férandringar i utbildningen som kravs for att lyckas undervisa 14.0
nodvandiga kompetenser.

I den har modellen kan vi se vad vi behover ta itu med avseende pa larandemal:

1. Tekniska kompetenser

2. Kvalitets-, risk- och sdkerhets-kompetenser

3. Lednings- och entreprenorskaps-kompetenser
4. Kommunikations-kompetenser

5. Innovations-kompetenser

6. Emotionell och social intelligens

Befintliga utbildningsprogram innehaller inte ldmpliga och eftertraktade icke-tekniska och tekniska
fardigheter som ar viktiga for experter inom den avancerade tillverkningssektorn. Icke-tekniska fardigheter
har visat sig vara lika viktiga som tekniska fardigheter eftersom det alltid finns justeringar i marknads-,
juridisk-, kultur-, affairsmiljon. For att kunna tillhandahalla tjanster for kopare fran hela varlden i stérre
team ar fardigheter forknippade med problemldsning, entreprendrskap, forhandlingar och kommunikation
viktigt (Impuls Foundation 2019, refererad i PwC 2020)

13
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Nar det galler tekniska fardigheter har vissa studenter inte den kunskap som kravs for att arbeta i en verklig
organisation, detta ar ofta ett resultat av féraldrad programvara och utrustning som anvands i utbildningen.
Med begransad tillgang till ny utrustning kommer studenter att sakna den kompetens som kravs for att
arbeta inom den avancerade tillverkningssektorn, och kan darfor inte sjilvstiandigt utféra uppdrag hos
foretag som anviander de senaste versionerna av programvara och utrustning.

FESTO papekar att skolor inte kan halla jaimna steg med foretagens utvecklingshastighet, akademiker
kommer darfor inte att ha ratt expertis nar de soker jobb. Det ar darfor nodvandigt for skolor att samarbeta
med foretag eller 14.0-organisationer (FESTO nd). Tekniska utbildningsprogram saknar ofta icke-tekniska
fardigheter som ledarskap, innovation, entreprenoérskap, marknadsforing och férsaljning. Dessa fardigheter
far inte tillrackligt med erkdnnande jamfort med vad som 6nskas av en teknisk student angdende avancerad
tillverkning (PwC 2020).

Skolor fokuserar ofta sin utbildning pa att lara sig specifik fakta och anvanda problemlésande ldrande inom
ett begransat kunskapsomrade. Det pedagogiska tillvigagangssatt som behdvs for avancerad tillverkning
resulterar i en kunskap som kan anviandas inom flera omraden. Utbildningsprogram behover nya satt att
undervisa, dessa nya metoder maste forandra de nuvarande traditionella tankesatten. Som ett resultat
kommer eleverna att ldra sig att se kopplingar mellan icke-anslutna falt och kunna skapa kopplingar mellan
dessa. Dessutom kdmpar program ofta for att ldra eleverna hur man forvandlar teoretisk kunskap till
verkliga industriella problem, men detta ar ett mycket 6nskvart attribut i ny avancerad tillverkning, industri
4.0, rekryter (PwC 2020).

Befintliga program misslyckas ofta med att hitta balans mellan kvalitet och kvantitet nar det galler
pedagogiskt innehall och fiardigheter. Intressenter havdar att det inte finns nagot tillvigagangssatt som
alltid bor galla. Utbildning kraver en balans mellan specifik, dven en allmadn kunskap och fardigheter.
Foretag foredrar akademiker med olika grader av specifik kunskap (PwC 2020).

Det finns skillnader mellan olika yrkesgrupper inom avancerad tillverkning, vilket innebér skillnader
mellan utbildningsinnehallet. Ett specifikt yrke kan krdava mer allman kunskap och fardigheter medan ett
annat yrke behover mer specifika kunskaper och fardigheter (PwC 2020).

Undervisa moderna firdigheter pa ett modernt satt

De avancerade tillverknings kunskaperna som ar essentiella under 2000-talet ar inte nédvandigtvis nya.
Dessa fardigheter har funnits och anvants tidigare (Rotherham och Willingham 2009, refererad i PwC 2020)

Det skapas sa mycket ny kunskap att manga intressenter tror att den faktiska kunskapen om information
inte spelar nagon roll. De tror att formagan att hitta information ar viktigare dn att besitta informationen.

