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Tiivistelma

Voimassa olevat tydvalinevalmistajan perustutkinnon perusteet ovat vuodelta 2001.
Tydvélinealan kuten niin monen muunkin alan kohdalla tekninen kehitys on nopeaa
ja kehitys on ajanut voimassaolevien opetussuunnitelmien ohi. Tasta syysta
opetushallitus paatti, ettd metallialojen opetussuunnitelmat uudistetaan. Alun perin
uusien opetussuunnitelmien piti tulla voimaan vuonna 2009, mutta kesken
kehittdmistyon opetushallitus teki muutoksen, ettd uudet opetussuunnitelmat
otetaan kayttoon 2010.

Ryhméamme péatti tehda kehittamishankkeen tyovélinevalmistajan
opetussuunnitelmista, koska Tampereen ammattioppilaitos on vastuussa alan
opetussuunnitelmien tekemisestd. Opetussuunnitelmatydssé oli otettava huomioon
monia asioita opettajan tyosta ja opetuksen siséllosta. Opetussuunnitelma on
kuitenkin padasiassa tekniikkaan painottuva eika siten suoraan tayta
kehittdmishankkeen raameja. Paatimme néin ollen, ettd kehittdmishankkeessa
tutustumme erilaisiin oppimistyyleihin ja opetusmenetelmiin, jotka samalla
laajensivat siséltoa ja loivat laajemman kokonaisuuden opetussuunnitelmasta.
N&ma antoivat samalle tyolle siséltod ja syvyytta seka tekivét kehittdamishankkeesta

vaativamman mutta samalla sen on myos johdatus opettajuuteen
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1. Johdanto

Kehittamishankkeessamme tavoitteena oli 10ytéa kone- ja metallialan koulutukseen
uusia nakokulmia, jotka tukevat opettajien tyotd ja helpottavat ongelmien ratkaisuja
opetustilanteissa. Tavoitteena oli my6s luoda tyGvalinevalmistajille
opetussuunnitelma, miké vastaa tamén hetken yritysten tarpeita.
Tyovélinevalmistajien ala on kehittynyt merkittavasti edellisesta
opetussuunnitelmasta. Tasta johtuen teimme opetussuunnitelman niin, etta sen
koulutuksen sisélto on sopiva toiselle asteelle. Hankkeeseen tehty ty0 johtaa entisté
parempaan koulutukseen ja opiskelijoiden parempaan motivaatioon niin koulutusta
kohtaan kuin tulevia tydtehtaviakin ajatellen. Tavoitteena oli kehittdd my6s omaa
osaamistamme opetusty6ssad, oppimisen sekd opettamisen tuntijoina, seké antaa
uusia ideoita opetustuntien suunnittelussa. Mikéli naista tavoitteista edes joku
toteutuu, uskomme hankkeemme onnistuneen. Meill& oli mielestdmme hyvaét
lahtokohdat hankkeeseen, silla meilld kaikilla kehittdmishankkeen tekijoilla on
takana muutaman vuoden kokemus opettajan tydstd ammatillisessa oppilaitoksessa.
Taméa kokemus antoi hyvat lahtokohdat oppimisen ja opettamisen tutkimiseen.

Hanketta lahdimme tekemaén tydvalinevalmistajan koulutukseen keskittyen, mutta
paasaantoisesti saamamme tulokset sopivat yht& hyvin muihinkin kone- ja
metallialan koulutusohjelmiin. Yhtend hankkeen keskeisimpéana tuloksena saimme
aikaan tyovalinevalmistajien koulutukseen uudet valtakunnalliset tutkinnon

perusteet.



2. Oppiminen

2.1 Oma oppimiskasityksemme

”Oppiminen on oikeastaan koko elamén tarkoitus” (Comenius). Motivaation
herattdminen opiskelijoissa on tavoitetila, jonka avulla heratetd&n opiskelijoiden
halu ja tarve opiskeltavaa asiaa kohtaan. Motivaatiokésite jaetaan kahteen
paaryhmaan, ulkoiseen ja sisdiseen motivaatioon. Ulkoista motivaatiota vahvistavan
palkkion antaa joku muu, tassa tapauksessa opettaja tai opiskelukaverit. Siséiset
palkkiot ovat tyydytystd hyvin suoritetusta tyostd, joka saavutetaan onnistumisen
myo0td. Palkkioilla vahvistetaan toivottua ominaisuutta tai toimintaa tarpeen
tyydytyksen kautta, kayttdytyminen saa vahvistusta. Ulkoiset palkkiot saattavat
heikentaa sisdista motivaatiota, sosiaaliset ulkoiset palkkiot eivét kuitenkaan tunnu
sitd heikentévén. Ulkoistenkin motiivien kannustama toiminta saattaa
ihannetapauksessa herattdd mielenkiinnon ja muuttua sisaisesti motivoituneeksi

(Metsd&muuronen).

