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Introduzione

Il progetto TEX 4.0 mira a fornire agli studenti dell'istruzione e della formazione
professionale, compresa |'attuale forza lavoro del settore tessile e i NEET (Not in
Education, Employment or Training), una formazione e un aggiornamento sulle
tecnologie legate al settore tessile 4.0, al fine di stare al passo con i rapidi progressi

tecnologici del settore e di aumentare le loro opportunita di impiego.
Gli obiettivi del progetto sono:

e identificare le esigenze dei formatori e degli allievi dell'lFP (Istruzione
formazione professionalizzante di livello iniziale) nel campo della formazione
sulle tecnologie dell'Industria 4.0

e sviluppare un curriculum sulle competenze di Industria 4.0 nel settore tessile
per i formatori IFP

e dotare i formatori dell'lFP, i discenti e gli stakeholder del settore tessile delle
conoscenze e degli strumenti necessari attraverso un pacchetto formativo
innovativo sulle competenze legate all'Industria 4.0

e fornire un formato di e-learning con funzioni attraenti e dinamiche in cui tutto il
materiale sara integrato

e implementare attivita di formazione coinvolgenti utilizzando approcci
partecipativi al fine di testare i risultati e migliorare le competenze dei gruppi
target

e diffondere i risultati del progetto attraverso i partner e le reti del progetto e

aumentarne l'impatto in tutta I'UE.

Lo scopo di questo report € quello di evidenziare le conoscenze esistenti, le lacune e le
esigenze educative relative all'Industria 4.0 e alle tecnologie sottostanti per il settore
tessile, identificate attraverso un'ampia indagine con la partecipazione di formatori IFP,
studenti IFP e stakeholder del settore tessile (proprietari, manager, rappresentanti della
Camera di Commercio). | risultati dell'indagine inclusi nel report getteranno le basi per
la creazione del Curriculum TEX4.0, che dovrebbe coprire uno spettro di tecnologie e

pratiche del Tessile 4.0 per comprendere meglio il Tessile 4.0 e le sue tecnologie
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sottostanti, quali sono le lacune e le esigenze e come le tecnologie possono essere

sfruttate nel settore tessile.

La ricerca & stata condotta in 6 Paesi europei (Belgio, Francia, Germania, Italia, Grecia e
Romania), con questionari destinati ai formatori e ai discenti dell'istruzione e della
formazione professionale e con interviste di gruppo con gli stakeholder del settore
tessile (proprietari, dirigenti, rappresentanti delle Camere di Commercio). Le domande
incluse nelle interviste e nei questionari sono state create su misura per ciascuno dei
gruppi target. Durante il periodo di attuazione, che & durato da febbraio a marzo del
2024, sono state raccolte 120 risposte da parte dei formatori e 128 risposte da parte
degli allievi dei corsi di formazione professionale ai questionari di ricerca nei suddetti
Paesi europei, mentre complessivamente 33 stakeholder del settore tessile hanno

partecipato alle discussioni dei focus group nazionali.

1. Ricerca nazionale tra formatori e studenti dell'istruzione e

formazione professionale
1.1 Informazioni generali

Formatori IFP
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Paese

Per quanto riguarda il paese di provenienza dei formatori IFP che hanno partecipato
alle indagini condotte a livello nazionale, il 19% proveniva dalla Francia (23 partecipanti
su 120), il 18% dall'ltalia (22), il 17% dalla Romania (21), il 17% dal Belgio (20) e il 17%

dalla Grecia (20), I'11% dalla Germania (13) e I'1% da un altro Paese (Ucraina) (1).

Anni di esperienza come formatore IFP

La maggior parte dei partecipanti all'indagine ha un'esperienza di lavoro nel settore

dell'lFP da bassa a moderata, in quanto ha lavorato da 0 a 5 anni (39%) o da 5 a 10 anni
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(35%) come formatori IFP. Il 13% di loro lavora da 10-15 anni e un altro 13% da 15+

anni nel settore dell'lFP, quindi sono formatori con una grande esperienza.

Lavorare con i gruppi vulnerabili

La maggior parte dei partecipanti all'indagine (53%) ha lavorato con gruppi vulnerabili,

tra cui NEET, migranti, rifugiati, ecc. in qualita di formatori IFP, mentre un numero

leggermente inferiore (47%) ha dichiarato di non averlo ancora fatto

Studenti IFP

Paese
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Per quanto riguarda il Paese di origine degli allievi dell'lFP che hanno partecipato alle
indagini condotte a livello nazionale, il 21% proveniva dal Belgio (27 partecipanti su
128), il 18% dalla Grecia (23), il 17% dall'ltalia (22), il 17% dalla Francia (22) e il 17%
dalla Romania (21), e il 10% dalla Germania (13).

Background educativo

W Secordary education
.Tﬂ"ﬁr" education
W Vemtional training
| Cther

Per quanto riguarda il background educativo degli allievi dell'IFP, la maggior parte di
loro (48%) ha conseguito un diploma di istruzione terziaria, mentre sono meno
numerosi (35%) i diplomati dell'lFP e i diplomati dell'istruzione secondaria (16%). Un
partecipante all'indagine proveniente dalla Romania ha dichiarato di essere ancora uno

studente di scuola superiore ("liceu clasa a 11-a").
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Occupazione nel settore tessile

W
BN

Per quanto riguarda I'occupazione degli allievi dell'IFP nel settore tessile, la maggior
parte di essi (63%) & attualmente impiegata nelle imprese del settore, mentre il 37%

non lo é.

Anni di lavoro nel settore tessile

.H‘lﬂrl
W 510 pears
0 10-15 years
15+ years

Per quanto riguarda gli anni di occupazione degli allievi IFP che sono o sono stati
impiegati nel settore tessile, la maggior parte (53%) ha lavorato da 0 a 5 anni, il 24% ha

lavorato da 5 a 10 anni nel settore, mentre il 14% degli studenti IFP ha 15 o piu anni di
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esperienza nel lavoro in aziende tessili e, infine, il 9% ha 10-15 anni di esperienza nel

lavoro in queste aziende.

1.2 Consapevolezza delle tecnologie emergenti di Industria 4.0

Formatori IFP

Familiarita con il termine "Tessile 4.0" e le
sue implicazioni

B Mot familiar

I Slightiy familiar
B Familiar

_ Nery familiar

Per quanto riguarda la familiarita dei formatori con il termine "Tessile 4.0", la maggior
parte di loro sembra non avere familiarita (34%) o poca familiarita (27%) con il
concetto, mentre il 25% ha dichiarato che € un concetto familiare per loro e solo il 14%

ha molta familiarita con il Tessile 4.0 e le sue implicazioni.
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Consapevolezza delle specifiche tecnologie
emergenti dell'Industria 4.0 nel settore

tessile.
Rabotics 33 10
|
Bir Data 24 13 |
Supply chain managsment 40 :I.'||'I
nternet of Things |loT| 23 1z
|
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30 printing & CAD-CAM 3z ! 24
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|
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Per quanto riguarda la conoscenza da parte dei formatori delle specifiche tecnologie
emergenti di Industria 4.0, che possono essere applicate al settore tessile, la maggior
parte di loro ha dichiarato di non conoscerle affatto o leggermente, con percentuali che
vanno dal 47,50% (57 risposte combinate) al 70,80% (85 risposte combinate). Nel
complesso, si sono dichiarati piu inconsapevoli di "Internet of Things" (70,80% - 85
risposte combinate) e "Big Data" (69,20% - 17 risposte combinate), nonché di "Cloud
computing" e "Robotica" (64,20% - 77 risposte combinate). D'altra parte, un numero
minore di formatori IFP si e dichiarato consapevole e molto consapevole di queste
tecnologie, con percentuali che vanno dal 29,20% (35 risposte combinate) al 52,50%
(63 risposte combinate), con le percentuali pil alte di consapevolezza in "Automazione
di compiti e processi" (52,50% - 63 risposte combinate) e "Gestione della catena di
approvvigionamento" (47,50% - 57 risposte combinate), seguite da "Stampa 3D e

CAD-CAM" (46,70% - 56 risposte combinate).
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Studenti IFP

Familiarita con il termine "Tessile 4.0" e le
sue implicazioni

B Mot familiar

I Slightsy Familiar
W Familiar

_ Very familar

Per quanto riguarda la familiarita degli studenti dell'istruzione e della formazione
professionale con il termine "Tessile 4.0", la maggior parte di loro sembra non avere
familiarita (45%) o poca familiarita (32%) con il concetto, mentre il 20% di loro ha
dichiarato che & un concetto familiare per loro e solo il 3% ha molta familiarita con il

Tessile 4.0 e le sue implicazioni.

Consapevolezza delle specifiche tecnologie
emergenti dell'Industria 4.0 nel settore
tessile.

Raobotics

Biz Data

Supply chain managemant

Int=rnet of Things {loT}

Cloud Camputing

Smart Textiles & Fabrics

3D printing & CAD-CAM

Artificial Inteligence |41

Buzmented Beality & Virtual Prototyping
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Per quanto riguarda la conoscenza da parte dei discenti dell'lFP di specifiche
tecnologie emergenti dell'Industria 4.0, che possono essere applicate al settore tessile,
la maggior parte di loro ha dichiarato di non conoscerle affatto o leggermente, con
percentuali che vanno dal 58,60% (75 risposte combinate) al 75% (96 risposte
combinate). In generale, si sono dichiarati piu inconsapevoli del "Cloud computing"
(75% - 96 risposte combinate), seguito da "Big Data" e "Internet delle cose" (71,90% -
92 risposte combinate ciascuno). D'altra parte, un numero minore di discenti IFP si &
dichiarato consapevole e molto consapevole di queste tecnologie, con percentuali che
vanno dal 28,10% (36 risposte combinate) al 41,40% (53 risposte combinate), con le
percentuali piu alte di consapevolezza in "Stampa 3D e CAD-CAM" e "Automazione di
compiti e processi" (41,40% - 53 risposte combinate), seguite da "Intelligenza

artificiale" (39,10% - 50 risposte combinate).

Per quanto riguarda la domanda aperta rivolta ai discenti dell'istruzione e della
formazione professionale, che chiedeva loro di fornire esempi di implicazioni delle
tecnologie Industria 4.0 nel settore tessile, € emerso che ve ne sono di profonde, che
includono la creazione di un impatto sia da parte dei progressi tecnologici che a livello
sociale. In generale, le risposte fornite indicano che la realta aumentata e la
prototipazione virtuale facilitano la formazione per essere efficienti e contribuiscono
alla riduzione degli sprechi, mentre I'automazione e la robotica contribuiscono ad
accelerare i processi di produzione, ma questo potrebbe anche portare spesso alla
perdita di posti di lavoro, in particolare per i membri della forza lavoro tessile con livelli
di qualificazione bassi. Inoltre, I'lA e i Big Data possono contribuire all'ottimizzazione
dei processi e alla trasparenza della catena di fornitura, ma la loro complessita e i costi
di utilizzo sono percepiti come sfide. Inoltre, I'integrazione dell'loT potrebbe consentire
la gestione remota delle attrezzature dei macchinari, portando potenzialmente a un
prolungamento degli orari di funzionamento e alla necessita di ore di lavoro aggiuntive
per la manodopera tessile. Nonostante i vantaggi del loro utilizzo, il ricorso a queste
tecnologie solleva preoccupazioni da parte dei IFP learners in merito alla sicurezza dei
dati, all'impatto ambientale e alle possibili difficolta che i dipendenti tessili piu anziani
potrebbero incontrare nell'adattarsi al loro utilizzo. Inoltre, pur riconoscendo che

gueste tecnologie promettono pratiche pil sostenibili e un migliore equilibrio tra vita
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personale e lavorativa, gli allievi di IFP hanno notato come i progressi tecnologici nel

settore tessile possano portare a una dispersione del lavoro.

Infine, per quanto riguarda la domanda aperta rivolta agli studenti dell'istruzione e
della formazione professionale per indicare la loro conoscenza di altre tecnologie di
Industria 4.0 che possono essere applicate al Tessile 4.0 e, di conseguenza, le loro
potenziali implicazioni, alcuni esempi notevoli citati includono il trattamento
dell'acqua per il riutilizzo della tintura, l'integrazione dei sistemi, la blockchain, I'analisi
avanzata e il marketing online, oltre ad alcune risposte che indicano tecnologie gia
incluse nel sondaggio. Sono stati forniti anche alcuni esempi specifici, come i tessuti
naturali e biobased di Pyratex e la tecnologia Dry Indigo di Tejidos Royo, che riduce
l'uso di acqua e di sostanze chimiche, e si € detto che saranno vantaggiosi per il settore
tessile in quanto contribuiranno ad aumentare l'efficienza, a migliorare le capacita
produttive e a garantire la sostenibilita, nonostante i timori espressi in merito alla
perdita di posti di lavoro e agli elevati costi di riparazione. Inoltre, I'Industrial Internet
of Things (lloT) e i materiali intelligenti sono stati identificati come potenziali fattori di
cambiamento per il futuro del settore. Infine, molti studenti dell'istruzione e della
formazione professionale hanno riconosciuto I'ampio impatto dell'Industria 4.0 sul
settore tessile, anche se alcuni di loro hanno espresso la loro scarsa familiarita con le

tecnologie Tessile 4.0 o Industria 4.0 in generale.
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1.3 ldentificazione del livello di conoscenza e abilita

Formatori IFP

Avete accesso o utilizzate strumenti e risorse
specializzate per fornire formazione sulle
tecnologie di Industria 4.07

WY
[ [

Per quanto riguarda I'accesso o I'uso di strumenti o risorse educative specializzate per
fornire formazione sulle tecnologie emergenti dell'industria 4.0 nel settore tessile,
secondo le risposte fornite, la maggior parte dei formatori IFP (74%) non ha accesso né

li usa.

In risposta alla domanda aperta relativa alla menzione degli strumenti e delle risorse
specifiche attualmente utilizzate per fornire formazione in relazione alle tecnologie
dell'Industria 4.0, i partecipanti all'indagine hanno indicato una gamma diversificata
che comprende corsi online, video e varie piattaforme digitali come piattaforme di
apprendimento e strumenti di gamification. Inoltre, le scelte piu popolari sono state
quelle di internet e di strumenti di intelligenza artificiale come ChatGPT, mentre e stato
menzionato anche lo sviluppo e l'accesso a corsi di formazione a distanza su misura per

i formatori e gli allievi dell'istruzione e della formazione professionale.