Det ena ar inte viktigare dn det andra, att ha informationen ar lika viktigt som féormagan att hitta
information. Uppgiften &r att leverera information saval som fardigheter for att framgangsrikt forbattra
larandemalen for arbetsgivare, anstéllda och studenter. Information och fardigheter bor darfér behandlas
som lika vid undervisning (Rotherham och Willingham 2009, refererad till PwC 2020).

Firdigheter och kompetenser att ta itu med avseende pa bransch 4.0

Industri 4.0 skapar behov av en omfattande och olika mangd fardigheter (Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis,
2018). Termen fardigheter inom ramen for industrin 4.0 anvands oftast som begreppet kompetens och
anvinds saledes felaktigt. Mer forskning har gjorts om viktiga kompetenser for industrin 4.0 dn specifika
fardigheter. Rapporten fokuserar darfor framst pa kompetens. Viktiga fardigheter foljer utvecklingen av
teknik, i detta fall industri 4.0, och beskrivs med avseende pa dem. Robotics ar till exempel en nyckel som
mojliggor teknik fér avancerad tillverkning, kunskap om programmering av robotar ar darfor nédvandig.

De identifierade kompetenserna dr indelade i fyra grupper i Leinwebers studie (Leinweber 2013, refererad
i Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis 2018).

14
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Det finns manga metodiska kompetenser som dr nddvandiga for tekniska studenter att mdta under
utbildning i EXAM 4.0 labb. Enligt Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis dr kompetensen kreativitet,
entreprenorstinkande, problemlosning, konfliktlosning, beslutsfattande, analytiska fardigheter,
forskningsforméga och effektivitetsorientering viktiga att utbilda (Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis 2018).
Det finns vissa kompetenser som dr nddvandiga for att undervisa i EXAM 4.0 LABB. Dessa ar kreativitet,
entreprenorskap, problemldsning och beslutsfattande. Kreativitet, entreprendrskap och problemlésning
beskrivs som viktiga kompetenser enligt Grzybowska och Lupicka (Grzybowska och Lupicka 2017).
Grzybowska och Lupicka hdavdar att kreativitet ar avgérande for en anstalld under 2000-talet (Grzybowska
och Lupicka 2017). Kreativitet ar avgorande for att se utmaningar pa ett nytt och anvandbart satt, komma

med nya l6sningar och knyta kopplingar mellan annars icke-relaterade amnen (Grzybowska och Lupicka
2017).

Det finns behov av ett storre antal specialister (Vieweg 2011, refererad i Abele, Metternich och Tisch 2019).
Studier visar att det finns en markbar férandring i riktning mot fler jobb som kraver kompetens och
kunskap (CEDEFOP 2010, refererad till Abele, Metternich och Tisch 2019).

Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis héavdar att interkulturella féardigheter, sprakkunskaper,
kommunikationsforméga, natverksformaga, formaga att arbeta i ett team, formaga att kompromissa och
samarbeta, formaga att 6verfora kunskap och ledarskap, social kompetens ar essentiella for tekniska
studenter att forvarva (Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis 2018). De viktigaste sociala kompetenserna som
behover utbildas i EXAM 4.0 labb ar sprak och kommunikation, lagarbete och samarbete.

Enligt Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis ar flexibilitet, tvetydighetstolerans, motivation att lara sig, formaga
att arbeta under press, hallbar instéllning och efterlevnad de viktigaste personliga kompetenserna (Fitsilis,
Tsoutsa och Gerogiannis 2018). De personliga kompetenserna som &r viktigast att utbilda elever i ett EXAM
4.0 labb ar flexibilitet, motivation att lara sig, att ha en hallbar instéllning och formagan att hantera press.

Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis havdar att alla yrkesverksamma personer som arbetar med avancerad
tillverkning behover kontinuerlig utbildning och utveckling (Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis 2018).
Ytterligare Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis havdar att detta beror pa stindiga forandringar vad giller
teknisk utveckling, globalisering, industriell omstrukturering, 6kande roll for ICT och nya moénster for
arbetsorganisation (Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis 2018). Yrkespersoner, som i detta fall ar larare, har
stindigt behov av utveckling for att halla jamna steg med kraven fradn avancerad tillverknings
organisationer och foretag. Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis papekar nddvéandigheten av livslangt larande
och nédvandigheten for individuell utveckling (Fitsilis, Tsoutsa och Gerogiannis 2018).

