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Ilmastonmuutos muovaa vaistamatta
maailmaa, jossa elamme. Voimme omalla
toiminnallamme hillita ilmastonmuutosta.
Millaista iIlmasto-osaamista
tulevaisuudessa tarvitaan ja miten

tama tulisi huomioida koulutuksessa?
Miten ilmasto-osaaminen muuttuu arjen
teoiks! ja toiminnaksi, osaksi arvoja ja
asenteita”

Naihin kysymyksiin haemme

vastauksia Osaamisen ennakointi-
foorumin ilmastonmuutosta koskevassa
hankkeessa, |LO-iIlmasto-osaaminen.
Tolvomme, etta eri aloilta saadut
tulokset auttavat meita kaikkia
Ilmastonmuutoksen hillinnassa ja siihen
sopeutumisessa. Pyrimme siihen, etta
tarvittava osaaminen koulutusasteilla ja
opetuksessa laajenee seka tyoelaman eri
toimialoilla tarvittava ilmasto-
0saaminen karttuu.

Tervetuloa
mukaan matkalle
kohti ilmasto-
ystavallisempaa
tulevaisuutta!l

Tama esite keskittyy hankkeessa tunnistettuihin
teollisen tuotannon ja tuotantoketjujen keskeisiin
ilmastonmuutokseen liittyviin osaamistarpeisiin.
Tulokset ja esitteen aineisto perustuvat Osaamisen
ennakointifoorumin asiantuntijoiden ja hankkeeseen
mukaan kutsuttujen ilmastonmuutoksen asiantuntijoiden
nakemyksiin. Esittelemme paatuloksia osallistujien esiin
nostamista aiheista ja osaamisista.

Yksi teollinen tuotanto ja tuotantoketjut -aiheen keskeisista
tuloksista on ilmasto-osaamisen kartta ja sen sisaltoa
kuvaava muutostarina. Nama aineistot loytyvat
ILO-hankkeen verkkosivuilta.

"Kaikissa ilmasto-osaamisen kartan "Teknologiset
ja tuotannolliset muutokset’ osissa olisi varmasti
tarkeaa ilmasto-osaamisen huomiointi lapaisevana
aiheena niin, etta se olisi aktiivisesti lGsna
koulutuksessa eri aihepiireja kasiteltaessa. Tahan
suuntaan ollaan varmasti myos menossa, mutta
tekemista riittaa vield paljon.”

Lahde: ILO-hankkeen asiantuntija, kesakuu 2020.
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1. OSAAMINEN JA KOULUTUS

Koulutus on merkittavassa roolissa
Ilmastomuutokseen liittyvan
0Saamisen Kerryttamisessa.
Tarkastelemme seuraavaksi, millaista
0Saamista teollisessa tuotannossa

Ja tuotantoketjuissa vastaisuudessa
tarvitaan ja millaisia muutostarpeita
tama asettaa tutkintojen perusteiden,
alan koulutuksen kehittamiselle

seka tyoelamassa eri toimialoilla
tyoskenteleville.

Hankkeen tuloksista kay ilmi, etta esille nostetuissa ilmasto-
0Saamisissa on muutamia, joita koulutukseen erityisesti

tulisi lisata. Soveltamisosaamista on lisattava vastausten
mukaan kaikille koulutusasteille. Ymmarryksen kehittymisen
tahan aiheeseen tulisi alkaa nykyista enemman jo
varhaiskasvatuksessa, esiopetuksessa ja perusopetuksessa
lasten ikakauteen sopivalla tavalla. Matemaattis-
luonnontieteellista osaamista on jo koulutuksessa, mutta
oppilaiden ja opiskelijoiden hyvaa osaamista pidetaan erittain
tarkeana erityisesti perusopetuksessa ja toisella asteella. Riittava
o0saamisperusta on luotava varhain, jotta LUMA-taidot riittavat
jatko-opintojen suorittamiseen ja tyoelamassa toimimiseen.