Altre menzioni degne di nota includono lo sviluppo di un programma di formazione in
realta virtuale per gli operatori di linea, insieme alla digitalizzazione delle competenze
essenziali attraverso brevi video e dizionari di immagini, nonché programmi e sistemi di
formazione specifici, come la Fabricademy di Bruxelles e il sistema educativo Gemini, e

strumenti come lo strumento "Close The Loop", il CLO 3D, il sistema Gerber, le
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macchine da cucire automatizzate, i cobot e le smart board. Presentazioni, piattaforme
di videoconferenza, strumenti di quiz in tempo reale e contenuti autoprodotti sono

metodi di insegnamento comuni. Infine, & stato rilevato un forte interesse per

I'integrazione della manifattura digitale all'interno di catene di fornitura locali e

circolari.
Strumenti o metodi preferibili per fornire
formazione sulle tecnologie emergenti di
Industria 4.0
Other

Case studies

ideo-based contert
ndustry visits

Warkshops and seminars

Online courses

Handz-on practical s==sions

0 a0 80 100

Per quanto riguarda gli strumenti o i metodi che i formatori di IFP utilizzano
attualmente o vorrebbero utilizzare per fornire formazione sulle tecnologie
emergenti dell'industria 4.0 nel settore tessile, la maggior parte dei formatori di IFP
(89 su 120) dichiara di preferire "sessioni pratiche", seguite da "workshop e seminari"
(80 su 120). D'altro canto, i metodi meno utilizzati o preferiti sono gli "Case study" (53
su 120) e i "contenuti video" (55 su 120). Infine, per quanto riguarda I'opzione "Altro",
2 formatori IFP hanno dichiarato di preferire la "formazione VR" e altri 2 hanno

dichiarato di non avere alcuna preferenza specifica.

Per quanto riguarda le risposte alla domanda aperta se ci sono argomenti o
competenze specifiche relative alle tecnologie emergenti dell'industria 4.0 che i
formatori IFP trovano impegnative da insegnare, le risposte ricevute da tutti i Paesi
partecipanti indicano in quali argomenti generalmente i formatori IFP incontrano
difficolta nell'erogazione della formazione. La robotica € la sfida piu frequentemente

menzionata, seguita dall'intelligenza artificiale (Al), dai tessuti intelligenti, dall'Internet
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degli oggetti, dal cloud computing e dall'automazione. Inoltre, & stata sottolineata la
difficolta generale di imparare a utilizzare queste tecnologie senza centri di formazione

e laboratori adeguatamente attrezzati.

Studenti IFP

Livello di conoscenza attuale di specifiche
tecnologie emergenti dell'Industria 4.0

Rabotics

2z Data

Supply chain managsment
nt=rnet of Things |laT}
Cloud Compurting

Emarz Textiles & Fabrics
30 printing & CAD-CAM
Lrtificial Imteligence (Al

Busmented Beality & Virtual Prototyping

Lutomnating tasks & processes
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Per quanto riguarda il livello di conoscenza di specifiche tecnologie emergenti di
Industria 4.0, che possono essere applicate al settore tessile, la maggior parte degli
allievi di IFP ha dichiarato di avere una conoscenza bassa o molto bassa, che va dal
56,30% (72 risposte combinate) al 70,30% (90 risposte combinate). Complessivamente,
hanno indicato di avere una minore conoscenza dei "Big data" (70,30% - 90 risposte
combinate), seguiti da "Robotica" e "Realta aumentata e prototipazione virtuale" (68%
- 87 risposte combinate ciascuno). D'altra parte, un numero minore di discenti IFP ha
indicato di avere una conoscenza piu elevata di queste tecnologie, con percentuali che
vanno dal 16,40% (21 risposte combinate) al 25% (32 risposte combinate), con le
percentuali pil elevate di conoscenza in "Intelligenza artificiale" (25% - 32 risposte
combinate) e "Tessuti e tessuti intelligenti" (23,40% - 30 risposte combinate ciascuna),

seguite da "Stampa 3D e CAD-CAM" (21,90% - 28 risposte combinate).
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Le tecnologie Industria 4.0 piu interessanti
per gli studenti dell'IFP

Robotics
Big Data
Supply chain managsment

Int=rnet of Things {loT}

Clowd Computing

Emart Textiles & Fabrics
30 printing & CAD-CAM
Artificial Imteligence |40

Burmented Beality & Virtual Prototyping

Sutormating tasks & processes

Per quanto riguarda le tecnologie dell'Industria 4.0 che i discenti dell'IFP considerano
pil interessanti da apprendere, la maggior parte di loro (85 su 128 discenti dell'IFP) &
piu interessata a conoscere |'"'Intelligenza artificiale", seguita da "Tessuti e tessuti
intelligenti" (72 su 128), "Stampa 3D e CAD-CAM" (64 su 128) e "Realta aumentata e
prototipazione virtuale" (62 su 128). D'altra parte, l'interesse per |'apprendimento di

"Internet delle cose" (29 su 128) e "Cloud Computing" (31 su 128) € minore.

Le tecnologie Industria 4.0 piu impegnative
per gli studenti dell'IFP

Raobotics

Big Data

Supply chain managsment
Int=rnet of Things {loT}
Clowd Compurting

Smart Textiles & Fabrics
3D printing & CAD-CAM
Artificial Imteligence Al

Aurmented Reality & Virtual Prototyping

Butomating tasks & processes
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Per quanto riguarda le tecnologie Industria 4.0 che i discenti IFP considerano piu
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impegnative da utilizzare, la maggior parte di loro (67 su 128 discenti IFP) ritiene che la
"Robotica" sia la tecnologia Industria 4.0 piu impegnativa nel suo utilizzo, seguita
dall''Intelligenza artificiale" (53 su 128) e da vicino dal "Cloud computing"” (51 su 128),
dai "Tessuti e tessuti intelligenti" e dalla "Realta aumentata e prototipazione virtuale"
(50 su 128 ciascuno). D'altra parte, "Automazione di compiti e processi" (34 su 128) e
"Internet degli oggetti" (39 su 128) sono percepiti come meno impegnativi nel loro

utilizzo da parte degli studenti dell'IFP.
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1.4 Esigenze e preferenze educative

Formatori IFP

Ritenete che ci sia bisogno di ulteriori
strumenti o risorse educative per migliorare
la vostra offerta formativa sulle tecnologie
emergenti di Industria 4.0 nel settore tessile?

W=z
P Ho

Per quanto riguarda la necessita di fornire ulteriori strumenti o risorse educative per
migliorare I'offerta formativa sulle tecnologie emergenti dell'industria 4.0 nel settore
tessile, la stragrande maggioranza dei formatori (85%) la riconosce, mentre solo il 15%

la nega.

Per quanto riguarda la domanda aperta di follow-up relativa all'indicazione di
strumenti o risorse che i formatori di IFP troverebbero piu utili in questo contesto, le
risposte ricevute da tutti i Paesi partecipanti hanno indicato un mix di strumenti digitali
e pratici. In particolare, & stato menzionato l|'apprendimento pratico attraverso
applicazioni pratiche, workshop, viaggi sul campo e formazione specializzata in formato
ibrido. Per quanto riguarda gli strumenti e le risorse indicate, le tecnologie emergenti
come l'intelligenza artificiale, la digitalizzazione e la realta virtuale sono considerate
cruciali, cosi come i materiali didattici passo dopo passo e i software e le attrezzature di
formazione specializzati. Inoltre, corsi, video e tutorial online accessibili e coinvolgenti
sono stati indicati come di grande importanza, insieme alla formazione continua dei
formatori. Inoltre, i programmi di formazione che combinano le conoscenze teoriche

con le applicazioni pratiche sono stati percepiti come necessari per fornire una
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comprensione piu approfondita delle tecnologie dell'Industria 4.0, cosi come la
necessita di un supporto da parte di esperti e di investimenti in moderni macchinari
per la formazione, soprattutto nelle regioni con un'offerta limitata di IFP relativa al

settore tessile.

L'importanza di strumenti didattici
specializzati per fornire formazione sulle
tecnologie emergenti dell'industria 4.0 nel
settore tessile

B Mot important
M Slightly important
.h'qrnrmt

Very important

Infine, i formatori percepiscono molto positivamente l'importanza di disporre di
strumenti didattici specializzati per la formazione sulle tecnologie emergenti
dell'industria 4.0 nel settore tessile, in quanto la ritengono molto importante (61%) o

importante (31%).
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Studenti IFP

Strumenti o metodi preferibili per

I'apprendimento delle tecnologie emergenti
di Industria 4.0

Other

Case studies

Video-based content

ndustry visits

‘Warkshops and seminars

Online courses

Hands-on practical s=ssions

Per quanto riguarda gli strumenti o i metodi che gli allievi dell'lFP preferiscono per
apprendere le tecnologie emergenti di Industria 4.0 nel settore tessile, la maggior
parte di loro (87 su 128 allievi dell'lFP) dichiara di preferire "sessioni pratiche", seguite
da "visite all'industria" (77 su 128) e "workshop e seminari" (75 su 128). D'altra parte, i
metodi meno preferiti sono gli "case study" (47 su 128). Infine, per quanto riguarda
I'opzione "Altro", 1 allievo dell'lFP ha espresso una preferenza per "Internet" come

strumento di apprendimento per queste tecnologie.

Per quanto riguarda la domanda aperta su argomenti o competenze specifiche relative
alle tecnologie dell'industria 4.0 che gli studenti dell'lIFP vorrebbero fossero incluse
nel curriculum TEX4.0, la maggior parte degli intervistati ha espresso il proprio forte
interesse per l'Intelligenza Artificiale (IA) come uno dei suoi componenti chiave,
sottolineandone l'importanza per varie applicazioni. Inoltre, & stata suggerita la sua
integrazione con l'arte, il design e la moda. Anche la prototipazione virtuale e
I'automazione dei processi rientrano tra le preferenze degli allievi dell'lFP, che
mostrano interesse per la stampa 3D, la robotica, i tessuti e le fibre intelligenti, la
gestione della catena di fornitura, la realta aumentata (AR) e la realta virtuale (VR),

nonché la sicurezza informatica. Inoltre, sono state citate anche applicazioni pratiche



5, Cofinanziato
E S . dall'Unione europea
Enabling Industry 4.0 Skills in Textile SMEs
come la programmazione virtuale e i big data. Nel complesso, si conclude che gli
studenti dell'istruzione e della formazione professionale si aspettano un curriculum

completo che comprenda sia le conoscenze teoriche che le competenze pratiche

relative alle tecnologie dell'Industria 4.0.

Importanza dei casi di studio per
comprendere gli aspetti pratici delle
tecnologie emergenti nel settore tessile

o
..-"

| M Mot important

| l M Slightly important

i Himpartn:

L . Mery important
b

Infine, per quanto riguarda l'importanza dei casi di studio come mezzo per una
migliore comprensione delle applicazioni pratiche delle tecnologie emergenti
dell'Industria 4.0, la maggior parte degli studenti dell'lFP (84%) li considera molto

importanti (37%) o molto importanti (47%).
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1.5 Rilevanza del settore tessile
Formatori IFP

Importanza delle tecnologie specifiche di Industria 4.0 da includere
nell’istruzione e nella formazione per il futuro del settore tessile

] i i ]
Robotics 19 ! | 42 I I 55
2z Data 33 34 45
| | | |

Supply chain managsment 5 16 38 Bl
nternet of Things {loT| i 35 I IEE I 41
Cloud Camputing : 43 : : i : 35
Emart Textiles & Fabrics ¥ 43 6E
3D printing & CAD-CaM 12 I I 54 I I 54
Artificial Inteligence |41 1|| 15 i I 1] | | 35
Lugmented Feality & Virtual Prototypingl | ER1E : : 449 : : S5E
Butomating tasks & processes :LII 12 ! . 45 | | 58
0% 20% 40% 605 B 100%
B Non & importants Lezrerments importante Importante Mot importante

Per quanto riguarda la percezione da parte dei formatori dell'importanza delle
tecnologie emergenti dell'Industria 4.0 per il futuro del settore tessile, la maggior
parte di loro riconosce la loro elevata importanza, valutandola come importante o
molto importante dal 61,70% (74 risposte combinate) fino al 92,50% (111 risposte
combinate). Complessivamente, in base alle loro risposte, la pil importante tra le
tecnologie di Industria 4.0 e "Tessili e tessuti intelligenti" (92,50% - 111 risposte
combinate), seguita da "Stampa 3D e CAD-CAM" (90% - 108 risposte combinate),
"Realta aumentata e prototipazione virtuale" e "Attivita e processi automatizzati"
(89,20% - 107 risposte combinate). D'altro canto, la tecnologia Industria 4.0 meno
importante per i formatori IFP sembra essere il "Cloud computing", considerato che il
61,70% di loro (74 risposte combinate) I'ha giudicato importante o molto importante,
seguito da "Internet degli oggetti" (65,80% - 79 risposte combinate) e "Big Data"
(66,70% - 80 risposte combinate).

Per quanto riguarda la domanda aperta relativa alle sfide o alle opportunita specifiche
legate alle tecnologie emergenti dell'industria 4.0 che i formatori IFP prevedono per il
settore tessile nel prossimo decennio, le risposte ricevute da tutti i Paesi partecipanti

indicano che in generale ci sono sia sfide che opportunita. Piu specificamente, alcune
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delle principali sfide previste sono la mancanza di conoscenza e comprensione delle
nuove tecnologie tra la forza lavoro del settore tessile, la resistenza al cambiamento, la
formazione insufficiente e il numero di formatori IFP adeguatamente qualificati, i
vincoli finanziari e il ritmo rapido con cui si verificano i progressi nel campo della
tecnologia. Altre sfide menzionate includono l'inadeguatezza delle infrastrutture,
I'attuale divario tra competenze e richieste tecnologiche e la resistenza culturale
all'interno delle aziende tessili. D'altro canto, tra le opportunita sostanziali menzionate

vi sono una maggiore produttivita, una migliore sostenibilita, il potenziale per la
creazione di prodotti innovativi, maggiori opportunita di lavoro e una maggiore

competitivita.