Oppiminen on mielestdmme opetettavien asioiden siséistamista ja jasentelya seké
niiden soveltamista kaytantdon. Koulutuksen ja opetuksen taustalla on aina jokin
oletus siitd, mitd oppiminen ja opettaminen ovat. Opetettava asia on opettajan
mielestd helppoa, mutta ymmartévatko ja oppivatko opiskelijat, mita opettaja
opettaa. Tdma4 asia ei aina selvia opettajalle, koska oppilaat eivét sitd aina ilmaise
riittdvan selvésti. Tat4 asiaa ryhmén mielestd taytyisi korostaa opetuksessa selkeésti
nykyistd enemman ja varmistaa, ettd kaikki oppilaat ymmartévat ja sisdistavat, mita

heille opetetaan.

Oppimiskasitykseen vaikuttaa hyvin suuresti myds oppimisymparisto, ihmisten
erilaisuus ja ihmisten sisdiset oppimisprosessit mm. motivaatio, ajattelu, muisti ja
havainnointi, joita kaikkia tarvitaan tydpajaopetuksessa. Oppimiskasitys muuttuu ja
hioutuu koko ajan. Oppimiskasitys toteutuu ryhman mielesté tyépajaopetuksessa
parhaiten toisten arvostamisena, vastuullisena ja riskittémana toimintana, yhteisten
sdantéjen noudattamisena, myonteisind oppimiskokemuksina, avoimuutena ja

monipuolisena vuorovaikutuksena.



2.2 Johdatusta oppimistyyleihin

Oppimisella ei tarkoiteta pelkéstaén tiedon lisdéntymistd, vaan se on ajattelun
jatkuvaa muuttumista ja kehitystd. Lisaksi silla pyritddn muuttamaan oppijan tietoja,
taitoja ja valmiuksia. Oppiminen on osa oppijan ja ympériston vuorovaikutteista
prosessia. Prosessi alkaa huomion kohdentamisesta ja havaintojen teosta ja loppuu
uuden tiedon luomiseen. Taman prosessin vélilla on jokaisella oppijalla
yksilokohtaisia eroavaisuuksia. Ei siis riitd, ettd luomme oppijalle pelkastaan
opetussuunnitelman. Meidan pitd&d my6s huomioida mahdollisimman hyvin erilaiset
oppijat ja pyrittdva ottamaan heidat huomioon opetuksessa. Kasvaneet opetusryhmét
tuovat mukanaan paljon uusia haasteita, joista yksi on erilaiset oppijat. Opettajalta
vaaditaan erityistd ammattiosaamista, Hanen taytyy kayttaa eri opetustyyleja ja
menetelmid niin, ettd jokainen ryhman jasen siséistdd opetettavan asian. Silloin

oppimisprosessi onnistuu. (Leino&Leino 1990)

On tutkittu, ettd opettaja helposti opettaa silla tyylilld mika on h&nen
oppimistyylinsa.

Taman takia olisi tarked4 tunnistaa oma oppimistyyli ja valttaa néin
opetusmenetelmien yksipuolisuutta. Oman tapansa I6ytdessaan opettaja voi vélttaa
opetuksen urautumista ainoastaan siihen yhteen tyyliin. Yhtena opettajana
tehtdvanahan on kehittdd samalla oppijoiden opiskelua ja halua kokeilla erilaisia
oppimistyyleja ja tapoja.( Leino&Leino 1990)

Ohessa esittelemme eri oppimistyyleja ja — tapoja. Tarkoituksenamme on auttaa
kehittdmaan opetustamme mahdollisimman monimuotoiseksi, joten toivottavasti
néisté asioista on apua myds yhtend tyokaluna tuntisuunnitelmien laatimisessa ja

toteutuksessa.

2.3 Erilaiset oppimistyylit ja -tavat

Jokainen meist& on erilainen my0ds oppijana. Sama oppija voi oppia eri tavalla

erilaisissa tilanteissa. Oppijoiden erot oppimisessa vaihtelevat oppimistyyleittain.