Krav for en Industri 4.0-larare

Avsnittet ovan kommer att anvandas for att sammanfatta vad som kravs av en ldrare som undervisar i en
EXAM 4.0 LAB:

e En larare som utbildar sig i en EXAM 4.0 LAB maste genomga kontinuerliga avancerade kurser géillande
tillverkning. Alternativt anges som livslangt larande.

e En lirare som utbildar sig i en EXAM 4.0 LAB kravs att alla har de kompetenser som anges i tidigare
angivna stycken samt att vara kvalificerade i att undervisa dem.

Ldaroplanens riktlinjer
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EXAM 4. 0 COMPETENCIES FRAMEWORK FOR ADVANCED MANUFACTURING

General

competencies

Identifying the determinants of
education & training quality: what
makes students’ and employers’

TECHNICAL

*Knowledge in STEM
=ICT skills

*Programming

“Coding

*Computer skills

*Design methodology
*Systems analysis

*Cata management skills
=Ability to interactwith
human-machine
interfaces
*Interdisciplinary
understanding
(processes/technologies
organisations)
*Manufacturing skills
*Modelling & simulation

=Life cycle analysis
*Scalability analysis
*Specific lab skills
+Computer aided
manufacturing/
enginsering

QUALITY, RISK
& SAFETY

=Quality
management
=Risk
assessment
=Health &
security
=Industrial
hygiene
*Equipment
safety
*Emergency
respanse &
management
=Data security
=ethics

+Strategic analysis
*Techneclogy strategy
*Marketing

*Customer orientation
*Project Management
*Time Managemeant
*Teamwork & ability to
work in
interdisciplinary
environments
*Change management
*Risk management
*Leadership

*Management of
Personal resources
*Management of
financial resources
*|IP management
+Deal negotiation
skills

COMMUNICATION

=Interpersonal skills
~Verbal
communication
~Written
communication
~Presentation skills
=Fublic
communication
=Virtual collaboration

*Integration
skills
*Continuous
experimentation
Complex
problem solving
«Creativity
*Abstraction
ability

«Critical thinking

*Flexibility &
Adaptability
=Responsibility
*Stress tolerance
=Ability to thrive on
failures

*Work-life balance
*Self-control &
discipline
*Decision making
*Mindset towards
lifelong lzarning &
continuous
improvement
=Self management &
organisation
*Cooperation &
collaboration skills
*Intercultural
competencies
+Attention to detail

Figure 12 COMPETENCIES FRAMEWORK FOR ADVANCED MANUFACTURING (EXAM 4.0)

perception different?

Exploring appropriate formal
and informal ways of
recognition

Identifying most appropriate

forms of assessment, including
advantages and disadvantages

Means by which learners
experience and access

education/training; special
attention to technology-
enabled learning

Defining core values,

commitments, opportunities,

resources and capabilities of
an educational/training institution

Promoting practices that move

beyond the typical
institutional collaboration

patterns and engaging
individuals and communities

Defining the nature of
educational content, including

specific principles related to the
actual content of the curricula

Types of environment that is
created during the program, e.g.

stimulating multidisciplinary

orientation, design thinking, team

spirit, collective problem-solving,
risk-taking behaviour, experimental

* K

** %
* *

*
*

approaches etc.

Figure 13 Curriculum Guidelines framework (PwC 2020)

PwC antyder att "det finns ingen strategi for alla storlekar” (PwC 2020) inom utbildning (PwC 2020).
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PwC indikerar att malet med Curriculum Guidelines Framework ar att ge en fullstandig bild av alla relevanta
aspekter for laroplanen, att se laroplanen som individers utbildningskapacitet under deras yrkesliv (PwC
2020).

Laroplanens riktlinjer, figur 13, baseras pa atta unika men sammanflatade faser (PwC2020).

De fyra forsta faserna beskrivs ytterligare da de kravde uppmarksamhet for att omforma laroplanerna
enligt intressenter (PwC 2020).

Strategi

e Efter utbildningen ska studenten vara redo for det livslanga larandet, med andra ord inneha viljan
och formagan att delta i kontinuerligt larande under sin karriar.

e Erbjuder fullstindig utbildning, erkdnner den bredare synen pa hur erbjudanden for inlarning
passar in i den 6vergripande inlarningen och pa arbetsmarknaden.

e Att ta hansyn till inte bara elevens sociala och karaktaristiska behov utan ocksa intressenterna
behover sasom anstallbarhet.

e For att lyckas med personlig utveckling, sysselsdttning och narvaro av ett kunskapssamhalle
behover eleverna omvandla kunskap till kompetens.

e FoOr att presentera relevant personlig utbildning ar det viktigt att nd utéver konventionella
laroplanens mal och utbildningsmal.

e Attinvolvera studenter i laroplanens utveckling och genomfdrande.