Studenti IFP

Importanza delle tecnologie specifiche di Industria 4.0 da includere
nell’istruzione e nella formazione per il futuro del settore tessile

Rabotics | 5 r 4z
2z Data i 32 : : 41 : 4F
Supply chain managsment =5 0 45 58
nternet of Things {loT| I 30 I | 43 I 40
Cloud Camputing i 2T : : a7 : 39
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3D printing & CAD-CaM L 17 I I Iﬁl I 44
Artificial Inteligence |41 Hi : 5+- : 4z
Lugmented Feality & Virtual Protatyping Ill. : 48 I I 5&
Butomating tasks & processes 13 ! . 59 | | 52
0% 20% 40% 605 B 100%
B Non & importants Lezrerments importante Importante Mot importante

Per quanto riguarda la percezione da parte degli apprendisti dell'importanza delle
tecnologie emergenti dell'Industria 4.0 per il futuro del settore tessile, la maggior
parte di loro riconosce la loro elevata importanza, valutandola come importante o
molto importante dal 64,80% (83 risposte combinate) all'86,70% (111 risposte
combinate). Nel complesso, in base alle loro risposte, le tecnologie Industria 4.0 piu
importanti sono "Attivita e processi automatizzati" e "Tessili e tessuti intelligenti"

(86,70% - 111 risposte combinate), seguite da "Stampa 3D e CAD-CAM" (82% - 105
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risposte combinate) e "Gestione della catena di fornitura" (80,50% - 103 risposte
combinate). D'altro canto, le tecnologie Industria 4.0 meno importanti per i formatori
IFP sembrano essere i "Big Data" e I'"Internet degli oggetti", poiché il 64,80% di loro (83
risposte combinate) le considera importanti o molto importanti, seguite dalla
"Robotica" (66,40% - 85 risposte combinate) e dal "Cloud Computing" (67,20% - 86

risposte combinate).

Per quanto riguarda la domanda aperta relativa a sfide o opportunita specifiche legate
alle tecnologie emergenti dell'industria 4.0 che i formatori IFP prevedono per il
settore tessile nel prossimo decennio, sono state evidenziate diverse percezioni
chiave. In generale, le opportunita identificate includono l'integrazione di IA, loT,
automazione e stampa 3D, che saranno sfruttate per migliorare |'efficienza operativa, la
riduzione degli sprechi e la personalizzazione dei prodotti. Si prevede che queste
tecnologie trasformeranno i processi produttivi con l'uso di tessuti intelligenti e verso la
sostenibilita. D'altra parte, le sfide identificate includono il rischio di perdita di posti di
lavoro a causa dell'automazione dei processi, la mancanza di lavoratori qualificati, gli
alti costi richiesti per I'adozione di queste nuove tecnologie e le questioni generali
relative alla gestione delle risorse e alla sostenibilita. Inoltre, gli studenti dell'istruzione
e della formazione professionale hanno espresso diverse preoccupazioni, tra cui
I'accettazione sociale, I'aumento delle esigenze di aggiornamento, l'equilibrio tra i
progressi tecnologici e le pratiche tradizionali, i vincoli finanziari e la riluttanza o la
mancanza di coinvolgimento dei responsabili delle decisioni. Questi fattori incidono
negativamente sugli sforzi di transizione del settore tessile verso la conformita con

I'Industria 4.0.
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2. Risultati dei focus group

Le sessioni di focus group si sono svolte come discussioni di persona e/o online con una
partecipazione totale di 33 rappresentanti del settore tessile, che sono stati invitati a
partecipare e a rispondere alle domande preparate dal partenariato TEX4.0. | profili dei

partecipanti per Paese includono:
Belgio

- 1 Amministratore delegato di un'azienda tessile artigianale

- 1 proprietario di un marchio di abbigliamento e accessori sportivi

- 1 Direttore di un'organizzazione nazionale di formazione e cluster tessili

- 1 Appassionato di moda con un background nel marketing internazionale della
moda

- 1 Studente stilista e modellista che aspira ad avviare un'impresa
Francia

- 8 professionisti della societa IDL
Germania

- Dr. Jan Peter Horn, proprietario e direttore generale di Herzog GmbH, leader
mondiale nella produzione di macchine per trecce

- Dipl.-Ing. Herman Guth, CEO di Guth & Wolf GmbH, importante produttore di
nastri, trecce e cinghie

- Niklas Stahleker, CEO di Comazo GmbH + Co. KG, specializzata in abbigliamento
funzionale e protettivo.

- Anke Pfau, responsabile di un dipartimento dell'Associazione dell'industria
tessile e dell'abbigliamento della Germania nordorientale

- Dr. Axel Spickenheuer, CEO di Complex Fiber Structures GmbH, nota per la sua
innovazione nella progettazione CAE e nella produzione di parti in composito

rinforzato con fibre.

Grecia
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- 2 responsabili di produzione di aziende tessili

- 2 proprietari di PMI che si occupano di abbigliamento sportivo e moda
femminile

- 1 sarto che e anche un formatore IFP, focalizzato sull'erogazione di formazione

in materia di cucito

Italia

- Samuele Ingesti  Responsabile  Web  Marketing per  DHGshop
https://www.dhgshop.it/

- Mauro Lombardi, Professore Associato Dipartimento di Economia e
Management dell'Universita degli Studi di Firenze, e mentore dell'hub di
accelerazione Prismalab.

- Riccardo Marchesi; Ceo di Texe srl azienda produtrice di tessuti metallici per
I'industria. Co-fondatore di Knitronix Srl, startup specializzata in sensori tessili
industriali.

- Dario Caserta Responsabile del Servizio 'Business Development, ADR e Sicurezza
prodotti') presso la Camera di Commercio di Prato

- Simone Marchi responsabile dei programmi di finanziamento di CNA Toscana
Centro.

- Benedetta Squittieri Assessora al bilancio, allo sviluppo economico,
all'innovazione e all'agenda digitale, personale del Comune di Prato 2014 — 202
ora L'Assessora all'lnnovazione, Economia Circolare, Sviluppo Economico e
Commercio.

Romania

- 5 formatori IFP

Le discussioni sono state condotte nelle lingue nazionali dei partecipanti, cosi come le
risposte ricevute. Le sezioni seguenti includono le conclusioni tratte da tutte le sessioni

di focus group.
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2.1 Recenti progressi tecnologici primari

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano un panorama sottilmente
differenziato di progressi tecnologici che trasformano il settore tessile in essi.
Nonostante le differenze, alcuni aspetti comuni includono una tendenza verso una

maggiore efficienza, sostenibilita e integrazione digitale. In particolare:

In Belgio si sottolinea il ruolo dell'automazione e dei macchinari digitali in tutte le fasi
del ciclo di vita del prodotto tessile, mentre l'integrazione della stampa 3D e di
software specializzati facilita lo sviluppo di modelli e prototipi con scarti minimi,
riflettendo una forte tendenza alla sostenibilita. Anche i tessuti innovativi e sostenibili e

i sistemi avanzati di gestione dei rifiuti sono considerati molto importanti.

In Francia, I'automazione e la robotica per la produzione, la stampa tessile digitale, i
materiali avanzati come le nano-fibre e i tessuti intelligenti e l'integrazione dei
dispositivi 10T per la gestione della catena di fornitura e il controllo della qualita sono

considerati i principali progressi tecnologici nel settore tessile.

In Germania, la miniaturizzazione e la riduzione dei costi dei componenti elettronici e
meccatronici sono considerate fondamentali, favorendo una profonda integrazione
dell'elettronica nelle macchine tessili e il collegamento tra software CAD, controlli CNC

e macchinari di produzione.

In Grecia, viene sottolineata l'importanza dell'automazione in tutto il processo di
produzione tessile, insieme al supporto della stampa 3D e dell'intelligenza artificiale nel
processo di progettazione. Anche le innovazioni nei metodi di risparmio energetico e lo
sviluppo di nuovi tessuti ad alte prestazioni sono considerati cruciali, mentre vengono
citati i progressi che contribuiscono alla pitu ampia sostenibilita del settore tessile (ad

esempio, le nuove macchine per la tintura che riducono I'utilizzo di acqua).

In Italia, & stata individuata una duplice attenzione alla digitalizzazione e alla
tracciabilita all'interno del settore tessile. In particolare, il distretto tessile di Prato,
caratterizzato da piccole e medie imprese, ha gia abbracciato I'automazione e la
digitalizzazione dei processi attraverso l'uso dei rispettivi macchinari. Inoltre, viene
evidenziato I'utilizzo della blockchain per la tracciabilita e la certificazione dei prodotti,

vista la crescente domanda di trasparenza e integrita dei prodotti. Infine, viene
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menzionata l|'adozione della tecnologia 5G come mezzo di supporto per una
comunicazione e un utilizzo dei dati ottimali, mentre sono ancora presenti le sfide

legate all'integrazione con gli attori piu grandi della supply chain.

In Romania si evidenzia I'applicazione pratica dei progressi tecnologici nell'istruzione e
nella formazione. L'attenzione educativa per il settore tessile si concentra sull'uso della
progettazione CAD, della stampa digitale e dell'automazione dei processi produttivi,
indicando l'uso di sistemi di formazione come GEMINI, LECTRA e Optitex per la
prototipazione rapida come prova di un approccio pratico per abbracciare i progressi

tecnologici.

In conclusione, i due piu importanti progressi tecnologici che hanno un impatto sul
settore tessile sono I'automazione e la digitalizzazione, che contribuiscono a snellire i
processi produttivi, a ridurre il lavoro manuale e, di conseguenza, a migliorare
I'efficienza. Inoltre, I'aspetto della sostenibilita spicca per i progressi nella gestione dei
rifiuti, nelle tecnologie di risparmio energetico e nello sviluppo di nuovi materiali
sostenibili. Tuttavia, ogni Paese sembra avere le proprie priorita; in particolare, in
Francia e Germania l'attenzione e rivolta principalmente ai materiali avanzati e
all'elettronica integrata, in Italia alla digitalizzazione e alla tracciabilita, mentre in
Romania spicca la formazione pratica in tecnologie all'avanguardia. Nel complesso,
questi progressi rappresentano una trasformazione verso un settore tessile pil

efficiente, sostenibile e tecnologicamente integrato a livello internazionale.

2.2 Potenziali lacune o sfide legate alle tecnologie Industria 4.0

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano un'ampia gamma di sfide affrontate
dal settore tessile in relazione alle tecnologie dell'Industria 4.0. Nonostante le
differenze, alcuni aspetti comuni includono vincoli finanziari, problemi di forza lavoro e

barriere sistemiche. In particolare:

In Belgio ci sono sfide economiche e di forza lavoro. Una delle principali barriere
economiche € la necessita di un investimento sostanziale per l'acquisizione di
macchinari digitali e tecnologie avanzate, mentre una barriera legata alla forza lavoro &

la necessita di riqualificare |'attuale forza lavoro, che manca di membri piu giovani, di
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una visione imprenditoriale e di corsi di formazione professionale dedicati al settore

tessile.

In Francia, le sfide piu importanti includono gli alti costi di investimento iniziali e la
mancanza di protocolli standardizzati per l'interoperabilita. Ci sono anche problemi di
cybersicurezza e resistenza al cambiamento che derivano dai metodi tradizionali
esistenti, che riflettono una piu ampia riluttanza alla transizione verso I'adozione di

sistemi tecnologici avanzati senza quadri concreti.

In Germania, una delle principali sfide individuate e la complessita delle interfacce
uomo-macchina (HMI), dovuta alla loro scarsa facilita d'uso e alla necessita di
personale altamente qualificato che, a sua volta, necessita di un‘ampia formazione in
materia. Di conseguenza, questa situazione ostacola lo sviluppo e la manutenzione di

macchinari tessili tecnologicamente avanzati.

In Grecia, diverse sfide includono la mancanza di manodopera tessile qualificata, con
membri di eta avanzata e difficolta di formazione. Inoltre, la formazione di nuovi
lavoratori del settore tessile & influenzata negativamente dai vincoli finanziari, che
incidono anche sull'acquisizione di nuovi macchinari. Nel complesso, il settore e
sottosviluppato e deve far fronte a frequenti chiusure di attivita piuttosto che a una
crescita. Sebbene si noti il potenziale delle tecnologie avanzate (ad esempio, la realta
virtuale) per la formazione, gli investimenti e i capitali limitati ne ostacolano I'adozione

e la sostenibilita e I'avanzamento tecnologico del settore nel suo complesso.

In Italia, le sfide sono legate all'integrazione dei processi tra le diverse aziende della
filiera tessile, a causa della mancanza di sufficiente collaborazione, investimenti e
comunicazione tra le aziende del settore, che complica gli sforzi per creare un processo
realmente integrato. Il settore tessile italiano si trova inoltre ad affrontare un divario di
eta, in quanto molti imprenditori e membri della forza lavoro stanno invecchiando,

mentre mancano persone in grado di guidare la modernizzazione del settore.

\

In Romania € emersa una prospettiva un po' diversa, in quanto non sono stati
menzionati problemi importanti nell'adozione delle tecnologie Industria 4.0 nel settore
tessile. Tuttavia, una sfida identificata € la paura di utilizzare le nuove tecnologie, che &

piuttosto una barriera culturale e psicologica che finanziaria o strutturale.
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In conclusione, I'adozione delle tecnologie Industria 4.0 nel settore tessile in questi
Paesi europei presenta un'ampia gamma di sfide, tra cui gli elevati requisiti di
investimento finanziario, la necessita di riqualificare la forza lavoro che invecchia e
importanti barriere sistemiche come la frammentazione dei sistemi amministrativi, la
mancanza di standardizzazione e interoperabilita e l'insufficiente collaborazione lungo
la catena di fornitura. La situazione e inoltre influenzata dalla resistenza culturale al
cambiamento e dalle barriere psicologiche. Tuttavia, investimenti mirati, formazione e
collaborazione possono contribuire ad affrontare gradualmente queste sfide verso un

settore tessile piu avanzato ed efficiente in Europa.