Oppimistyylilla tarkoitetaan oppijan omaa tapaa toimia tai ajatella asiaa.
Oppimistyyliin liitetddn oppijan tunne, taju ja toimintaan liittyvat tekijat. Samoin
siihen siséltyy myos oppijan tyyli tehda havaintoja, ajatella ja auttaa muistamaan
asioita seka ratkaista ongelmia. Oppijalle on erityisen tarke&d tiedostaa oma
oppimistyylinsa ja tapansa, jotta oppiminen onnistuisi mahdollisimman
hyvin.(Ruohotie 2002)

Oppijalle tiedon vastaanottotavat voidaan erotella visuaalisiin, auditiivisiin,
taktiilisiin ja kinesteettisiin puoliin. Ne kuitenkaan harvoin esiintyvat taysin
selkeind, silla useilla oppijoilla on kéyttssdan useita tapoja vastaanottaa tietoa.
Oppimistapoihin vaikuttaa myds olennaisesti millainen oppijan psykologinen
toimintamalli on. Nam4 jakautuvat kahteen tyyppiin: holistinen eli
kokonaisvaltainen ja analyyttinen eli eritteleva oppija. Tutkimusten perusteella on
havaittu, ettd opetus suosii analyyttisia oppijoita. Nama oppijat kayttavat vasenta
aivopuoliskoa. Useimmiten monet oppivaikeuksista kérsivat oppijat kayttavat
paasaantoisesti oikeaa aivopuoliskoa, mika tarkoittaa oppimistavan olevan
kokonaisvaltaista. Oppimisen tehostamiseksi on pyrittavd luomaan
opetusmenetelmid, jotka pyrkivat kayttdmaan molempia aivopuoliskoja.
(Leino&Leino 1990)

Analyyttinen oppija (Ruohotie 2002):

erittelee yksityiskohtia asia kerrallaan

tyoskentelee mieluiten yksin

pyrkii hiljaiseen ja jarjestelmalliseen ympéristoon

muistaa helposti monimutkaisia asioita

Holistinen oppija pyrkii (Ruohotie 2002):
- havaitsemaan ensin kokonaisuuden ja sitten yksityiskohdat

ajattelemaan kuvallisesti ja muistaa hyvin mielikuvien kautta

sosiaaliseen kanssakdymiseen

liittdmaan asiat omiin kokemuksiin

Visuaalinen oppija késittelee asian nakeménsé kautta. Tassa tavassa kokonaisuudet

ovat tarkeitd. Oppija haluaa hahmottaa kasiteltavén asian kokonaisuuden ja



paapiirteet ennen yksityiskohtia.(Aarnio, Helakorpi, Luopajarvi 1991) Oppimista

auttaa myaos:

- kirjat, monisteet, kaaviot, kuvat ja kalvot
- luetut asiat vahvistavat oppimista
- alleviivaukset ja muut korostukset esim. kalvoissa auttavat muistamaan

- varien kaytto

Auditiivinen oppija oppii parhaiten kuulemansa perusteella. Opetelleessaan asioita
hén etenee kohta kohdalta jéarjestelméllisesti ja johdonmukaisesti. Auditiivinen
oppija on hieman hitaampi oppimaan. Tassa tavassa keskustelut ja selitykset
opetusaiheista ovat erittdin tarkeita oppijalle.( Aarnio, Helakorpi, Luopajérvi 1991)
Oppimista auttaa myas:

- keskittyminen kuunteluun, muistiinpanojen tekeminen saattaa hairita
oppimista

- asioiden nauhoittaminen ja my6hemmin uudelleen kuuntelu

- opettajan sanallisina antamat ohjeet Kirjallisten liséksi

- &anikirjojen kaytto

Taktiilinen oppija pystyy kéyttdmaan tuntoaistiaan oppiakseen jotain uutta.
Taktiilisen oppijan tunteet ja fyysiset tuntemukset ovat hanelle tarkeité elementtejé.
Tassé tavassa oppijan huomio Kiinnittyy helposti sanattomaan viestintaén; ilmeisiin,
eleisiin ja ddnenpainoihin. Oppimisen kannalta tarkeita ovat oppimisilmapiiri,
tunteet, elamykset ja kosketus.( Aarnio, Helakorpi, Luopajarvi 1991) Oppimista

auttaa myos:

- kuullun tai ndhdyn kirjoittaminen
- asioiden piirtdminen

- kasilla tekeminen tai kasitteleminen

Kinesteettinen oppija siséistdd oppimisen parhaiten tekemalla ja kokeilemalla seka
hyodyntamalla kehon liikkeitd. Oppimistilanteissa taman tyylin oppijalle tulisi

tarjota toimintaa, testailua ja kokeiluita. Han pitaa tarkeand miten joku asia, esine tai



liike tuntuu. Kinesteettinen oppija hahmottaa asiat opettajan ilmeiden, eleiden ja

liikkeiden kautta.( Aarnio, Helakorpi, Luopajérvi 1991) Oppimista auttaa myos:

- muistipanojen teko lapuille tai sivun marginaaleihin
- havaintoesitykset
- paikoillaan istumisen vélttaminen uuden asian opetuksen yhteydessa

- asioiden opettaminen tekemisen kautta

Néiden neljan fyysisen oppimistavan lisaksi oppimisprosessiin vaikuttavat myos

psykologiset tekijat, joita ovat:

- analyyttinen oppija (erittelevé/yksityiskohtainen oppija )
- globaalinen oppija (laaja-alainen/ndkemyksellinen oppija)
- reflektiivinen oppija (ajatteleva/harkitseva oppija )

- impulsiivinen oppija (innostuva/malttamaton oppija)

Fyysisten tapojen ja psykologisten tekijoiden yhdistdminen antaa opettajalle
tarkemman kuvan oppijan oppimistyylista. On erittéin tarkeéa ettd opettaja pyrkii
selvittamaan mahdollisimman hyvin oppijoidensa tyylit, jotta pystyy antamaan
mahdollisimman hyvaa opetusta. Oppijan tapojen ja prosessointitapojen
yhdistdminen antaa opettajalle laajemman ndkemyksen oppijan oppimistyylista.(

Aarnio, Helakorpi, Luopajarvi 1991)

Visuaalis-analyyttinen oppija on herkk& ympéristolle ja painetulle tiedolle. Han
etenee jarjestelmallisesti yksityiskohta kerrallaan. Oppiminen tapahtuu lukemalla
itse tai katsomalla opetettavaa asiaa. Asian on edettava hyvin selkedésti vaihe
vaiheelta. Han muistaa yksityiskohdat helposti kun taas kokonaisuuksien

tilvistdminen ja yhteenvetojen tekeminen on vaikeaa.( Leino&Leino 1990)

Visuaalis-globaalinen oppija hyotyy asioiden kokonaisuutta hahmottavista kuvista
ja symboleista. Opetuksessa kuvallinen informaatio on hénelle tarkeaa.
Yksityiskohtien ymmaértdminen on helpompaa, kun ensin on hahmoteltu
kokonaisuus. (Leino&Leino 1990)
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Auditiivis-analyyttinen oppija oppii kuuntelemalla ja osallistumalla keskusteluun,
missa edetdén vaiheittain yksityiskohdista kokonaisuuksiin. Oppimistapa on
jarjestelméllinen ja oppimisen edellytyksend ovat auditiiviset rsykkeet.(
Leino&Leino 1990)

Auditiivis-globaalinen oppija hahmottaa asiat parhaiten kokonaisuuksina. Heille
oppiminen on tehokkainta kuuntelemalla. Kuunteleminen kiinnittyy lahinna
kokonaiskuvaan, ei yksityiskohtiin. Oppimista auttavat havainnolliset esitykset ja
videot.( Leino&Leino 1990)

Taktillis-analyyttiselle oppijalle on erityisen tarkeaa kasin kosketeltava materiaali.
Oppimista tehostaa sosiaalinen kanssakaynti. Samoin oppimista edistda myos
kuullun ja ndhdyn kirjoittaminen, jarjestelmalliset muistiinpanot, listat ja kaaviot.
(Leino&Leino 1990)

Taktiilis-globaalinen oppija omaksuu asian helpommin kuvien ja miellekarttojen
piirtdmisella. Hanelle keskittyminen kuunteluun on vaikeaa, mutta oppimista auttaa
Kirjoitettu teksti. Lisédksi oppimista auttaa ryhmaéty6t ja niiden sanallinen palaute.(
Leino & Leino 1990)

Kinesteettis-analyyttinen oppija ajattelee jarjestelmallisesti. Han oppii parhaiten
kun koko kehon kéytté on mahdollista oppimistilanteessa. Hanté auttaa vaihe
vaiheelta eteneva ryhmétydskentely ja litkkumisen mahdollistava oppimisymparisto.
(Leino & Leino 1990)

Kinesteettis-globaalinen oppija hankkii tiedon ndkemysten kautta. He haluavat
asioista ensin kokonaiskuvan, minka jalkeen yksityiskohtien hahmottaminen on
helpompaa. Tydsaliopetus ja erilaiset fyysiset harjoitukset auttavat hanta
keskittymaén ja oppimaan.( Leino & Leino 1990)