Samarbete

e Attutvidga och forbattra samarbetet mellan skolor och intressenter for att 6ka antalet samarbeten
och formerna for samarbete.

e Att medge den berorda delen som sysselsittning, forskning och utbildningspartner, vilket
garanterar att de tar ansvar for elevernas " larande.

e For att gora det lattare for skolor att dela erfarenheter bland dem.

e Att genomfora peer-to-peer-lirande for att fa eleverna att lira sig av varandra savidl som
tillsammans.

e Attansluta intressenter genom att tillampa larande ekosystem.

e Overgdng frdn manniska-maskin-kommunikation till méinniska-maskin-samarbete som en
utvecklande form av samarbete.

Innehall

e For att mota utbildningskraven for Industri 4.0 ar det viktigt att uppgradera den tekniska sidan av

laroplanen.

Att implementera icke-tekniska kompetenser i laroplanen.

Att involvera fragor om hallbarhet, etik, mangfald och social inkludering.

Att erbjuda en fullstindig syn pa system- och livsldngden pa produkter.

Att utbilda studenter och arbetstagare att aldrig sluta hdmta information fran det stindigt 6kande

" oceanen " av data samt hur man anvéander informationen som hamtas.

e Att utbilda studenter och arbetstagare att vara medvetna om deras sakerhet och ergonomi, och
darmed de grundldggande kraven for att uppratthalla god mental och fysisk hélsa. Att ldra ut de
troliga resultaten av riskexponering.
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Inldrningsmiljon

e Attfaeleven att arbeta med uppgifter utan traditionella 16sningar for att lara sig att tinka fritt, med
hjalp av problembaserat larande.

e Att lara ut kreativitet genom att bilda en utbildningsmiljo som skulle hjilpa eleven att bilda
personliga asikter och forstaelser.

e Attskapaen pedagogisk miljo diar misstag ar acceptabelt, memoreras som anvandbara pedagogiska
erfarenheter.

e Att skapa utbildningsmiljoer som kan ge eleverna praktisk erfarenhet.

e Att erbjuda eleverna virtuella och fysiska utrymmen for samarbete, till exempel att lara sig med
intressenter.

e Att uppmuntra teknik i involverat larande.

(PwC 2020)

3.3 Utbildningseffekt pd ekonomin

Har ar nagra exempel som pekar pa vikten av utbildning inom industrin 4.0 nir det giller ekonomi och
valstand:

e Ur ett ekonomiskt perspektiv forbattrar utbildningens kvalitet individens inkomster, konkurrens
mellan foéretag och ekonomisk tillvaxt (Gylfason 2001, Hanushek och Woessmann 2007, Barro
1996, refererad i Abele, Metternich och Tisch 2019).

e chefer ' och ingenjorer ' kunskap och formaga skapar basen for ekonomisk vinst for dagens och
framtidens foretag (0'Sullivan, Rolstadas och Filos 2011, refererade i Abele, Metternich och Tisch
2019).

e Det sdgs att nar fardigheter som forsknings-kunskaper, entreprenorskaps-kunskaper och
ledarskapsfardigheter saknas, paverkar det innovationsféormagan nar det galler fundamentalt nya
produkter, processeffektivitet och kvalitet (Tether et al. 2005, refererad i Abele, Metternich och
Tisch 2019).

e Forbattrad innovationsformaga, hogre flexibilitet och fler mervardes atgirder ar exempel pa
utbildningsresultat (Smith 2001, refererad i Abele, Metternich och Tisch 2019).

e Industrisektorn dr avgoérande for ekonomin i varje nation. Industrin i Europa star for mer dn 26%
av mervardes andelen i den icke-finansiella foretagsekonomin (Eurostat 2016, refererad i Abele,
Metternich och Tisch 2019).

e 75% av BNP och 70% av arbetstillfallena i Europa ar associerade med industrin (O'Sullivan et al.
2011, refererad till Abele, Metternich och Tisch 2019).

Sammanfattningsvis har utbildning géllande produktion och tillverkning etc, en effekt pa den verkliga
industrin som har en effekt pa ekonomin. Branschen paverkar i sin tur bade den enskilda ekonomin och den
globala. 70% av jobben berdknas vara associerade med branschen (O'Sullivan etal. 2011, refererad i Abele,
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Metternich och Tisch 2019). Det ar darfor viktigt att ha lamplig utbildning fér branschens faktiska och
framtida krav. Kunskapen som ingenjorer och chefer har ar det som paverkar foretag pa ett positivt eller
negativt satt. Det ar darfor viktigt att skaffa god kvalitet och lamplig kunskap fran utbildning for att skapa
framtida ekonomisk tillvaxt for foretag, individer och nationer.