2.3 Attuali lacune nelle conoscenze o nelle competenze della forza lavoro del

settore tessile relative alle tecnologie dell'Industria 4.0

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano notevoli lacune nelle conoscenze e
nelle competenze della forza lavoro del settore tessile, necessarie per I'adozione delle
tecnologie Industry 4.0. Alcune lacune comuni includono la mancanza di
alfabetizzazione digitale, la formazione insufficiente e la resistenza alle nuove

tecnologie. In particolare:

In Belgio, & stato individuato un divario significativo nell'alfabetizzazione digitale tra la
forza lavoro attuale, considerando che & composta da individui piu anziani (oltre i 40
anni) che spesso non hanno la motivazione e le competenze per impegnarsi con le
nuove tecnologie. Ulteriori problemi sono la mancanza di formazione specializzata sia
per i formatori che per gli allievi e I'inadeguatezza dei finanziamenti per integrare le

nuove tecnologie nelle pratiche educative.

In Francia si riscontrano lacune nella comprensione dell'analisi dei dati,
dell'integrazione dell'loT, delle misure di cybersecurity e dell'adattabilita legata
all'adozione di tecnologie rapidamente emergenti, il che indica una maggiore necessita
di formazione che includa vari aspetti della tecnologia digitale e delle sue applicazioni

nel settore tessile.

In Germania, c'€ una carenza di motivazione ad apprendere nuove competenze,

soprattutto tra i lavoratori del settore tessile a basso reddito, nonché una generale
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autocoscienza nei confronti delle nuove tecnologie, derivante dalle preoccupazioni
sulla loro capacita di apprenderle e applicarle e dalla percezione che le competenze

digitali avanzate, come il coding e la programmazione, siano al di la della loro portata.

In Grecia si registra una grave mancanza di esperienza pratica e di competenze nelle
tecnologie dell'Industria 4.0 tra i dipendenti del settore tessile, che non hanno
familiarita con le nuove applicazioni informatiche, ostacolando cosi I'uso efficace delle
attrezzature avanzate. Inoltre, vi & una carenza di programmi di formazione che siano
aggiornati in linea con i progressi tecnologici, disturbando cosi gli sforzi delle imprese

tessili di assumere dipendenti ben qualificati.

In Italia, il settore tessile fatica ad attrarre persone ben qualificate, in quanto solo pochi
aspirano a entrare nel suo organico, mentre i membri esistenti spesso devono
affrontare un deficit scientifico e tecnico nella loro formazione. Inoltre, gli investimenti
nella formazione della forza lavoro tessile sono insufficienti e spesso considerati non

essenziali, nonostante i potenziali benefici a lungo termine.

In Romania, alcune lacune critiche legate all'adozione di nuove tecnologie includono
I'assenza di progettazione CAD nei programmi di formazione, la mancanza di

dipendenti tessili qualificati e I'invecchiamento della forza lavoro.

In conclusione, le molteplici lacune esistenti in termini di conoscenze e competenze
impediscono I'adozione delle tecnologie di Industria 4.0 nel settore tessile. Per colmare
queste lacune e consentire una transizione pil agevole verso le tecnologie avanzate
dell'Industria 4.0, sembra essenziale uno sforzo congiunto degli istituti di istruzione,
degli operatori del settore e degli enti governativi per sviluppare programmi di
formazione completi, aggiornare i curricula didattici e promuovere una cultura

dell'apprendimento continuo e dell'innovazione all'interno del settore.

2.4 Importanza della formazione per la sostenibilita del settore tessile

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano prospettive diverse sull'importanza
della formazione per la forza lavoro del settore tessile, soprattutto per quanto riguarda

la realta aumentata (AR), la prototipazione virtuale e i tessuti intelligenti. Nonostante le
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differenze, c'e consenso sulla necessita di abbracciare le nuove tecnologie per garantire

la sostenibilita e la competitivita del settore tessile. In particolare:

In Belgio, la formazione della forza lavoro del settore tessile alle nuove tecnologie & di
importanza cruciale per raggiungere la sostenibilita, considerata una questione urgente
che richiede un immediato adattamento dei processi lavorativi e delle competenze
della forza lavoro. La formazione & percepita come essenziale per affrontare le
problematiche ambientali legate al settore tessile, come I'elevato consumo di acqua,
I'inquinamento e la cattiva gestione dei rifiuti dei tessuti. Infine, si sottolinea la
necessita di sviluppare una nuova mentalita tra gli stakeholder del settore tessile per

favorirne ulteriormente la sostenibilita.

In Francia, le risposte sono strettamente allineate a quelle del Belgio, in quanto viene
riconosciuto il ruolo cruciale della formazione nelle tecnologie avanzate, mentre i loro
vantaggi nell'ottimizzazione del design, nell'efficienza della produzione e nella
personalizzazione dei prodotti sono indicati come essenziali per la sostenibilita e il

vantaggio competitivo del settore tessile.

In Germania, l'interesse e rivolto alla formazione sui tessuti intelligenti piuttosto che a
quella su AR e VR, il che indica che ci si concentra sugli aspetti che hanno un impatto

piu immediato e significativo sul settore tessile.

In Grecia, la formazione sulle nuove tecnologie & considerata fondamentale,
soprattutto perché il settore tessile del Paese si sta evolvendo in modo dinamico, per
varie ragioni, tra cui la necessita di sviluppare le competenze per garantire la
competitivita del settore e l'adattabilita alle richieste del mercato, assicurare la
redditivita delle imprese tessili e la conformita agli obiettivi dell'UE per la riduzione
delle emissioni e il riutilizzo dell'acqua, nonché il raggiungimento di standard e

certificazioni a sostegno degli sforzi di sostenibilita.

In Italia & stata ricevuta una prospettiva mista, in quanto l'importanza della formazione
€ associata principalmente a progressi tecnologici piu ampi che migliorano
I'elaborazione degli ordini, la flessibilita, la tracciabilita dei prodotti e le applicazioni
pratiche in generale, che contribuiranno a migliorare I'efficienza operativa immediata e

I'autenticita dei prodotti, piuttosto che I'AR e la VR, ad esempio.
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In Romania si riconosce l'impatto significativo delle tecnologie AR/VR e della
prototipazione virtuale sui processi di progettazione e produzione, in particolare per
guanto riguarda l'accelerazione della produzione e la riduzione dei costi, mentre la

formazione sulle tecnologie digitali € generalmente considerata fondamentale.

In conclusione, € emerso un forte consenso sull'importanza di formare la forza lavoro
tessile alle nuove tecnologie per garantire la sostenibilita e la competitivita del settore.
Tuttavia, in Belgio, Francia e Grecia l'accento & posto sull'adozione completa di
tecnologie avanzate, mentre in Germania & evidente un approccio piu selettivo che
privilegia i tessuti intelligenti. In Italia, I'attenzione si concentra sui progressi tecnologici
pratici, mentre in Romania si sottolineano i vantaggi significativi dell'’AR/VR e della
prototipazione virtuale nell'accelerazione dei processi produttivi. Nel complesso, una
formazione mirata che risponda a esigenze tecnologiche sia ampie che specifiche

sembra essenziale per promuovere la sostenibilita e la competitivita del settore tessile.

2.5 Ostacoli all'adozione delle tecnologie dell'industria 4.0 nel settore tessile

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano una varieta di barriere che
ostacolano I'adozione diffusa delle tecnologie di Industria 4.0 nel settore tessile, che
abbracciano aspetti economici, tecnici, culturali e infrastrutturali e riflettono le diverse

sfide che ogni Paese deve affrontare.

In Belgio, un ostacolo fondamentale e rappresentato dalla mancanza di competenze e
di disponibilita di formatori in grado di addestrare alle nuove tecnologie la forza lavoro
del settore tessile, che a sua volta invecchia, si trova ad affrontare una significativa
sfida di riqualificazione e non riesce ad attrarre giovani talenti. Inoltre, molte aziende
tessili tradizionali sono riluttanti a modernizzare i loro processi operativi, mentre i
software obsoleti esistenti complicano l'integrazione tecnologica. Infine, la mancanza di

fondi per le infrastrutture e gli strumenti di formazione € un'altra barriera cruciale.

In Francia, i costi, comprese le spese per |'acquisizione e l'implementazione di nuove
tecnologie e l'aggiornamento delle infrastrutture esistenti, sono considerati un

ostacolo importante, mentre l'adozione delle tecnologie di Industria 4.0 é
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ulteriormente ostacolata dalla necessita di conformita normativa e da un cambiamento

di mentalita e di pratiche operative.

In Germania, gli attuali lavoratori del settore tessile oppongono una profonda
resistenza all'apprendimento di nuove competenze tecniche, mentre i produttori di
macchinari sono riluttanti a rimettere a nuovo le vecchie attrezzature operative,
preferendo venderne di nuove, il che rappresenta una sfida finanziaria e logistica per le

imprese tessili che intendono sostituire o aggiornare i macchinari esistenti.

In Grecia, gli ostacoli economici sono predominanti, in primo luogo gli alti costi per
I'acquisto di nuove attrezzature e per la formazione della manodopera tessile, in modo
da poter soddisfare le nuove esigenze tecnologiche. Inoltre, la mancanza di programmi
di investimento ostacola lo sviluppo del settore tessile, nonostante il consenso sulla
necessita di sfruttare appieno le nuove tecnologie per giustificarle, creando una
situazione difficile per le imprese tessili greche, che devono affrontare la concorrenza
di Paesi con costi di produzione inferiori e le sfide ambientali legate ai rifiuti e all'uso di

energia da parte dei macchinari.

In Italia, la mancanza di collaborazione lungo la filiera, i macchinari obsoleti e I'assenza
di infrastrutture digitali di base costituiscono ostacoli significativi all'adozione delle
tecnologie di Industria 4.0, rendendo il processo di digitalizzazione del settore tessile
costoso e complesso, ulteriormente influenzato da crisi locali e questioni geopolitiche.
Esiste anche una barriera culturale, in quanto molti stakeholder del settore tessile non
hanno una mentalita orientata all'innovazione e sono restii a investimenti lungimiranti

nella tecnologia, soprattutto nel segmento della moda.

In Romania, vi € un deficit infrastrutturale nel campo dell'istruzione, tra cui la
mancanza di attrezzature adeguate e di software specializzato, un deficit di forza lavoro
qualificata nel campo delle tecnologie avanzate e vincoli finanziari che amplificano
I'impatto di queste barriere sull'adozione delle tecnologie Industria 4.0 nel settore

tessile.

In conclusione, nei Paesi partecipanti sono state individuate barriere economiche,
come gli alti costi di acquisizione delle tecnologie e di formazione, barriere tecniche,

come i macchinari obsoleti e la mancanza delle infrastrutture e dei software necessari
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a supportare le nuove tecnologie, barriere culturali, come la resistenza al cambiamento
e la mancanza di una mentalita innovativa, e barriere infrastrutturali, come
I'insufficienza delle strutture e delle attrezzature per la formazione. Per superarle e
quindi necessario un approccio olistico, che comprenda lI'ammodernamento delle
infrastrutture, lo sviluppo di programmi di formazione per [|'aggiornamento
professionale, una pil ampia collaborazione tra gli stakeholder del settore tessile e la
promozione di una cultura dell'innovazione, affinché il settore tessile possa adottare le

tecnologie dell'Industria 4.0 nelle sue pratiche operative.

2.6 Importanza di investire in programmi di formazione pertinenti

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano una prospettiva collettiva
sull'importanza critica di investire in programmi di formazione che consentano al

settore tessile di stare al passo con i rapidi progressi tecnologici. In particolare:

In Belgio, si sottolinea che investire in programmi di formazione sul Tessile 4.0 &
importante per lo sviluppo futuro del settore, in quanto vi & una significativa mancanza
di formatori e di programmi di formazione specializzati. Tuttavia, questo investimento
rappresenta una sfida in quanto I'attuale forza lavoro del settore tessile & riluttante ad
apprendere le nuove tecnologie, mentre c'e una carenza di giovani studenti interessati
a lavorare nel settore. Inoltre, per ragioni di efficienza formativa, i programmi di
formazione devono essere adattati alle esigenze specifiche delle imprese tessili, mentre

I'integrazione delle tecnologie deve essere di facile utilizzo.

In Francia, gli investimenti in programmi di formazione sono molto importanti anche
per migliorare la qualificazione della manodopera tessile, in modo da poter sfruttare

efficacemente le tecnologie emergenti per il settore e mantenere la sua competitivita.

In Germania, gli investimenti nella creazione di programmi di formazione sono
sostenuti dal consenso sulla loro necessita di adattare il settore tessile a qualsiasi

progresso tecnologico.

In Grecia, a causa della mancanza di sostegno pubblico, & imminente la necessita di
formare i dipendenti del settore tessile a qualsiasi progresso tecnologico con l'aiuto di

iniziative private. Inoltre, si ritiene che la competitivita del settore si basi sull'offerta di
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formazione continua e sulla specializzazione in tecnologie avanzate, nonostante gli alti

costi di attuazione dei programmi di formazione, soprattutto per le piccole imprese.

In Italia e riconosciuta la necessita di investire in programmi di formazione. Tuttavia,
non € una priorita attuale per gli imprenditori del settore tessile a causa della loro
scarsa consapevolezza dell'importanza dei benefici derivanti da un investimento
continuo nel capitale umano e dall'integrazione della formazione nella cultura
aziendale, e quindi della loro riluttanza a fornire formazione alla forza lavoro esistente

e della loro preferenza per I'assunzione di individui gia qualificati.

In Romania, investire nei programmi di formazione e altrettanto importante,
nonostante la riluttanza degli attori economici a investire nel loro sviluppo o a fornire
sponsorizzazioni, cosi come i posti di lavoro a basso reddito per i nuovi arrivati

qualificati nel settore tessile che ostacolano il loro mantenimento.

In conclusione, si ritiene che gli investimenti in programmi di formazione
contribuiscano alla sostenibilita e alla competitivita del settore tessile in presenza di
importanti progressi tecnologici, nonostante gli ostacoli derivanti dai vincoli economici
(costi elevati, mancanza di fondi, stipendi bassi), dalla carenza di competenze e di
formatori qualificati, tra gli altri, che devono essere superati collettivamente. Le
imprese tessili dovrebbero seguire un approccio olistico che aiuti a colmare il divario
tra i progressi tecnologici e le capacita della forza lavoro in linea con le loro esigenze

specifiche, garantendo cosi un futuro sostenibile per il settore nel suo complesso.