Korkeakoulutukseen vastaajat endottavat lisattavaksi
alakohtaista tietoa ja osaamista ilmastoasioista. Jatkuva
oppiminen on arvioitu aineistossa yksilon koko koulutuspolkuun
ja tyoelamaan kiinnittyvana osaamisena. Jatkuvan oppimisen
sisaltojen ja koulutusmuotojen kehittamiseen tarvitaan
tyoelamayhteistyota.

Miten nimetyt ilmasto-osaamiset esiintyvat nykytilan
koulutuksessa ja osaamisessa (n=5)?

Osaamista on Osaaminen ei

Osaamista koulutuksessa jonkin nayttaydy

on verran, mutta sita lainkaan

koulutuksessa tulee lisata koulutuksessa

(1) (2) 3)

Teknologiaosaaminen _
Materiaaliosaaminen ja
materiaaliymmarrys _
Alakohtainen tietous
Luovuus ja innovaatio-
osaaminen, esim. |

ilmastoaiheista
(0saksi kaikkea oppimista)

1,00 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3,00

*) Alakohtainen tietous ilmastoasioista (myds seuraukset ja vaikutukset)
oman alan nakokulmasta



Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen
perusteiden kehittamiseen

Soveltamisosaamista hankkeen asiantuntijat endottavat

lisattavaksi koulutukseen ilmicoppimisen ja projektitoiden avulla.

Sen tulisi olla osana kaikkea osaamista. [lmastonmuutokseen
littyvaa alakohtaista tietoa esitetaan taydennettavaksi muun
muassa tyoelaman asiantuntijoiden luennoilla. Hankkeen
tuloksissa ehdotetaan, etta lukiokoulutuksessa oleville ja
tekniikan alan asiantuntijatehtaviin suuntaaville opiskelijoille
innovaatio-osaamisen kehittymiseen tarjotaan tyoharjoittelua
yrityksissa jo toisen asteen koulutuksen opinnoissa.

Materiaaliosaamisen ja -ymmarryksen lisaamiseen
koulutuksessa ehdotetaan substituutiovaikutusten osaamista.
Talla tarkoitetaan teollisuuden tuotantoprosessien
havainnollistamista esimerkiksi tuotantolaitosvierailuilla.
Digiosaaminen karttuu, opiskelijoiden luovuus kehittyy ja
innovaatio-osaaminen vahvistuu projektitoilla ja kaytannon
tehtavilla, jotka kytkeytyvat tyoelamaan ja yritysten toimintaan.

Ajatuksia tyoelamaan ja alan toimialoille
(teollinen tuotanto ja tuotantoketjut)

Ilmastonmuutokseen liittyvien innovaatioiden kehittamiseen
tarvitaan monitieteellista ja -alaista yhteistyota. Hankkeen
aineistossa on mainittu esimerkkeina puupohjaiset innovaatiot
ja sellun kayttomahdollisuudet tekstiiliteollisuudessa. Kestavien
ja sosiaalisten innovaatioiden merkitysta on korostettava niin
koulutuksessa kuin tyoelamassakin.

Vastaajat nakevat, etta innovaatioiden kehittaminen on
yritysvetoista toimintaa ja etta perustutkimuksen resurssien
varmistaminen on hyvin merkityksellista. Aineistossa esitetaan
nakemys, etta tyo- ja elinkeinoministerion ja Business
Finlandin rahoituksen eli kannustimien lisaaminen yrityksille ja
tavoitteena olevaan neljan prosentin tutkimus-, kehittamis- ja
iInnovaatiotoiminnan panostukseen bruttokansantuotteesta.