3.4 AM-teknik inom utbildning

Detta ar ett exempel pa hur avancerad tillverkningsteknik kan anvindas for att utbilda kompetenser som
ar viktiga for Industry 4.0.

Resultat avseende utvirdering av undervisningsmetoder fran en forskning med fokus pa den fjarde
industriella revolutionen och de koreanska nationella kompetens standarderna i Sydkorea visade att Virtual
Reality ar den fraimsta metoden for kompetensutveckling (Lee och Shvetsova 2019).

Det finns manga spel tillgdngliga for Virtual Reality, det &r mojligt att utbildas via dessa spel och praktiskt
taget trana riktiga arbetsuppgifter. Moéjligheterna till spel och icke-begransningar av simulering ger
mojlighet att utbilda manga kompetenser.

Teknisk expertis:

Teknisk expertis kravs for att felfritt kunna hantera en toppmodern teknik som ar nédvéndig i den fjarde
industriella revolutionen. Att lara sig att hantera den faktiska VR-utrustningen, dven utan spel, hjilper
eleverna att fa mer teknisk expertis.

IT-kunskap:

Det finns manga typer av programvara for VR / AR-larande. Det ar viktigt att ha [T-kunskap for att kunna
anvanda VR / AR-associerad programvara och for att 16sa problem som uppstar. IT-kunskap som erhallits
under VR-ldrande kan dverforas till andra situationer relaterade till IT, vilket ar viktigt for 14.0.

Kommunikations- och samarbetsférmaga:

Utveckling av kommunikationsférmaga ar nédvandig for att lara sig samarbete i VR eftersom en viktig
aspekt av lagarbete 4r kommunikation. Kommunikationsférmaga kan enkelt utbildas via VR-spel. VR ar en
anvandbar metod for att utbilda samarbete / lagarbete. Tranaren kan sitta upp uppgifter gillande
samarbete for att forbattra elevernas lagarbete. Uppgifterna kan utféras i VR-rum online eller mellan en
icke-anvand VR-student som instruerar en student att anvanda VR.

Problemldsning:

Det ar viktigt att vara en avancerad problemldsare i den fjarde industriella revolutionen. Ny teknik kraver
innovativa sinnen for att moéta de nya komplexa problemen. Utveckling av kompetensen problemlésning
passar utmirkt med VR-lirande eftersom manga inlarningsspel praktiskt taget ar utformade for
problemlosning.

3.5 Tabell 6ver specifika fardigheter

Tabell 6ver de specifika firdigheter som ar kopplade till profilerna for personer som styr AM
Workshop 4.0-designen
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Technical competencies

Methodological competencies

Transversal competencies

Figure 14 Table of specific skills (EXAM 4.0)

Kompetenser ar en av de viktigaste aspekterna nér det galler specifika krav for personer som leds en AM
Workshop 4.0, dirmed arbetare inom den avancerade tillverkningssektorn. Kompetenser utgor grunden,
basen for vart hus, i figur 14 angdende Industry 4.0. Innehéllet i tabellen ar att arbetare inom Industry 4.0
maste ha tviargdende, metodiska och tekniska kompetenser for att lyckas i sin karriar. Bilden ovan visar de
viktigaste kompetenserna inom var och en av de tre grupperna, separerade i tre olika rektanglar, enligt bade
kéllor och intern forskning inom EXAM 4.0. Kompetensens betydelse rankas av WP4-forskare baserat pa de
ovanndmnda studierna, kompetenserna presenteras viktigast till minst viktig fran topp till botten.
Tvargdende kompetenser avser kompetenser som inte ar kopplade till ett specifikt jobb och ddrmed
overforbara mellan olika jobb (Heron 2019).

Tvargdende kompetenser utgdér grunden for kompetenser for en Industry 4.0-anstélld enligt EXAM 4.0s
tabell. Det inkluderar kompetenser som kreativitet, innovation och lagarbete som &r viktiga i manga jobb
foljaktligen for en Industry 4.0-anstalld. Industri 4.0, avancerad tillverkning, resulterar i ny teknik och
metoder. Kompetenser som kreativitet och innovation ar darfér avgérande for att méta nya komplexa
problem och utmaningar.