2.7 Ideazione di un programma di formazione ideale per rispondere alle

esigenze del settore tessile legate alle tecnologie dell'industria 4.0

Le risposte ricevute dai paesi partecipanti riflettono la prospettiva di ciascun paese di
bilanciare le competenze pratiche con le conoscenze teoriche, adattate al contesto del

settore tessile. In particolare:

In Belgio si ritiene che un programma di formazione ideale debba essere di facile
utilizzo, combinare conoscenze teoriche e applicazioni pratiche, coprire i fondamenti

del tessile, i vari tipi di tessuto, il ciclo di produzione, le competenze informatiche e il
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marketing digitale, e coinvolgere formatori ben qualificati che conoscano sia il settore

tessile che i progressi tecnologici.

In Francia si ritiene che un programma di formazione ideale debba integrare
I'esperienza pratica con moduli teorici, coprire i campi dell'analisi dei dati, dell'loT, della
cybersicurezza, della realta aumentata, della prototipazione virtuale e dei tessuti

intelligenti e fornire opportunita di aggiornamento e apprendimento continuo.

In Germania si ritiene che un programma di formazione ideale debba essere semplice,

accessibile, fornire informazioni esaurienti e nel complesso attraente per i discenti.

In Grecia si ritiene che un programma di formazione ideale debba bilanciare le
conoscenze teoriche e pratiche per applicare in modo ottimale le tecnologie al fine di
migliorare |'efficienza e ridurre al minimo gli errori ed essere in linea con le esigenze del
settore tessile, con la ricerca specifica del settore, la formazione pratica sul posto di

lavoro e il continuo aggiornamento dei formatori sui progressi tecnologici.

In Italia, si ritiene che un programma di formazione ideale debba prevedere una
collaborazione istituzionale a lungo termine con il settore tessile e fornire una

formazione pratica sulle applicazioni di Industria 4.0.

In Romania, si ritiene che un programma di formazione ideale dovrebbe essere pratico,
essere attuato di persona e incorporare tutte le nuove tecnologie nei rispettivi
programmi di formazione, concentrandosi in particolare sulle pratiche di economia
verde e circolare. Pertanto, si dovrebbero attrarre investimenti durante la
progettazione dei programmi di studio e per dotare gli enti di formazione dei

macchinari necessari.

In conclusione, per garantire un apprendimento completo da parte della forza lavoro
del settore tessile, un programma di formazione ideale dovrebbe combinare
formazione teorica e pratica, concentrarsi sulle tecnologie chiave, garantire
opportunita di aggiornamento continuo, coinvolgere formatori qualificati, facilitare la
collaborazione istituzionale attraverso stage e programmi di studio e incorporare la
sostenibilita con particolare attenzione alle pratiche di economia verde e circolare.
Altre caratteristiche sono |'adattabilita alle esigenze delle imprese tessili, la facilita

d'uso e la capacita di stare al passo con i progressi tecnologici del futuro.
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2.8 Sfide o barriere formative esistenti per I'adozione delle tecnologie Industria

4.0 nel settore tessile

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano che esistono sfide e barriere
significative per quanto riguarda l'istruzione e la formazione della forza lavoro in merito

all'adozione delle tecnologie di Industria 4.0 nel settore tessile. In particolare:

In Belgio, gli ostacoli alla formazione identificati includono la mancanza di formazione
professionale con personale di formazione qualificato, una generale riluttanza a
investire nella formazione dei dipendenti da parte delle imprese tessili, sfide di
riqualificazione e aggiornamento dovute all'invecchiamento della forza lavoro tessile e
vincoli finanziari per l'aggiornamento di software, macchinari e strumenti di

formazione.

In Francia, gli ostacoli alla formazione identificati includono la resistenza al
cambiamento da parte dei membri della forza lavoro tessile esistente, I'accesso limitato
alle risorse di formazione, la necessita di programmi di formazione completi di

riqualificazione e l'inclusivita nell'adozione della tecnologia.

In Germania, gli ostacoli alla formazione identificati includono il fatto che i programmi
di formazione esistenti non sono pertinenti e non si concentrano sui progressi
tecnologici, quindi il loro contenuto & caratterizzato da un deficit di applicazione alla

produzione e all'implementazione.

In Grecia, gli ostacoli alla formazione identificati includono i vincoli finanziari, la
rigorosa cooperazione tra il settore pubblico e quello privato, il numero limitato di
programmi di formazione esistenti, che sono obsoleti e mancano di informazioni sulle
tecnologie avanzate, e gli istituti di formazione che li forniscono, la carenza di formatori
qualificati che non hanno familiarita con gli attuali sviluppi tecnologici,
I'invecchiamento della forza lavoro che fatica ad adattarsi alle nuove tecnologie e

manca di conoscenze digitali di base e, infine, i rigidi standard ambientali.
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In Italia, gli ostacoli alla formazione individuati includono la scarsita di finanziamenti
che comporta problemi di tempo e di capacita organizzativa, la sottovalutazione del
valore aggiunto offerto dalle tecnologie di Industria 4.0 da parte degli imprenditori
tessili, la mancanza di interesse per il settore tessile da parte dei giovani e l'incapacita

di cogliere le opportunita derivanti dalle nuove normative europee.

In Romania, gli ostacoli alla formazione identificati includono la mancanza di
infrastrutture, I'assenza di programmi di formazione sufficienti per i formatori nel
settore tessile, 'assenza di agenti economici nell'istruzione e nella formazione e le

carenze del sistema di istruzione duale.

In conclusione, le sfide comuni ai Paesi partecipanti rivelano che l'adozione delle
tecnologie Industria 4.0 nel settore tessile & ostacolata da una combinazione di barriere
finanziarie, culturali ed educative, come i finanziamenti limitati per i programmi di
formazione, l'aggiornamento delle infrastrutture e I'acquisizione di tecnologie, la
riluttanza al cambiamento da parte degli imprenditori tessili piu anziani e dei membri
della forza lavoro, la carenza di programmi di formazione pertinenti e di formatori
qualificati, la mancanza delle infrastrutture e delle attrezzature necessarie e la limitata

cooperazione tra istituzioni pubbliche e aziende private.

\

Per affrontare queste sfide & necessario un approccio che preveda maggiori
investimenti nello sviluppo di programmi di formazione mirati e pertinenti, la
promozione di una cultura dell'apprendimento e dell'adattamento continui tra le
imprese tessili e la promozione della collaborazione tra gli attori tessili pubblici e

privati.
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2.9 1l contributo della collaborazione tra gli stakeholder del settore tessile, le
istituzioni educative e i responsabili politici contribuisce al successo

dell'integrazione delle tecnologie di Industria 4.0 nel settore tessile.

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano che il successo dell'integrazione
delle tecnologie di Industria 4.0 nel settore tessile si basa sulla collaborazione tra gli

stakeholder del settore, le istituzioni educative e i responsabili politici. In particolare:

In Belgio, uno sforzo congiunto tra gli stakeholder del settore tessile, le istituzioni
educative e i responsabili politici per integrare le tecnologie dell'Industria 4.0 & stato
evidenziato come essenziale per gli sforzi di riqualificazione della forza lavoro del
settore tessile, al fine di far fronte alle esigenze del mercato; tuttavia, molti istituti
educativi non dispongono di fondi per fornire una formazione completa in materia di
tecnologie avanzate, mentre & necessario che la politica offra un'esperienza pratica agli
studenti, favorendo cosi una transizione senza soluzione di continuita di queste

tecnologie nella forza lavoro del settore tessile.

In Francia, si ritiene che l'allineamento delle esigenze del settore tessile con i
programmi di studio, il finanziamento di iniziative di formazione e la creazione di
quadri normativi di supporto saranno importanti per integrare le tecnologie di

Industria 4.0 nella pratica del settore.

In Germania si ritiene che l'istruzione e la formazione debbano seguire un approccio
"dal basso verso l'alto", con particolare attenzione alla collaborazione tra istituzioni e
formatori. Si suggerisce di concentrarsi sull'obiettivo di rendere l'istruzione tecnica,
soprattutto per gli operatori di macchine, piu attraente per gli studenti e i potenziali

lavoratori.

In Grecia, si riconosce la necessita di una maggiore cooperazione tra gli stakeholder del
settore tessile, le istituzioni educative e i responsabili politici per superare le barriere
legate all'adozione delle tecnologie. In questo contesto, le universita greche
potrebbero svolgere un ruolo centrale nel fornire una formazione adeguata alle
esigenze del settore tessile, assicurando che i curricula e i programmi di formazione
siano attuali e pertinenti, mentre si suggerisce che un organismo intermedio possa

facilitare una comunicazione e una collaborazione efficaci tra gli stakeholder del settore
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tessile, che saranno in grado di creare un piano completo per l'integrazione delle

tecnologie dell'Industria 4.0.

In Italia, la collaborazione tra gli stakeholder & percepita come cruciale per il successo
dell'adozione delle tecnologie Industria 4.0, anche se si ritiene che il sistema locale
fatichi a sostenerne I'effettiva integrazione, che potrebbe essere facilitata da un dialogo
aperto con i politici, finalizzato a un cambiamento di politica verso la promozione attiva
di queste tecnologie. Inoltre, gli sforzi di collaborazione sono ostacolati dagli
imprenditori tessili che preferiscono formare partnership estere considerate pil

vantaggiose e dalla mancanza di fiducia tra le parti interessate.

In Romania, la collaborazione strutturata e regolamentata a livello nazionale & molto
considerata, ma € necessario un quadro giuridico dettagliato per sostenere l'istruzione
duale che combina formazione teorica e pratica. Inoltre, si chiedono stage obbligatori e
sovvenzionati dallo Stato, un aumento dei salari nel settore tessile per attirare i giovani
e corsi strutturati sulle tecnologie dell'Industria 4.0 per i formatori dell'istruzione e
della formazione professionale, per garantire che siano ben attrezzati per fornire la

relativa formazione.

In conclusione, esiste una necessita comune di collaborazione tra gli stakeholder del
settore tessile, le istituzioni educative e i responsabili politici, nonostante le sfide da
affrontare, come ad esempio i problemi comuni di finanziamenti inadeguati e la
necessita di allineare la formazione alle richieste del settore tessile e di promuovere
una cultura dell'apprendimento continuo e dell'innovazione, che potrebbero essere
risolti da questo tipo di comunicazione e cooperazione, facilitando cosi la

digitalizzazione, la sostenibilita e la competitivita del settore.

2.10 Implicazioni sociali dellimpatto della quarta rivoluzione industriale sul

settore tessile

Le risposte ricevute dai Paesi partecipanti indicano che ci saranno diverse implicazioni
sociali, sia positive che negative, della quarta rivoluzione industriale (Industria 4.0) nel

settore tessile. In particolare:
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In Belgio, il miglioramento delle opportunita di lavoro per diversi gruppi di persone e il
passaggio a pratiche piu sostenibili, come la prototipazione digitale, sono percepiti
come implicazioni sociali positive dell'Industria 4.0 sul settore tessile, mentre il rischio

di perdita di posti di lavoro in caso di deficit di formazione & percepito come negativo.

In Francia, I'aumento dell'efficienza, la creazione di posti di lavoro e il miglioramento
della sostenibilita ambientale sono percepiti come implicazioni sociali positive
dell'Industria 4.0 sul settore tessile, mentre la delocalizzazione dei posti di lavoro, il
divario digitale e la continua necessita di riqualificazione della forza lavoro tessile sono

percepiti come negativi.

In Germania, la semplificazione dei processi meccanici & percepita come
un'implicazione sociale positiva dell'Industria 4.0 sul settore tessile, mentre la lotta
degli individui per adattarsi alle nuove tecnologie, che porta alla loro esclusione dal

settore, & percepita come negativa.

In Grecia, I'aumento della produzione, |'accelerazione dei processi, la riduzione dei
costi di produzione e il miglioramento dei salari e delle condizioni di lavoro sono
percepiti come implicazioni sociali positive dell'Industria 4.0 sul settore tessile, mentre
la potenziale perdita di posti di lavoro e il rischio di perdere I'artigianato tradizionale e i

prodotti unici sono percepiti come negativi.

In Italia, I'esperienza del Paese nel settore tessile e i solidi distretti industriali, il
miglioramento della sicurezza della forza lavoro attraverso tecnologie come la
blockchain per la certificazione sono percepiti come implicazioni sociali positive
dell'Industria 4.0 sul settore tessile, mentre il rischio di rimanere indietro rispetto ad
altri  Paesi nell'adozione delle tecnologie dell'Industria 4.0 a causa di

un'implementazione piu lenta & percepito come negativo.

In Romania, I'aumento dei salari dovuto a qualifiche piu elevate, I'accelerazione della
produzione e la creazione di modelli unici, intelligenti e rispettosi dell'ambiente sono
percepiti come implicazioni sociali positive dell'Industria 4.0 sul settore tessile, mentre
la potenziale riduzione del numero di dipendenti dovuta all'automazione e percepita

come negativa.
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e sfide che includono, da un lato, I'aumento e l'accelerazione della produzione, la
creazione di posti di lavoro, il miglioramento dei salari e delle condizioni di lavoro e una
maggiore sostenibilita ambientale e, dall'altro, la delocalizzazione dei posti di lavoro,
I'evidenziazione del divario digitale, la necessita di un'ampia riqualificazione della forza

lavoro tessile e il rischio di esclusione dei membri della forza lavoro analfabeti digitali.

3. Conclusioni generali della ricerca

3.1 Consapevolezza delle tecnologie emergenti di Industria 4.0

Esistono diversi livelli di familiarita e consapevolezza tra i formatori, gli studenti e gli
stakeholder del settore tessile riguardo al concetto di "Tessile 4.0" e alle tecnologie

emergenti di Industria 4.0 che possono essere applicate al settore tessile.

Per quanto riguarda i formatori, & stato individuato un significativo gap di conoscenza
del termine "Tessile 4.0", indicato da un'alta percentuale (61%) di dichiarata non
familiarita o scarsa familiarita con esso. Si nota anche una notevole mancanza di
conoscenza delle tecnologie Industria 4.0 da parte dei formatori, che non conoscono in
particolare I'Internet delle cose (loT), i Big Data, il Cloud Computing e la Robotica, tra
gli altri. In combinazione con la loro consapevolezza leggermente migliore

dell'automazione di compiti e processi e della gestione della catena di
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approvvigionamento, viene indicata una potenziale area di interesse per i futuri

programmi di formazione.