Reflektiivinen oppija mietiskelee, harkitsee ja kasittelee oppimiaan asioita ja
kokemuksia. Tdman jalkeen hén vasta sisaistada uudet asiat ja ndkokulmat
aikaisempiin tietoihinsa. Oppija on jatkuvassa vuorovaikutuksessa seka ympariston

ettd itsensé kanssa. Han arvioi jatkuvasti annetun oppimistehtévan vaikeutta ja sille
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annettuja vaatimuksia itsensa suhteen. Reflektiiviselle oppijalla on myds etua laatia
lukemastaan tai luentomuistiinpanoistaan omat yhteenvedot.
(Leino & Leino 1990)

Impulsiivinen oppija tarvitsee erityistd huomiota opetustilanteissa. H&n voi usein
olla hyvin vilkas oppija ja tarvitsee tdman takia erityisen motivoivaa ja selkeda
oppimateriaalia. Oppija tarvitsee mahdollisimman rauhallisen tyéympériston.
(Leino & Leino 1990)

3. Opetus

3.1 Oma opetuskasityksemme

Kehityshankkeen edetessa rynmalle selkiytyi selvésti, ettd opetuskasitys on
tyopajaopetuksessa tavoitteellista ja tietoista opetussuunnitelman ja opettajan
ohjaamaa opetus- ja kasvatustoimintaa. Opetuskasityksessé ajattelu, toiminnan,
teorian ja kéytannon tulee liittyd saumattomasti yhteen, jotta opetus toimii.
Opetuskaésitykseen vaikuttavat voimakkaasti my0ds ty0pajan opetusymparisto, laitteet
ja koneet. Ryhmén mielesta tyGpajojen opetussuunnitelmia ja toimintaympéristoja
voidaan muokata aktiivisiksi ja pedagogisiksi oppimisympaéristdiksi. Tosin se vaatii
melko paljon nykyisen toimintakulttuurin muuttumista. Se ei tapahdu kovin
nopeasti, koska Goethen sanoja lainaten ’ihminen kuulee vain sen, mink&
ymmartad™. Ryhman jasenten oppimis- ja opetuskasitykset paranivat ja
monipuolistuivat paljon opiskelun ja kehityshankkeen edetessa tiedon ja uusien
kokemusten lisdantyessé seké pitkien pohdintojen seurauksena. Kaikilla ryhmamme

jasenilla ne ovat kuitenkin hieman erilaisia.

3.2 Hyvéan opetuksen méaaritelma

Hyvésta opetuksesta on erilaisia kasityksid. Kari Uusikyla ja Paivi Atjonen ovat
Kirjoittaneet: ”Jokaisessa didaktisessa suuntauksessa on hyvad, mutta mikaan niista

ei yksin valaise hyvén opetuksen salaisuutta.(Uusikyld & Atjonen 2000)” Kirjassa
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Sata sanaa opetuksesta on lueteltu Hilbert Meyerin laatimat hyvan opetuksen

tunnuspiirteet: (Hellstrom 2008)

9.

Hyvassa opetuksessa on selkedt roolit, sadnnot ja rituaalit.

Aidosti opetukseen kéytetyn ajan osuus on suuri

Oppimista edistava ilmapiiri. Opiskelijat ja opettaja kunnioittavat
toisiaan ja heilld on yhteinen tavoite.

Siséllollinen selkeys.

Silla, mité opiskellaan, on merkitysté ja mielekkyytta opiskelijoille.
Opiskelijat otetaan mukaan suunnitteluun ja heité pyydetéén
arvioimaan miten hyodyllisia opiskeltavat asiat ovat.

Monipuoliset menetelmat. Kéaytetddn monipuolisia menetelmia,
koska opiskelijat ovat erilaisia.

Hyvéssa opetuksessa on aikaa, karsivallisyytta ja vapautta. Opetusta
eriytetddn ja eheytetdadn. Huomiota kiinnitetaan erityisesti riskiryhmiin.
Hyvéssa opetuksessa harjoitellaan hallitsemaan erilaisia
oppimisstrategioita

Tavoitteet ja arviointi ovat lapinakyvia

10. Opiskeluymparisto on virikkeellinen.

3.3 Tybpajaopetuksen erityispiirteet

Ammatillisissa oppilaitoksissa suuri osa oppilaiden opiskelusta ja yleensakin

oppimisesta tapahtuu ty6pajaopetuksessa. Oppilaille kerrotaan ensin asiat teoriassa

joko luokassa tai tyOpajassa ja sen jalkeen asioita harjoitellaan ja opetellaan

tyopajassa. TyOpajaopetus on padosin syventavaé opetusta eli asioita opetellaan niin

kauan, ettd ne osataan.