2. ILMASTONMUUTOKS _
KOKONAISVALTAISEEN YMMARRYKSEEN

ITTYVAT OSAAMISET

Ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen
sopeutuminen vaativat meilta kaikilta
kokonaisvaltaista ymmarrysta, syy-
seuraus-suhteiden hahmottamista

seka pyrkimysta laajojen ja toisiinsa
Limittyvien teemojen integroimiseen

niin opetussisalloissa kuin tyoelaman
tehtavissakin. Ilmastonmuutos edellyttaa
asennemuutoksia, kykya ennakoida
tulevaisuutta seka kasitella epavarmuutta
Ja Ilmastotuntelta.

“N JA SEN

Ajatuksia opettajille ja kasvattajille

Kriittista ajattelua, ilmastotunteiden kasittelya ja kykya

arvioida omaa suhdetta ilmastomuutokseen lisataan vastaajien
mukaan esimerkiksi vuorovaikutustaitojen opetuksella.
Ilmastonmuutokseen liittyvaa yleista ja ajantasaista

tietoa vastaajat esittavat opittavaksi nykyista enemman
matemaattis-luonnontieteellisten aineiden (LUMA) opetuksen ja
tiedekasvatuksen avulla. Aineistossa toivotaan LUMA-osaamisen
vahvistamista myos opettajankoulutuksessa. Tulevaisuusajattelu

VoI vastaajien mukaan kehittya esimerkiksi digitaitojen opetuksen

yhteydessa. llmastonmuutokseen liittyvaa kriisinkestavyytta
karttuu luovan ajattelun kehittyessa oppilailla ja opiskelijoilla.
Ilmastonmuutosten vaikutusten arviointiosaaminen kehittyy

projektitoissa ja kaytannon esimerkkien avulla.

Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen
perusteiden kehittamiseen

Hankkeen tuloksissa esitetaan, etta hiilinielujen lisaamiseen
littyvan osaamisen tueksi on saatava nykyista enemman
ajantasaista ja vertaisarvioitua tieteellista tietoa ja laskelmia.
Nama tukevat seka koulutuksen sisaltoja etta yhteiskunnallisten
ratkaisujen tekemista.

Miten nimetyt ilmasto-osaamiset ilmentyvat nykytilan
koulutuksessa ja osaamisessa (n=5)?

Osaaminen ei
nayttaydy

Osaamista on
Osaamista koulutuksessa jonkin
on verran, mutta sita lainkaan
koulutuksessa tulee lisata koulutuksessa

m (2) (3)

[lmastonmuutos-
vaikutusten arviointi
Tulevaisuusajattelu
Asennekasvatus

Yleinen ja oikea tieto
[lmastonmuutosresilienssi
/ Kriisinkestavyys

Kriittinen ajattelu

Globaaliajattelu

Kyky arvioida
omaa suhdetta
ilmastonmuutokseen*

1,00 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3,00

*) Kyky arvioida omaa suhdetta ilmastonmuutokseen ja omia ilmastotunteita,
jotta voi kohdata toisia tasapuolisemmin
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Miten koulutuksella voidaan tukea Ilmasto-

0Saamisten kehittymista? Seuraavassa
0S10Ssa on poimittu teollisen tuotannon
Ja tuotantoketjujen osaamiskartasta kaksi
muutosteemaa. Naissa alheplireissa
tarvittavasta osaamisesta on johdettu
kaytannon ehdotuksia opetukseen,
koulutuksen suunnitteluun ja toimialojen
Ilmastonmuutokseen liittyvaan tyohon.

- Osaamiskartta liiteaineistoineen

OKSE

Ajatuksia opettajille ja kasvattajille

Koululaiset ja opiskelijat ovat kuluttajia jo nyt, mutta ennen
kaikkea he ovat tulevaisuuden kuluttajia Jja ympéristb’resurssien
lisataan lasten ja nuorten ymmarrysta omien valintojen
ymparisto- ja ilmastovaikutuksista. Heidan itsensa tekemien
vertailujen ja heille valitetyn tiedon uskotaan saavan heidat
tekemaan ilmastoystavallisempia kulutuspaatoksia, jotka voivat
tarkoittaa myos kulutuksen vahentamista. Hankkeen aineistossa
ehdotetaan tiedekasvatuksen lisaamista varhaiskasvatukseen,
esiopetukseen seka perusopetukseen lasten ja nuorten
ikakauteen sopivalla tavalla.

Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen
perusteiden kehittamiseen

Yksi ilmasto-osaaminen, joka esiintyy lahes kaikissa
hankkeen seitseman teeman aineistoissa, on
elinkaariosaaminen. Sita esitetaan aineistossa lisattavaksi
nykyisesta niin koulutussisaltoihin kuin kouluttajien ja
opettajien koulutukseenkin. Vastaajien mukaan myos
hiilijalanjalkiosaaminen on tarkeaa teollisuuden toimialoilla.

Elinkaariosaamista pidetaan lahtokohtana sille,

etta ymmartaa eri asioiden merkityksen ja suhteet.
Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) liittyy niin
tuotteisiin, palveluihin kuin rakennuksiinkin. Teollinen
tuotanto ja tuotantoketjut -aiheessa vastaajat ovat

antaneet seuraavat esimerkit osaamissiséltdiné tuotteiden
Kierratyksen tehostaminen, puupohjalset tekstuUkwdut,
kuitutuotteet, puun kaytto rakentamisessa, biopohjaiset
materiaalit, biomuovit, komposiitit, uudelleen kaytettavat ja
korjattavat tuotteet, tuote palveluna -osaaminen, materiaalien
Kierrattaminen, uusiutuvien ja luonnonmateriaalien kaytto,
nanoselluloosa ja uudet kayttokohteet ligniinille (ts.
polyfenoli; selluloosan jalkeen toiseksi yleisin biopolymeeri).

Hankkeen tuloksissa esitetaan, etta systeemiajattelu

ja sen 0saaminen on tarkeaa niin ilmastonmuutoksen
kokonaisvaltaisessa ymmartamisessa mutta myos
teknologisten ja tuotannollisissa muutoksissa. Jarjestelmien
monimutkaisuuden kriittinen analysointi ja ratkaisujen
hahmottaminen seka jarjestelman osien valisen
vuorovaikutuksen analyysi on myos keskeista osaamista.
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Hankkeessa tiedusteltiin myos yhteisojen toiminnan merkityksen
ymmartamista (ts. uudenlaiset jakamistaloudet ja yhteistyo)

ja sita, mitka ovat tarvittavat kaytannon toimet koulutuksessa

ja osaaminen ilmastonmuutoksen hillinnassa ja siihen
sopeutumisessa. Vastauksissa ehdotetaan toisen asteen
ammatilliseen koulutukseen oppilaitoksille ja yrityksille lisaa
niiden yhteisia oppimisymparistoja ja laitteistoja. Korkeakoulujen
ja tyoelaman kumppanuuksia on paljon jo tallakin hetkella, mutta
kumppanuuksien lisaaminen nimenomaan ilmastonmuutoksen
0saamisessa on tarpeellista.

Ajatuksia tyoelamaan ja alan toimialoille
(teollinen tuotanto ja tuotantoketjut)

Ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen

haastaa tulevaisuudessakin teollisuuden toimialoja.
Hankkeen tuloksissa toivotaan ilmastonmuutokseen
littyvien uusien lilketoimintamallien synnyttamista
teollisuuden toimialoilla. Aineistossa esilla ovat myos

tahan asiaan liittyva yhteiskunnallinen markkinointi ja
markkinointiviestintaosaaminen. Seka koulutussisaltoihin
etta tyoelamaan tarvitaan osaamista kuluttaja- ja
ymparistoekonomiasta seka ymparistopolitilkkan tuntemusta.




4. TEKNOLOGISET JA TUOTANNOLLIS

Millaisia teknologisia ja tuotannollisia
muutoksia Ilmasto-osaamiseen
Littyy? Seuraavassa 0si0ssa on
esitelty aineistosta poimintoja siita,
miten ilmasto-osaamista voidaan
lisata koulutuksen suunnitteluun ja
tyoelamaan.

Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen
perusteiden kehittamiseen

Hankkeen tuloksissa esiintyva keskeinen aihe ovat kiertotalous
ja siihen liittyvien ratkaisujen osaaminen kaikilla koulutusasteilla.
Tahan asiaan liittyy myos jo edella mainittu materiaalituntemus
ja esimerkiksi materiaalin uudelleenkaytonosaaminen.
Kiertotalousosaamista ovat muun muassa tuotteiden ja
materiaalien ominaisuuksien tunteminen, teknologioiden
hyodynnettavyyden ymmartaminen seka ymparistovaikutusten
hallinta.

Vastaajat ehdottavat korkeakoulutukseen taydentavaa ilmasto-
0saamista esimerkiksi prosessien energiatehokkuudesta,
liikenneratkaisuista ja sahkoistamisesta. Hankeen tuloksissa
esitetaan, etta on esimerkiksi laadittava biotalouden

ja kiertotalouden poikkitieteelliset tai paastottoman
energiatekniikan koulutuskokonaisuudet. Aineistossa
kannustetaan myos korkeakoulujen ilmatonmuutokseen liittyvien
tutkimustulosten kaupallistamiseen. Tulosten mukaan on
tarvetta tuotantoteknologisen koulutuksen lisaamiselle. Teollinen
tuotanto Suomessa tarvitsee myos tutkimus-, kehittamis- ja
innovaatio-ohjelmia parantamaan tuotannon tehokkuutta ja
edistamaan toimialojen digitalisaatiokehitysta.

- [ MUUTOKSET :

Ajatuksia tyoelamaan ja alan toimialoille (teollinen
tuotanto ja tuotantoketjut)

Hankkeen tuloksissa toivotaan tulevaisuudessakin teollisen
tuotannon toimialojen investointeja tutkimukseen, kehittamiseen,
tuotekehitykseen ja puhtaampaan teknologiaan. Osana
ilmastonmuutokseen liittyvaa lilketoimintaa toivotaan
teollisuuden toimialoilta alykkaiden tuotteiden tekemista ja
kehittamista. Aineistossa esitetaan, etta ilmastonmuutoksen
hillinnassa ja siihen sopeutumisessa tehostetaan teollisen
tuotannon sivuvirtojen hyodyntamista. Suomessa 0sassa
teollisuuden aloja sivuvirtoja hyodynnetaan tuotannossa jo talla
hetkella hyvin edistyneella tavalla.

Kiertotalouden edistamiseen ehdotetaan toimialojen valisen
yhteistyon tiivistamista, silla toisen jate on toisen raaka-

aine. Kiertotalousosaamista tyoelamassa ovat myos hukan
minimointi, tuotteiden elinkaaren pidentaminen, kierratettavat
raaka-aineet ja niiden kayttoosaaminen, tuotteet palveluina
tulisi eri koulutusalojen opintojen jalkeen hallita ja jatkuvan
oppimisen periaatteiden mukaisesti osaamisen paivitysta tulisi
saada lapi tyouran. Teollisen tuotannon ja tuotantoketjujen
vastuullisuus ja niihin liittyvien ymparistoasioiden hallinta ovat
tarkea suomalaisen yhteiskunnan panos ilmastonmuutoksen
hillinnassa.



|LO-Ilmasto-osaaminen on Osaamisen
ennakointifoorumin (OEF) teemahanke, joka
toteutettiin tammikuusta elokuuhun 2020.
Hankkeen asiantuntijoina on toiminut OEF:n
ennakointirynmien ja ilmastonmuutoksen
aslantuntijoita eri aloilta.

[lmasto-osaamisia koskevia tuloksia ja
hankkeen tyovaiheita on raportoitu
tarkemmin hankkeen verkkosivuilla.
Ks. lisatietoja sivuilta www.oph.fi/ennakointi.
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