Per quanto riguarda gli allievi dell'IFP, la loro familiarita con il concetto di "Tessile 4.0" e
ancora pil bassa rispetto a quella dei formatori, dato che il 77% di loro non lo conosce
o lo conosce solo in minima parte. Inoltre, anche la loro conoscenza delle tecnologie
dell'Industria 4.0 e generalmente bassa, essendo meno consapevoli del Cloud
Computing, dei Big Data e dell'loT e piu consapevoli della stampa 3D e dei processi
CAD-CAM e di automazione delle attivita, indicando cosi una lacuna critica che deve
essere affrontata attraverso la rispettiva formazione. Infine, i discenti dell'lFP hanno
evidenziato i potenziali vantaggi e le sfide delle tecnologie dell'Industria 4.0, tra cui, ad
esempio, il potenziale della realta aumentata nella formazione e nel contribuire alla
riduzione degli sprechi o il timore della perdita di posti di lavoro a causa

dell'automazione e le preoccupazioni per la cybersicurezza e l'impatto ambientale.

Infine, per quanto riguarda gli stakeholder del settore tessile, essi hanno riconosciuto
I'impatto trasformativo delle tecnologie di Industria 4.0 sul settore tessile, soprattutto
per quanto riguarda I'automazione e la digitalizzazione che influiscono sull'efficienza
produttiva. Essi ritengono inoltre che la sostenibilita sia di grande importanza, in
guanto guidata dalle tecnologie di risparmio energetico, dal miglioramento della
gestione dei rifiuti e dalla creazione di materiali sostenibili. Tuttavia, le priorita sono
diverse da Paese a Paese: in Francia e Germania |'attenzione é rivolta ai materiali
avanzati e all'elettronica integrata, in Italia alla digitalizzazione e alla tracciabilita,
mentre in Romania la priorita & la formazione pratica in queste tecnologie. Inoltre, gli
stakeholder del settore tessile sono anche consapevoli delle sfide significative che
potrebbero ostacolare I'adozione diffusa delle tecnologie Industria 4.0 nel settore
tessile, tra cui la necessita di investimenti e di aggiornamento professionale, oltre a
guestioni sistemiche come la frammentazione dei sistemi amministrativi e la mancanza
di standardizzazione. La transizione digitale del settore € inoltre complicata da barriere
culturali e psicologiche. Nel complesso, queste sfide possono essere affrontate
gradualmente con investimenti mirati, formazione e sforzi collaborativi delle parti

interessate.
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In conclusione, una formazione migliore e mirata sulle tecnologie del tessile 4.0 e
dell'industria 4.0 sembra necessaria per il settore tessile sulla base delle significative
lacune nella loro comprensione e familiarita, identificate dai formatori e dagli studenti
dell'istruzione e della formazione professionale, al fine di consentire al settore tessile di
sfruttare appieno questi progressi. La consapevolezza dei loro vantaggi e delle loro
sfide aiutera a progettare programmi di formazione in linea con le esigenze del settore
tessile, consentendo cosi di integrare con successo le tecnologie avanzate nelle sue

pratiche e di favorirne la crescita sostenibile.

3.2 Livelli di conoscenza e competenze, lacune e sfide

Dall'indagine sono emersi diversi spunti di riflessione sui livelli di conoscenza e
competenza, sulle lacune e sulle sfide che i formatori, gli studenti e gli stakeholder del
settore tessile devono affrontare in relazione all'adozione e all'utilizzo delle tecnologie

dell'Industria 4.0 nel settore tessile.

Tra i formatori dell'istruzione e della formazione professionale & stato individuato un
divario significativo per quanto riguarda l'accesso a strumenti e risorse didattiche
specializzate per l'insegnamento di queste tecnologie, in quanto il 74% di loro ha
dichiarato di non avere accesso a tali risorse né di utilizzarle, nonostante la loro varieta,
tra cui corsi online, piattaforme digitali e strumenti di intelligenza artificiale, programmi
di formazione in realta virtuale e sistemi avanzati come il sistema Gerber e il CLO 3D. E
stata inoltre evidenziata una forte preferenza per le sessioni pratiche e i workshop,
indicando la necessita di integrare I'apprendimento interattivo ed esperienziale nei
futuri programmi di formazione, mentre i casi di studio e i contenuti basati su video
sono meno preferiti, suggerendo che potrebbero non essere efficaci o coinvolgenti nel
contesto del settore tessile. Infine, sono state menzionate anche le notevoli sfide legate
all'erogazione di formazione su argomenti complessi come la robotica, l'intelligenza
artificiale e i tessuti intelligenti, insieme alla mancanza di centri di formazione ben

attrezzati.

Anche tra gli studenti dell'istruzione e della formazione professionale e evidente un

notevole divario di conoscenze su tecnologie specifiche dell'Industria 4.0, in quanto il
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loro livello di conoscenza & da basso a molto basso per quanto riguarda tecnologie
come i big data, la robotica e la realta aumentata. Tuttavia, € stato espresso un forte
interesse per l'apprendimento dell'lA, dei tessuti intelligenti, della stampa 3D e della
prototipazione virtuale, il che indica una mancanza di collegamento tra i loro interessi e
I'attuale offerta formativa. Infine, la robotica, I'lA e il cloud computing sono state
identificate come le tecnologie piu difficili da utilizzare, in modo quasi simile a quanto

indicato dai formatori IFP.

A loro volta, gli stakeholder del settore tessile riconoscono I'esistenza di lacune in
termini di conoscenze e competenze che incidono sulla transizione del settore verso le
tecnologie dell'Industria 4.0. Hanno inoltre sottolineato la possibilita di colmarle
attraverso uno sforzo coordinato tra istituzioni educative, attori industriali e settore
pubblico, che portera allo sviluppo di programmi di formazione completi,
all'aggiornamento dei curricula con maggiori contenuti legati all'Industria 4.0 e alla
promozione di una cultura dell'apprendimento continuo e dell'innovazione, favorendo

cosi l'efficienza e la competitivita del settore.

3.3 Importanza, esigenze e sfide della formazione

| formatori e i discenti dell'lFP, cosi come gli stakeholder del settore tessile, hanno
sottolineato I'importanza della formazione per il settore al passo con i progressi

tecnologici.

| formatori di IFP hanno riconosciuto la necessita di ulteriori risorse formative,
sottolineando l'importanza di strumenti sia digitali che pratici, mentre viene suggerito
un approccio ibrido che combina formazione teorica e pratica, tra cui apprendimento
pratico, workshop, visite all'industria e formazione specializzata. L'intelligenza artificiale
(Al), la digitalizzazione e la realta virtuale (VR) sono tra le tecnologie indicate come
cruciali, insieme allo sviluppo di materiali didattici passo-passo e a una forte richiesta di

corsi online, video e formazione continua per i formatori.

Gli allievi dell'istruzione e della formazione professionale condividono un entusiasmo
simile per |'apprendimento pratico, preferendo in genere le sessioni pratiche, le visite

all'industria e i workshop o seminari. Anche I'importanza dei casi di studio come mezzo
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per comprendere meglio le applicazioni pratiche delle tecnologie emergenti di
Industria 4.0 & stata menzionata, nonostante sia meno preferita come metodo di
apprendimento. Inoltre, le applicazioni pit ampie dell'lA sono considerate utili, insieme
alla prototipazione virtuale, all'automazione dei processi, alla stampa 3D, alla robotica,
ai tessuti intelligenti, alla gestione della catena di approvvigionamento, alla AR/VR e
alla sicurezza informatica. Di conseguenza, come i formatori di IFP, anche i discenti di
IFP sembrano cercare un programma di studio che bilanci le conoscenze teoriche con le
applicazioni pratiche, per garantire che siano ben equipaggiati per affrontare il

panorama in evoluzione del settore tessile.

Gli stakeholder del settore tessile riconoscono l'importanza della formazione della forza
lavoro nelle nuove tecnologie per mantenere la sostenibilita e la competitivita del
settore, nonostante le differenze tra i Paesi partecipanti: in Belgio, Francia e Grecia
I'attenzione si concentra sull'adozione completa di tecnologie avanzate, mentre in
Germania sui tessuti intelligenti, in Italia sulla praticita dei progressi tecnologici e in
Romania sullo sfruttamento dell'AR/VR e della prototipazione virtuale. Inoltre, gli
stakeholder del settore tessile hanno riconosciuto la necessita di un approccio olistico
per superare le barriere significative legate all'adozione di queste tecnologie, tra cui i
costi elevati, i macchinari obsoleti, la resistenza al cambiamento e le infrastrutture di

formazione insufficienti.

Pertanto, la formazione relativa alle tecnologie dell'Industria 4.0 nel settore tessile
richiede un approccio a tutto tondo per consentire al settore di far fronte ai requisiti
della loro integrazione, che comprenda la combinazione di formazione teorica e pratica
nelle tecnologie chiave, l'offerta di opportunita di aggiornamento continuo, il
coinvolgimento di formatori qualificati e la promozione della collaborazione tra attori
del settore pubblico e privato. E inoltre essenziale superare le varie barriere a livello
educativo, finanziario e culturale, investire in programmi di formazione mirati e in
attrezzature aggiornate, nonché promuovere una cultura dell'apprendimento continuo
in linea con le esigenze specifiche delle imprese tessili per garantirne la sostenibilita e

la competitivita in futuro.
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3.4 Contestualizzazione nel settore tessile

Gli approfondimenti dei formatori, degli studenti e degli stakeholder del settore tessile
hanno evidenziato l'importanza delle tecnologie Industria 4.0 per il settore tessile,

indicando sia il loro significativo potenziale sia le sfide che la loro adozione comporta.

Secondo i formatori, "tessuti e tessuti intelligenti" sono percepiti come I'aspetto piu
importante dell'Industria 4.0 nel contesto del settore tessile, seguiti da tecnologie
come "stampa 3D e CAD-CAM", "realta aumentata e prototipazione virtuale" e "attivita
e processi automatizzati", mentre "cloud computing”, "internet degli oggetti" e "big
data" sono meno considerati. Sono state menzionate anche sfide quali la mancanza di
conoscenze, la resistenza al cambiamento e l'inadeguata formazione della forza lavoro
del settore tessile, oltre a quelle derivanti dalla mancanza di fondi e dal rapido ritmo
dei progressi tecnologici. Tuttavia, sono state citate diverse opportunita derivanti
dall'adozione delle tecnologie dell'Industria 4.0, come I'aumento della produttivita, il
miglioramento della sostenibilita, la creazione di prodotti innovativi, la creazione di

posti di lavoro e l'incremento della competitivita.

In modo quasi analogo ai formatori, "Attivita e processi automatizzati" e "Tessili e
tessuti intelligenti" sono percepiti come molto importanti nel contesto del settore
tessile dai discenti IFP, seguiti da "Stampa 3D e CAD-CAM" e "Gestione della catena di
fornitura"”, mentre, in modo quasi analogo alla percezione dei formatori, "Big Data",
“Internet of Things", "Robotica" e "Cloud Computing" sono meno considerati. Inoltre, i
formatori individuano diverse opportunita derivanti dall'adozione di tecnologie
Industry 4.0 come I'Al, I'loT, I'automazione e la stampa 3D per garantire |'efficienza
operativa, la riduzione degli sprechi e la personalizzazione dei prodotti, insieme a sfide
come la potenziale perdita di posti di lavoro a causa dell'automazione, le esigenze di
riqualificazione della forza lavoro del settore tessile, i costi elevati e le preoccupazioni

per la gestione delle risorse e la sostenibilita.

Infine, gli stakeholder del settore che hanno partecipato all'indagine hanno
sottolineato la necessita di una collaborazione tra gli operatori del settore tessile, gli
istituti di istruzione e i responsabili politici, che contribuira a risolvere la mancanza di
fondi e di requisiti di formazione avanzata, mentre si suggerisce di promuovere

ulteriormente l'apprendimento continuo e l'innovazione. Si sottolinea che questa
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collaborazione aiutera il settore a gestire la complessita dell'adozione delle tecnologie
dell'Industria 4.0, che a loro volta contribuiranno ad accelerare la produzione, a creare
posti di lavoro, ad aumentare i salari, a migliorare le condizioni di lavoro e, infine, a
migliorare la sostenibilita. Tuttavia, la delocalizzazione dei posti di lavoro, il divario
digitale, le esigenze di riqualificazione della forza lavoro tessile e il rischio di escludere i
lavoratori analfabeti digitali sono tra le principali sfide menzionate. Nel complesso, si
riconosce la necessita di un approccio equilibrato alle tecnologie dell'Industria 4.0 nel
contesto del settore tessile, per cogliere tutte le possibili opportunita e affrontare le

eventuali sfide derivanti dalla loro adozione.
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PARTE B - CURRICULUM
TEX4.0

A. Automatizzazione di attivita e processi
A1. Obiettivi

In questo corso, i partecipanti ricevono innanzitutto una definizione e una panoramica

dei vantaggi e degli svantaggi, nonché degli effetti dell'automazione. Inoltre, vengono
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dimostrati la procedura, gli standard e gli errori pil comuni utilizzando processi gia

automatizzati.

A2. Risultati

A2.1 Conoscenze
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di:
- Conoscere lo stato dell'automazione nell'industria tessile, i suoi vantaggi e svantaggi e

gli effetti dell'automazione

- conoscere la metodologia, la procedura e gli errori pit comuni

A2.2 Competenze

| partecipanti acquisiranno le competenze necessarie per valutare i vantaggi e gli

svantaggi dell'automazione dei processi nell'industria tessile. Inoltre, avranno appreso

la metodologia, I'approccio all'automazione e come evitare gli errori piu comuni.

A3. Schema del corso

1) Introduzione all'automazione
a. Che cos'e I'automazione
b. Vantaggi e sfide dell'automazione nell'industria tessile
2) Tecnologie di automazione
a. Panoramica degli strumenti di automazione
b. Componenti chiave dei sistemi di automazione
3) Casi di successo dell'automazione
4) Pianificazione e implementazione di un progetto di automazione esemplare
5) Fondamenti di programmazione per l'automazione
a. Introduzione alle basi della programmazione
b. Creazione di script di automazione di base
6) Monitoraggio e risoluzione dei problemi dei processi automatizzati

7) |l futuro dell'automazione nell'industria tessile
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B. Realta aumentata e prototipazione virtuale

B1. Obiettivi

L'obiettivo principale di questo modulo e quello di descrivere i fondamenti della
tecnologia e dello sviluppo dell'AR per consentire al formatore di capire cos'é I'AR,
come puo essere utilizzata nel contesto dell'industria tessile e cosa esiste in termini di

software e hardware. Inoltre, questo modulo esplorera i concetti di prototipazione
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virtuale/digitale per I'industria tessile e fornira approfondimenti su questa tecnologia

per gli utenti del settore.