Ty0Opajaopetuksessa on todella tarkedd huomioida kaikki ymparisto- ja

tyoturvallisuusriskit. Oppilaita voi kerralla olla kaksikymmenté yhden opettajan

valvonnassa. Jos tyOpajan tyoturvallisuusohjeita ei noudateta, voi sattua pahojakin

onnettomuuksia. Lisaksi tydpajoissa on usein kalliita tydkaluja, koneita ja laitteita,
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jotka voivat vaurioitua vaarinkaytettyind. Opettajan on selvitettavd ndma kaikki asiat

hyvin tarkasti kaikille oppilaille, ettei mitd&n vahinkoja satu.

Koulut, oppilaat ja opettajat ovat myds keskendan erilaisia. Tydpajaopetuksessa
oppilaiden erilaisuudella ymmarretadn yleensé osaamisen (tyokokemus, tiedot,
taidot) erilaisuutta. Yksi opetuksen ongelma on myds se, etté luokkien taso voi
vaihdella todella paljon eri vuosina. Oppilaiden erilaisuus voidaan selvittaa erilaisten
kyselyjen avulla. Kyselyn avulla voidaan selvittd4 oppilaan vahvuudet, kehitettavat
asiat, misté oppilas on kiinnostunut ja misté ei ole. Kyselyll& selvidd myds mita
oppilas haluaa tehdé ja ei halua. (Kari Helin 2001)

Lis&ksi opettajan on huomioitava oppilaiden erilaisuus suunnitellessaan
tyopajaopetusta, koska toiset oppivat asioita helpommin kuin toiset.

Opiskelijat ovat monella tavalla erilaisia oppijoita. Erilaisista oppimistyyleista on
tehty tutkimuksia ja pohdittu, miké osa oppimistyylissa on perinnéllista ja mika
opittua. Parhaimmiksi oppimisymparistoiksi on todettu hiljainen tydympéristo, jossa
on hyvé valaistus. Paras opiskeluaika on aamulla.

(llpo Vuorinen 2001) Vaihtelevuus opetuksessa ja havainnollistamisessa on yksi
tarked motivointikeino oppilaiden mielenkiinnon yllapitdmiseksi
tyopajaopetuksessa. Opettajan on havainnollistamisessa tarkeda ottaa huomioon
erilaiset tavat oppia ja erilaiset viestin vastaanottamiskanavat. Opettajan oma
mielikanava vaikuttaa tietysti siihen, mitd keinoja han kayttaa. Joku piirtaa
mielellaan flappitaululle kuvia, kun toinen taas kdyttad tarinoiden kertomista
asioiden havainnollistamisessa. Ei ole syyt4 vaheksya opettajan vahvaa kanavaa,
koska sen avulla han kaikkein luontevimmin vélittaa viestin opiskelijoille. Opettajan
on kuitenkin syyta miettia opetusta suunnitellessaan, kuinka hén voisi ottaa
huomioon ja hyddyntaa opiskelijoiden erilaiset miellejarjestelmét. Opettaja voi
havainnollistaa opettamaansa hyvin eri tavoin ja hdnen kannattaa kayttdad myos
opiskelijoita ja heiddn hahmottamistapaansa loytadkseen uusia

havainnollistamiskeinoja.

Erilaiset oppijat ryhmadssa ovat rikkaus ja mahdollistavat vaihtelevat opetus- ja

havainnollistamismenetelmat. Opettajan kannattaa opetusta suunnitellessaan
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Kiinnittaa erityista huomiota siihen, ettd erilaiset oppijat saavat mahdollisuuden
oppia. Hahmottamistapoja voi hyodyntaé esimerkiksi yhteistoiminnallisessa
oppimisessa ja ryhmétoissa, joissa opiskelijat kdyttdvat omia kanaviaan asioiden
vélittdmiseen muille. Erilaiset tavat hahmottaa ja ndiden tapojen esiin tuominen

opiskelijaryhméssa auttavat myos suvaitsevuuden lisddmisessa.

Opettaja voi antaa oppilaille tiettyja vapauksia tydpajassa ja ndin hén voi edistaa
oppilaiden oppimista, koska he saavat myos itse tehda paatoksia ja
oppimiskokeiluja. Opettajan ja oppilaiden molemmin puoleinen luottamus ja
arvostus lisdévat oppimista. Liian tiukka kuri on pahasta. Opettajan omalla
esimerkilla ja ammattitaidolla on suuri merkitys oppimiseen. Parhaimmat
opetusmenetelmét ovat joukko vuorovaikutuksen muotoja, joiden avulla edistetddn

opiskelijan oppimista, aktivointia ja motivointia.