Metodiska kompetenser utgor det andra lagret av kompetenser i AM Workshop 4.0-modellen. Dessa
kompetenser ar mer specifikt riktade mot specifika arbetsomrdaden 4n tviargdende kompetenser och
metodologiska kompetenser i denna tabell ar vasentliga for 14.0.

Tekniska kompetenser ar kompetenser som ar kopplade till ett visst arbetsomrade. Olika arbetssektorer
kraver specifik kunskap och darfor olika specifika kompetenser. Det ar viktigt att erhalla tekniska
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kompetenser som kravs for ett visst omrade for att bli en stor anstilld (Zamboni 2018). De tekniska
kompetenserna i tabellen ar kopplade till Industry 4.0.

Den mellersta delen av huset visar lager av olika tekniker som arbetare, beroende pa sitt arbetsomrade,
maste ha antingen kunskap eller fardigheter inom. En arbetare som arbetar med en specifik 14.0-teknik
behover ha extraordinir kunskap inom saken till skillnad fran en anstélld som arbetar med all 14.0-teknik
pa ett mer allméant satt.

Exempel pa teknik, additiv tillverkning och relevanta fiardigheter

Skills:
® 3D-teknik
® 3D CAD: Designa, reparera, modifiera 3D CAD-data
@ Efterbehandling: Montering, mélning, slipning, forbéttring av en 3D-modell
® Schemaldggning: Hantering av flera material, leveranser, maskiner, order, etc.
® Underhall: Kalibrera, reparera och testa 3D-skrivare
® Materialhantering
® Maitning av delar
(Vulkov n.d)

Dagens Additive Manufacturing-ingenjorer och designers utbildades for att anvidnda traditionella
produktionstekniker for att tillverka. Pa detta sitt har de ocksa detta konventionella tinkande gillande
teknik inbdddat. Deras Kreativitet ar begransad pd grund av detta traditionella tinkande (Knezic 2017).

Det ar till exempel viktigt att ndsta generation av Additive Manufacturing-designers och ingenjorer
utvecklar kreativt tdnkande och pa detta siatt kan tdnka bortom konventionellt tinkande om
produktionstekniker. Kreativt tdnkande ar darfér en av de viktigaste kompetenserna fér en [4.0-
arbetsgivare som arbetar med Additive Manufacturing.

Den 6vre delen av huset visar olika men mycket viktiga aspekter av industrin 4.0. Arbetaren maste ha
kunskap inom dessa aspekter for att lyckas inom avancerad tillverkningssektor. Dessa dr smarta fabriker,
smarta innovationer, smarta leveranskedjor, smarta produkter och gron transformation.

Bilaga

Skillnad mellan fardigheter och kompetenser:

Nar du soker efter information om fardigheter och kompetenser ar det latt att ga vilse i vad som faktiskt
galler. Termerna "fardigheter”, "harda fardigheter”, "mjuka fardigheter" och "kompetenser" anvinds ofta,
men i olika sammanhang. Det finns inte exakt en riktig definition av den specifika betydelsen av de olika
termerna och de anvands ofta i olika sammanhang. Termerna fardigheter och harda fardigheter definieras
i denna rapport som synonymer till mjuka fardigheter och kompetenser for att minska forvirring for

lasaren.
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Definition Examples
Skills Specific learned abilities that Handling accounts; coding;
you will require to perform a welding; writing tenders;
given job successfully computer programming;
foreign language proficiency
Competencies Knowledge and behaviours Analytical ability; problem-
that lead you to be successful solving; initiative; negotiation;
in ajob improving business processes;
strategic planning; data-based
decisions

Figure 9 SKILLS VS. COMPETENCIES (McNeill 2019)

HAY’ Recruiting experts
worldwide

WHAT’S THE
DIFFERENCE

BETWEEN A
AND A

Visit our blog to find out more

social.hays.com

Figure 10 WHAT'S THE DIFFERENCE BETWEEN A SKILL AND A COMPETENCY (McNeill 2019)

En fardighet dr en formaga som ar nédvandig for att fysiskt hantera en arbetsuppgift, till exempel kodning,
svetsning eller att skriva (McNeill 2019).

En kompetens dr mer i samband med kunskap eller beteende for att en person ska lyckas pa arbetsplatsen.
Exempel pad kompetenser ar social kompetens, analytiskt tdnkande och kreativitet (McNeill 2019).
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