B2. Risultati

B2.1 Conoscenze
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di:

- evidenziare le differenze tra realta aumentata e realta virtuale

- conoscere le caratteristiche principali della AR, I'evoluzione delle tecnologie AR, i
componenti hardware generali, i migliori kit di sviluppo software per la realta

aumentata
- conoscere piattaforme software per la realta aumentata (ad es. Zappar)

- creare un account per una piattaforma software AR e utilizzarla (ad esempio,

ZapWorks Widgets, Designer a Studio, ecc.)
- creare un'esperienza di realta aumentata utilizzando una piattaforma software

B2.2 Competenze
| partecipanti saranno in grado di:

- fornire esempi di componenti hardware

- Identificare il software di prototipazione virtuale e I'hardware necessario.

- Confronto tra software di realta aumentata

- riassumere i principi e le caratteristiche dell'AR

- riassumere i principi e le caratteristiche della prototipazione virtuale/digitale

- fornire esempi di AR e di prototipazione virtuale/digitale nel settore tessile

B3. Schema del corso

1) | principi della realta aumentata (AR)
2) Principi di base della realta aumentata

a. Tipidirealta aumentata
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b. Hardware per la realta aumentata
c. Software di realta aumentata

3) Formazione pratica sulla tecnologia AR
a. Come iniziare? Creare un account ZappAR
b. Piattaforme per creare la realta aumentata - ZappAR
c. Creare un widget ZapWorks
d. Creare un designer
e. Creare uno studio

4) Modelli di business basati sull'AR
a. Introduzione ai modelli di business
b. Diversi tipi di modelli di business
c. Casidisuccesso nell'utilizzo della Realta Aumentata

5) Prototipazione virtuale/digitale - introduzione, glossario
a. Software specializzato per l'industria tessile
b. Prototipazione virtuale/digitale di capi di abbigliamento, per I'industria della

moda

C. Produzione additiva (stampa 3D)
C1. Obiettivi

Questo corso mira a fornire agli studenti la capacita di utilizzare le tecnologie di
produzione additiva, note colloquialmente come stampa 3D, nell'industria tessile (in

particolare i processi a basso costo coinvolti nella stampa 3D/AM). |l corso fornira agli
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metodi/tecnologie e sulle loro possibili applicazioni all'industria tessile.

C2. Risultati

C2.1 Conoscenze
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di

comprendere le basi della tecnologia di stampa AM/3D e i principi dei processi
di stampa AM/3D
- comprendere il flusso di lavoro tipico della tecnologia di stampa AM/3D
- conoscere la gamma di polimeri utilizzati nei processi di stampa AM/3D
- comprendere l'influenza dei parametri del processo di stampa AM/3D sulle
prestazioni delle stampe
- comprendere il processo MEX e conoscere i suoi principali parametri di
processo
- saper far funzionare le apparecchiature MEX, monitorarle e provvedere alla loro
manutenzione
- sapere come ispezionare e post-processare i pezzi MEX
- comprendere il processo MEX e conoscere i suoi principali parametri di
processo
- comprendere il processo VP e conoscerne i principali parametri di processo
- sanno come far funzionare |'apparecchiatura VP, monitorarla e provvedere alla
manutenzione
- sapere come ispezionare e post-processare i pezzi VP
C2.2 Competenze
| partecipanti dovranno avere una capacita di base:
- per scaricare, verificare e correggere i file STL prima dell'uso
- importare il file STL nel software di slicing dell'apparecchiatura di stampa
AM/3D e impostare i parametri del processo
- per avviare e arrestare I'apparecchiatura di stampa AM/3D

- per rimuovere in sicurezza il pezzo dall'apparecchiatura di stampa AM/3D
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- per monitorare il processo di stampa AM/3D
- per eseguire attivita di post-elaborazione
- ispezionare il pezzo (qualita della superficie, difetti, precisione dimensionale)

- per eseguire attivita di manutenzione basate sulla documentazione delle

apparecchiature di stampa AM/3D

C3. Schema del corso
1) Introduzione alla stampa 3D
a. Approccio alla fabbricazione additiva. Definizione della tecnologia di
stampa 3D e termini specifici
b. Vantaggi e limiti della stampa 3D
c. Fondamenti della tecnologia AM
d. Processi standardizzati AM e materie prime corrispondenti
e. Flusso dilavoro tipico dei processi di AM
f. Utilizzo del formato di file STL nei processi AM
g. Applicazioni AM in diversi settori di attivita
2) Tecnologie di stampa 3D disponibili
a. Tipidi processi di stampa 3D: caratteristiche principali, materiali, vantaggi
e limiti, esempi
b. Formato file STL
3) Attrezzature per la stampa 3D
a. Progetto RepRap
b. Processo di modellazione a deposizione fusa / fabbricazione a filamento
fuso
c. Apparecchiature FDM/FFF
4) Stampa 3D di un oggetto su una stampante MEX o DLP a basso costo
a. Parametri di base per il processo di stampa 3D basato sulla deposizione
del filamento (spessore dello strato, larghezza della strada, gap d'aria,
temperatura della piattaforma, temperatura dell'estrusore, ecc.) Problemi

dei materiali, soprattutto in termini di applicazioni per l'industria tessile
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qguali la posizione e il volume della struttura di supporto, la qualita della
superficie, i tempi e i costi, le proprieta meccaniche
5) Casi di studio/applicazioni nell'industria tessile
a. Casi di studio sulla stampa 3D per l'industria tessile
b. La tecnologia di stampa 3D come supporto all'innovazione e alla

creativita, esempi, e storie di successo
6) Il futuro delle tecnologie di stampa 3D per l'industria tessile

a. Miti e realta della stampa 3D
b. Rischi e normative della stampa 3D

c. Tendenze e sviluppi della stampa 3D: nuovi materiali, nuove applicazioni
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D. Progettazione assistita da computer (CAD) e produzione

assistita da computer (CAM)

D1. Obiettivi
Al termine di questo modulo, i discenti sono tenuti a:

- Comprendere i fondamenti delle tecnologie assistite dal computer nei processi
tessili (progettazione e produzione)

- Essere consapevoli dell'importanza dell'applicazione delle tecniche CAD/CAM
nell'industria dell'abbigliamento

- Conoscere gli strumenti software e le tecniche di progettazione in ambito CAD

- Conoscere gli strumenti di automazione e i processi di produzione del CAM

- Comprendere l'integrazione del flusso di lavoro di CAD/CAM

D2. Risultati

D2.1 Conoscenze
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di
- comprendere i fondamenti del CAD/CAM nei processi tessili
- comprendere l'applicazione delle tecniche CAD ai processi di progettazione
- comprendere l'applicazione delle tecniche CAM ai processi di produzione
- familiarizzare con il software e gli strumenti di automazione utilizzati nel

CAD/CAM

D2.2 Competenze
Al termine del corso, gli studenti dovranno essere in grado di integrare le tecnologie

CAD/CAM nel processo di progettazione e produzione tessile, migliorando la creativita

e |'efficienza nella produzione di prodotti tessili.

- Creazione di progetti con software CAD

- Disegno digitale dei modelli

- Conoscenza di base del software CAM, del funzionamento delle macchine e
della movimentazione dei materiali

- Simulazione di tessuti e prototipazione virtuale

- Standard dell'industria tessile e della moda
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Sostenibilita nel settore tessile

D3. Schema del corso

1)

2)

3)

4)

5)

Introduzione al CAD/CAM nel settore tessile

a. Concetto di CAD/CAM

b. Importanza del CAD/CAM nell'industria tessile e nei processi e vantaggi
Fondamenti di CAD nella progettazione tessile

a. Design digitale e tradizionale

b. Panoramica dei software CAD: Adobe lllustrator, CoreIDRAW, CLO 3D, Optitex
c. Creazione di disegni tessili digitali: tecniche per la creazione di modelli e
stampe tessili digitali; gestione del colore e simulazione del tessuto

Fondamenti di CAM nella produzione tessile

a. Panoramica dei software CAM: Lectra, Gerber Technology

b. Automazione nella produzione tessile: taglio, cucito e ricamo automatizzati
Integrazione di CAD e CAM nel settore tessile

a. Integrazione del flusso di lavoro: Come i progetti CAD vengono tradotti in
processi CAM per la produzione

b. Integrazione del CAM nei flussi di lavoro della produzione

Tendenze future del CAD/CAM

a. Il ruolo del CAD/CAM nella promozione della progettazione e della

produzione tessile sostenibile
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E. Robotica

E1. Obiettivi

Questo corso & progettato per insegnare i concetti e gli strumenti fondamentali della
robotica generale. Il corso prevede una breve descrizione della storia e dei punti di
riferimento nello sviluppo della robotica, dei diversi robot e dei loro meccanismi di

funzionamento.

Inoltre, verra fornita una panoramica dell'applicazione della robotica nell'industria

tessile, dei metodi di implementazione e utilizzo e dei futuri campi di applicazione.

E2. Risultati

E2.1 Conoscenza
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di
- acquisire una conoscenza fondamentale dei diversi robot, dei meccanismi di
funzionamento e delle applicazioni della robotica nell'industria tessile
- avere un'ampia conoscenza di quali processi sono gia stati robotizzati e dei
relativi vantaggi e svantaggi, nonché di quali processi hanno il potenziale per
essere robotizzati in futuro.
E2.2 Competenze
| partecipanti avranno imparato a gestire i robot in modo sicuro e competente e a
gestire di conseguenza malfunzionamenti e guasti. Inoltre, saranno in grado di valutare
se la robotizzazione di un processo €& vantaggiosa e di sviluppare una metodologia per

farlo.

E3. Schema del corso

1) Introduzione
a) Che cos'e la robotica
b) Breve storia della robotica
c) Tipidirobot

2) Le sfide dell'industria tessile
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3) Applicazione della robotica nel settore tessile
a) Automazione nella filatura e nella tessitura
b) Larobotica nella tintura e nel finissaggio
c) Controllo qualita e ispezione
4) Progettazione di un sistema robotico per il settore tessile
a) Fondamenti di progettazione dei processi robotici
b) Fondamenti di programmazione della robotica
c) Sviluppo di un prototipo esemplare
5) Impatto e tendenze future
a) Impatti economici e ambientali

b) Tendenze future della robotica e del tessile
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F. Internet degli oggetti (loT)
F1. Obiettivi

Al termine di questo modulo, i discenti sono tenuti a:

- Comprendere i fondamenti dell'loT applicato all'industria tessile

- Essere consapevoli dell'importanza dell'applicazione delle tecniche IloT
nell'industria dell'abbigliamento

- Conoscere il Sistema Tessile Intelligente e i suoi componenti

- Conoscere |'applicazione dell'loT ai processi produttivi e alla gestione della

supply chain

F2. Risultati

F2.1 Conoscenza e
Al termine di questo corso, gli studenti saranno in grado di

- comprendere i fondamenti dell'loT

comprendere I'applicazione dell'loT nel processo tessile

comprendere l'importanza dell'loT nell'industria tessile

comprendere le opportunita e le sfide del settore

F2.2 Competenze

Al termine del corso, i partecipanti dovranno essere in grado di comprendere
I'integrazione dell'loT nel processo di produzione tessile e nella gestione della supply

chain.

- Principali materiali e tecnologie
- Componenti del sistema tessile intelligente

- Analisi dei dati

F3. Schema del corso

1) Introduzione all'loT e concetti di base

2) loT nell'industria tessile - Internet dell'abbigliamento intelligente
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3)
4)
5)

6)

7)

Tessili intelligenti e tecnologia indossabile: materiali e tecnologie
Componenti del sistema tessile intelligente: sensori, attuatori, connettivita, ecc.

L'loT nel processo di produzione tessile

loT e gestione della supply chain: Tracciamento in tempo reale di materiali e

prodotti; Inventario e Controllo qualita

Il futuro dell'loT nell'industria tessile: opportunita e sfide
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G. Tessile e tessuti intelligenti
G1. Obiettivi

Questo corso si propone di esplorare il campo in rapida evoluzione dei tessuti
intelligenti, concentrandosi sugli elementi di base: il concetto stesso, le tipologie, i

principi di progettazione e le applicazioni pratiche.
Questo corso e stato progettato per aiutare gli studenti:

- comprendere la definizione e I'importanza dei tessuti intelligenti

- esplorare i vari tipi di tessuti intelligenti in base alle loro caratteristiche e
capacita

- acquisire familiarita con il design di base utilizzando tessuti e stoffe intelligenti

- esaminare l'uso pratico e le applicazioni dei tessuti intelligenti

- essere informati sulle tendenze future relative all'uso di tessuti e tessuti

intelligenti

G2. Risultati

G2.1Conoscenza
Alla fine del corso, gli studenti saranno in grado di

- comprendere |'essenza e il significato del concetto di "tessuti intelligenti"

- acquisire la conoscenza dei vari tipi di tessuti intelligenti e delle loro caratteristiche,

capacita e funzionalita

- familiarizzare con i principi di progettazione da applicare nell'uso dei tessuti

intelligenti
- comprendere |'uso pratico dei tessuti intelligenti

- essere consapevoli delle tendenze e delle innovazioni future relative ai tessuti

intelligenti

G2.2 Competenze
| discenti avranno una comprensione di base della loro

- capacita di spiegare adeguatamente il concetto e il significato dei tessuti intelligenti,
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- capacita di identificare i vari tipi di tessuto intelligente in base alle loro caratteristiche

e capacita,

- competenza nell'applicazione dei principi di progettazione di base per lo sviluppo di

prodotti che utilizzano tessuti intelligenti,

- il riconoscimento del valore pratico dei tessuti intelligenti attraverso le loro varie

applicazioni,

- preparazione ad affrontare le tendenze e le innovazioni future relative ai tessuti e alle

stoffe intelligenti.