Opettaja voi parantaa opetusta tydpajassa mm. seuraavilla keinoilla:
(Mukaillen Kari Helin 2001)

1. Kerro oppilaille mité olette tekemé&ssa ja mitka ovat opetustunnin tavoitteet

e selvitd yhteiset pddmadarat ja odotukset oppilaille

2. Arvosta ja huomioi oppilaiden erilaisuus
e kannusta oppilaita tdydentamaan ja inspiroimaan toisiaan erilaisilla

taidoillaan, vahvuuksillaan ja persoonallisuudellaan

3. Aina, kun sinulla on mahdollisuus — kysele ja kerro tarinoita seka esimerkkeja
opettamastasi aiheesta
e Kkysele ja kasvata oppilaiden itsetuntoa seké luovuutta
e kysele miten oppilaat kokevat opetettavan asian sekd missa he tarvitsevat
lisdopetusta tai neuvoja

e anna oppilaille mahdollisuuksia keksia itse ratkaisuja pulmiin

4. Kuuntele mit& sinulle sanotaan ja mita sinulta kysytdan

e kuuntele myds, mitd sinulle jatetdan kertomatta
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5. Anna oppilaille myds lupa epéonnistua
e epaonnistumisten kautta opitaan onnistumaan

e anna oppilaille mahdollisuus my®ds pieniin, mutta vaarattomiin riskinottoihin

6. Auta oppilaita nakemédan oma tulevaisuutensa ja tyduransa

e rohkaise oppilaita muuttumaan ja nakemaén avoimesti tulevaisuutensa

7. Opettajan on tuettava opiskelijaa kaikin tavoin oppimaan
e Opettajan on opetettava oppilaalle taito valikoida ja omaksua keskeisia tietoja
ja taitoja opetetusta asiasta
o keskeisia edellytyksid ovat metakognitiiviset taidot, oppimisstrategiat ja

itseohjautuvuus

8. Keskity oppilaisiin ihmisina ala heidan arvosanoihinsa
e auttamalla oppilaita onnistumaan he onnistuvat tuottamaan halutut

oppimistulokset

9. Tee kokeiluja myds suoraan siten, ettet opeta teoriaa etukéteen
e ensin tehddén tydpajaopetuksen tyd ja sen jélkeen arvioidaan missé

onnistuttiin ja missa on vield oppimistarpeita

10. Tee enemman avointa yhteistyota muiden opettajien ja ylempien luokkien
oppilaiden kanssa

o kokeilkaa rohkeasti parhaita ja uusimpia opetuskokeiluja

e antakaa ylempien luokkien oppilaiden opettaa nuorempia oppilaita

e tarvittaessa opetuksen apuna voidaan kéayttaa opetettavan alan ammattilaisia

nykyista enemman.

3.4 Hyvaksi havaittuja opetusmenetelmia

Uusien opetussuunnitelmien tullessa tehtavaksemme mietimme ryhméssa, etta
minkalaisia uusia opetusmenetelmi toisen asteen ammatillisessa opetuksessa voisi

ottaa kayttdon. Jos opetussuunnitelmat uudistuvat, emmekd voisi uudistaa omia
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opetustapojammekin. Esittelemme tdssé osiossa kokeilemiamme ja hyvaksi
havaitsemiamme menetelmid. Opettajan tyon tueksi on julkaistu suuri maara
didaktiikan oppikirjoja. Vanhimpana pidetd&n Johannes Gezeliuksen ohjeita
sisaluvun opettamista varten. Uusimmat on julkaistu 2000-luvulla. Suomessa on
koulutettu opettajia Uno Cygnaeuksen seminaarista alkaen viiden sukupolven
verran. (Hellstrom 2008) Ammatillinen tydsaliopetus luo hieman erilaiset puitteet
opettamiseen, kuin aivan perinteinen luokkaopetus. Kaikki ryhmé@mme jasenet ovat
tyonopettajia. Olisimme halunneet enemman tietoa tyosaliopetuksesta, mutta suurin
osa aineistoista kasittelee perinteistd luokkaopetusta. Toki meidan tydhommekin

luokkaopetus kuuluu olennaisena osana.