G3. Schema del corso

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Introduzione

Panoramica dei tessuti intelligenti

Classificazione dei tessuti intelligenti

Principi chiave del design con tessuti e tessuti intelligenti
Applicazioni pratiche di tessuti e tessuti intelligenti

Il futuro dei tessuti intelligenti

Conclusione

Riferimenti
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H. Implicazioni sociali del tessile 4.0

H1. Obiettivi

Questo corso mira a fornire una migliore comprensione del Tessile 4.0 e la conoscenza
del suo impatto piu ampio sugli aspetti dell'occupazione, dell'economia, dell'ambiente

e dell'etica che, a loro volta, hanno un impatto sulla societa.

Questo corso e stato progettato per aiutare gli studenti:

comprendere in modo pil completo il concetto di Tessile 4.0,

- essere preparati all'impatto del Tessile 4.0 sull'occupazione,

- valutare lI'impatto economico del Tessile 4.0,

- essere consapevoli delle conseguenze ambientali del Tessile 4.0,

- familiarizzare con le implicazioni etiche del Tessile 4.0.

H2. Risultati

H2.1 Conoscenza
Al termine di questo corso, gli studenti saranno in grado di

- comprensione del concetto di Tessile 4.0,

- essere consapevoli dell'impatto del Tessile 4.0 sulla creazione di posti di lavoro e sulla

dislocazione

- familiarizzare con le implicazioni economiche del Tessile 4.0
- comprendere le conseguenze ambientali del Tessile 4.0

- acquisire conoscenze sulle implicazioni etiche del Tessile 4.0

H2.2 Competenze
| partecipanti avranno una conoscenza di base della loro

- capacita di fornire spiegazioni approfondite sul concetto di Tessile 4.0

- preparazione ad affrontare l'impatto del Tessile 4.0 sulle dinamiche occupazionali del

settore tessile

- preparazione per anticipare gli impatti economici del Tessile 4.0
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- competenza nell'identificare e analizzare le conseguenze ambientali del Tessile 4.0

- considerazione etica ottimale dell'adozione delle tecnologie tessili 4.0

H3. Schema del corso

1) Introduzione al tessile 4.0
2) Impatto sull'occupazione
3) Impatto economico

4) Impatto ambientale

5) Etica del tessile 4.0

6) Conclusione

7) Riferimenti
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l. Intelligenza artificiale
I1. Obiettivi

Questo corso € progettato per apprendere le teorie fondamentali dell'lA, consentendo
agli studenti di analizzare vari algoritmi di ricerca e la loro efficienza. | partecipanti
comprenderanno le tecniche di rappresentazione della conoscenza e i meccanismi di
ragionamento, comprenderanno le basi teoriche degli algoritmi di apprendimento

automatico e discuteranno le implicazioni etiche e sociali dell'lA alla fine del corso.

| partecipanti otterranno una panoramica delle teorie fondamentali dell'lA, che li
aiutera a comprendere le basi teoriche degli algoritmi di apprendimento automatico, e

discuteranno le implicazioni etiche e sociali dell'lA alla fine del corso.

|2. Risultati

Al termine del corso, i partecipanti conosceranno le basi teoriche dell'Intelligenza
Artificiale (IA), concentrandosi su concetti, tecniche e algoritmi fondamentali.
Esploreranno i principi fondamentali dell'lA, tra cui le strategie di ricerca, la
rappresentazione della conoscenza, il ragionamento e |'apprendimento automatico,
ponendo l'accento sulla comprensione della teoria alla base di questi metodi.
2.1 Conoscenza
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di:
- comprendere i fondamenti dell'intelligenza artificiale, cogliendone i principi di
base, la storia e i concetti fondamentali, comprese le sue principali pietre miliari
e i suoi sottocampi chiave
- utilizzare la rappresentazione della conoscenza e il ragionamento, imparando a
rappresentare le informazioni sul mondo in una forma che un sistema
informatico puo utilizzare per risolvere compiti complessi, e a ragionare su tali
informazioni in modo efficace
- sviluppare strategie di pianificazione e di decisione, studiando metodi per
creare sequenze di azioni per raggiungere obiettivi specifici e prendere decisioni

ottimali in ambienti incerti
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- padroneggiare le teorie dell'apprendimento automatico, approfondendo le basi
teoriche dell'apprendimento automatico, compresi gli algoritmi, i modelli
statistici e i principi dell'apprendimento dai dati

- comprendere le reti neurali e il deep learning, capire la struttura e la funzione
delle reti neurali e come i modelli di deep learning vengono progettati e
addestrati per riconoscere modelli e fare previsioni

- esplorare le basi teoriche della PNL, approfondendo le teorie fondamentali alla
base dell'elaborazione del linguaggio naturale, tra cui la sintassi, la semantica e
le tecniche computazionali utilizzate per elaborare e comprendere il linguaggio
umano.

- valutare le implicazioni etiche e sociali dell'lA, esaminando le considerazioni
etiche, i potenziali pregiudizi e l'impatto sociale dell'impiego delle tecnologie di
IA, garantendo un uso responsabile e corretto

- rimanere informati sulle tendenze attuali e sulle direzioni future, tenendosi al
passo con gli ultimi progressi, le tendenze emergenti e le prospettive future
nella ricerca e nelle applicazioni dell'lA, rimanendo all'avanguardia in questo
campo in rapida evoluzione

2.2 Competenze

| partecipanti avranno una comprensione di base delle capacita analitiche, di
risoluzione dei problemi, di programmazione e tecniche, nonché delle capacita
matematiche e statistiche. Inoltre, durante il corso miglioreranno le loro capacita di
pensiero critico, di ricerca e di apprendimento continuo, il ragionamento etico, le

capacita di comunicazione, la gestione dei progetti e le capacita decisionali.

I3. Schema del corso

1) Introduzione all'lA
2) Diverse configurazioni di IA
3) Applicazioni dell'lA
4) Terminologie e approcci all'lA
a. Pianificazione e processo decisionale

b. Fondamenti di apprendimento automatico
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c. Retineurali e apprendimento profondo
5) Etica dell'intelligenza artificiale e societa

6) Tendenze attuali e direzioni future
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J. Big Data

J1. Obiettivi

Questo corso & stato progettato per insegnare i concetti e le caratteristiche
fondamentali dei Big Data, consentendo agli studenti di analizzare le diverse tecnologie

di archiviazione ed elaborazione dei Big Data.

| partecipanti otterranno una panoramica delle tecniche di data mining e machine
learning per i Big Data e valuteranno le implicazioni etiche e sociali delle tecnologie Big

Data alla fine del corso.

J2. Risultati

Al termine del corso, i partecipanti conosceranno i concetti fondamentali, le
metodologie e le tecnologie per la gestione, |'elaborazione e I'analisi di vasti insiemi di
dati nel regno dei Big Data. Approfondiranno le complessita, le sfide e il potenziale di
trasformazione delle applicazioni dei Big Data in vari settori, con la possibilita di
applicare queste conoscenze in modo specifico all'industria tessile.
J2.1 Conoscenza
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di:
- definire e spiegare le caratteristiche e le sfide dei Big Data, comprendendo le
caratteristiche che li definiscono - volume, velocita, varieta, veridicita e valore -
e le sfide significative che presentano in termini di archiviazione, elaborazione e
analisi
- analizzare e valutare le diverse tecnologie di archiviazione ed elaborazione dei
Big Data, esaminando varie tecnologie come Hadoop, Spark e i database
NoSQL, valutandone i punti di forza e di debolezza nella gestione e
nell'elaborazione di dati su larga scala
- applicare tecniche di data mining e machine learning per analizzare set di dati
su larga scala, utilizzando metodi analitici avanzati per estrarre schemi,
intuizioni e modelli predittivi da grandi quantita di dati, migliorando il processo

decisionale e la business intelligence
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discutere le implicazioni etiche e sociali delle tecnologie Big Data, esplorando

I'impatto dei Big Data sulla privacy, la sorveglianza e I'equita sociale,

affrontando considerazioni etiche e la necessita di un uso responsabile dei dati

- valutare criticamente i problemi di sicurezza e privacy nelle applicazioni Big

Data, valutando i rischi e le sfide legate alle violazioni dei dati, agli accessi non

autorizzati e alla protezione dei dati negli ambienti Big Data, proponendo

misure per mitigare questi problemi

- identificare e discutere le applicazioni reali dei Big Data in vari settori,

analizzando come i Big Data vengono utilizzati in settori come la sanita, la

finanza, il marketing e la logistica, mostrandone il potenziale di trasformazione

e le diverse applicazioni

- rimanere informati sulle tendenze attuali e sulle direzioni future della ricerca e

della tecnologia dei Big Data, tenendosi al corrente degli ultimi progressi, delle

tecnologie emergenti e delle prospettive future nel campo dei Big Data,

assicurando una comprensione all'avanguardia del suo panorama in evoluzione

J2.2 Competenze
Gli studenti svilupperanno competenze nella definizione e nell'analisi delle caratteristiche dei

Big Data, nella valutazione delle tecnologie di archiviazione e di elaborazione, nell'applicazione

di tecniche di data mining e di machine learning, nella discussione delle implicazioni etiche,

nella valutazione dei problemi di sicurezza, nell'identificazione delle applicazioni reali e

nell'aggiornamento sulle tendenze attuali dei Big Data.

J3. Schema del corso

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)

Introduzione ai Big Data

Caratteristiche e sfide dei Big Data

Tecnologie di archiviazione dei Big Data (ad esempio, Hadoop
Distributed File System, database NoSQL)

Framework di elaborazione dei Big Data (ad esempio, MapReduce,
Apache Spark)

Applicazioni potenziali dei Big Data

Considerazioni sulla sicurezza e sulla privacy dei Big Data

Implicazioni etiche e sociali dei Big Data
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8) Tendenze e direzioni future della ricerca sui Big Data
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K. Passaporto digitale di prodotto

K1. Obiettivi

Questo corso e stato progettato per apprendere come l'iniziativa del Passaporto
Digitale dei Prodotti (DPP) dell'Unione Europea migliora la trasparenza, la sostenibilita
e la conformita dei prodotti nell'economia moderna. | partecipanti otterranno una
panoramica su come il DPP migliora la tracciabilita, la durata e le certificazioni,
sfruttando al contempo tecnologie 4.0 come I'RFID e la sicurezza dei dati. La
comprensione di questi elementi € fondamentale per le aziende che intendono
soddisfare le richieste normative in continua evoluzione e per i consumatori che

desiderano prendere decisioni di acquisto piu informate.

K2. Risultati

K2.1 Conoscenza
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di:
- conoscere come le iniziative dell'Unione Europea promuovono la sostenibilita
attraverso il quadro del Passaporto Digitale di Prodotto (DPP)
- comprendere lo scopo e la struttura del DPP, compreso il suo ruolo nel
migliorare la tracciabilita, la durata e le certificazioni dei prodotti
- conoscere i vantaggi per i consumatori e le imprese, le sfide
dell'implementazione e l'integrazione delle tecnologie 4.0 come i chip RFID e la
sicurezza dei dati
- trarre spunti da casi di studio reali, come Renoon e Temera, che mostrano
approcci e obiettivi diversi per il DPP
K2.2 Competenze
| partecipanti avranno:
- comprensione di base del quadro e delle funzionalita del Digital Product

Passport (DPP)

- conoscenza dei vantaggi del DPP per la tracciabilita, la durata e le certificazioni
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delle sue sfide di attuazione

- la capacita di analizzare e valutare le applicazioni DPP del mondo reale

attraverso casi studio

K3. Schema del corso

1) Le basi per i passaporti digitali di prodotto in Europa
a. Introduzione
b. Iniziative dell'Unione europea
2) Passaporto digitale di prodotto (DPP)
a. Introduzione
b. Vantaggi per i consumatori e le imprese
c. Sfide per l'implementazione
3) Tecnologie 4.0 nel DPP
a. Raccolta e monitoraggio dei dati
b. Archiviazione, sicurezza e interoperabilita dei dati
c. Comunicazione e utilizzo delle informazioni sul DPP
4) Casidi studio
a. Passaporto dei prodotti Renoon
b. Passaporto del prodotto Temera
c. Due DPP, due approcci
5) Conclusione

6) Riferimenti
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L. Gestione della Supply Chain
L1. Obiettivi

Questo corso e stato progettato per apprendere i fondamenti della gestione della
supply chain nel settore tessile, affrontando sfide specifiche e il modo in cui le
tecnologie Industry 4.0 forniscono soluzioni innovative. | partecipanti otterranno una
panoramica sulla raccolta dei dati in tempo reale, sulla gestione dei dati e sulla
trasmissione sicura tramite blockchain, oltre a esempi pratici e casi di studio di aziende

tessili leader.

L2. Risultati

L2.1 Conoscenza
Al termine di questo corso, gli allievi saranno in grado di:
- conoscere i principi fondamentali della gestione della catena di fornitura e le
sfide uniche che l'industria tessile deve affrontare
- capire come le tecnologie dell'Industria 4.0 - come la raccolta di dati in tempo
reale, l'analisi dei dati e la blockchain - possano migliorare la trasparenza,
I'efficienza e la sicurezza all'interno della filiera tessile, con il supporto di esempi
reali di aziende come Miroglio e Benetton
L2.2 Competenze
| partecipanti avranno una conoscenza di base di:
e i principi di gestione della catena logistica,
e ['applicazione delle tecnologie di Industria 4.0 nell'industria tessile
e come analizzare i dati in tempo reale per migliorare il processo decisionale
e come la tecnologia blockchain garantisca una trasmissione sicura dei dati e
valutare l'impatto di queste tecnologie attraverso casi di studio di

implementazioni di successo

L3. Schema del corso

1) Introduzione
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a. Lasupply chain nell'industria tessile
b. La gestione della supply chain
2) Le sfide nelle filiere tessili
3) Letecnologie dell'Industria 4.0 nella gestione della supply chain
a. Raccolta dati e connettivita in tempo reale
b. Analisi avanzata dei dati e intelligenza artificiale per il processo
decisionale
c. Blockchain per la trasparenza e la sicurezza
d. Fabbricazione intelligente e produzione sostenibile
4) Trasparenza e tracciabilita per catene di approvvigionamento sostenibili
5) Casi distudio
a. Gruppo Miroglio
b. Lenzing e Textile Genesis
6) Conclusioni

7) Riferimenti
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