3.4.1 Ankkuroitu opetus

Harjoitustdiden tekeminen tydsalissa on monelle opiskelijallemme mielekasta, joten
teoreettisia aineita, kuten matematiikka, pitdisi mielestamme opettaa enemman tyon
yhteydessé. Ankkuroitu opetus tarkoittaa juuri tata. Esimerkiksi pyérimisnopeuksien
laskeminen on olennainen osa tyovélinevalmistajan ammattia. Jos matematiikan
tunneilla kdytaisiin tydsaleissa ja sidottaisiin opetus tiukasti opiskelijoiden tulevaan
ammattiin, paastaisiin varmasti parempiin oppimistuloksiin. Tata on kokeiltukin
Opemoneen projektissa didinkielen osalta. Kokeilua on pidetty

positiivisena.(Vayrynen 2005)

Positiivisena tuloksena pidettiin myos eri opettajien yhteistyon lisdadntymista. Toki
kasiteltavat asiat voi ankkuroida muullakin tapaa todellisen maailman aitoihin
ongelmiin. Pulmana on myds, etté yleisaineen opettaja ei valttamétta tieda
opiskelijoiden alasta mitd&n. Suurissa ammattioppilaitoksissa ei voi olettaakaan, ettéa
yleisaineiden opettajat voisivat olla kaikkien alojen asiantuntijoita. Ehka
jonkinlainen tiimiopetus voisi olla ratkaisu tahan. Tallaisella mallilla oli toimittu
Opemoneen projektissa didinkielen ja ammattiaineiden integroinin kokeilussa.
Suomalaisessa koulumaailmassa yksiopettaja jarjestelmé on vain todella syvéaéan
piirtyneend, vaikka toisenlaisiakin malleja voisi miettia laajemmin kaytt6on. Myods
ammattiaineita pitaisi sitoa enemman ympardivan teollisuuden todellisiin

tilanteisiin.
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3.4.2 Aktivoiva opetus ja tutkiva oppiminen

Aktivoivan opetuksen késitteellinen malli voidaan jakaa kolmeen keskeiseen

periaatteeseen:

1. Diagnosointi ja aktivointi vaiheessa otetaan selvaa harjoitusten avulla, mita
ajattelumalleja ja aikaisempia kasityksia opiskelijoilla on. Téllaisia harjoituksia voi
olla esimerkiksi lyhyt kirjoitelma aiheesta. Harjoitus aktivoi opiskelijan ajatukset

kasiteltavaan aiheeseen.

2. Oppimistydn ja reflektiivisen ajattelun tukeminen voidaan toteuttaa, vaikkapa
tyoselostuksilla tai oppimispaivékirjoilla. Naiden avulla yritetddn saada
opiskelijoiden ajattelumallit ja -strategiat avoimiksi keskustelulle. Ajatus on, ettéa

opiskelijat ulkoistavat ajatuksiaan ja keskustelevat niista.

3. Palautteen antaminen ja vaarinymmarrysten valttdminen on térked osa aktivoivan
opetuksen mallia. Rakentavaa palautetta antaa koko opetuksen ajan opettaja seka
vertaisryhma. Arviointikriteerit kerrotaan jo jakson aikana. Jakson paattymisen
jalkeen kerrotaan arvioinnin perusteet ja annetaan opiskelijoille palautetta heidén
vahvuuksistaan ja kehittdmiskohteistaan. Palautteen annollekin on kehitetty omat

mallinsa.

Aktivoivassa opetuksessa opettaja ohjaa hieman enemmaén opetusta kuin tutkivan
oppimisen mallissa. Opettajan suunnitelmilla ja kysymyksilla on suurempi merkitys.
Tama sopii mielestdmme paremmin ammattioppilaitokseen kuin tutkiva oppiminen.

Sité voi kayttdd myos matkalla kohti tutkivaa oppimista.

Tutkiva oppiminen on viime vuosina herattanyt laajaa kiinnostusta. Tutkivan
oppimisen malli on kaytdssa ammatillisessa opettajan koulutuksessa, ainakin
Tampereella. Hakkarainen ja kumppanit ovat luonnehtineet sitd seuraavaan tapaan:
”Tutkivan oppimisen idea on hahmottaa oppiminen psykologisella tasolla

samanlaisena tapahtumasarjana kuin tieteellinen tutkimus ja keksiminen”.
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Opiskelijan muuttuminen passiivisesta tiedon vastaanottajasta aktiiviseksi toimijaksi
ei onnistu yhdessa ydssa. Varsinkin aikuisvaesto, joka palaa taydentaméén ja
uudistamaan tietojaan ja taitojaan, peilaa opiskelujaan vahvasti nuoruuden
opiskeluihinsa. Ryhmétyo ja toisten opiskelijoiden tukeminen on usein vierasta.
Olisi erittdin tarke&é saada opiskelijat toimimaan toistensa tukena ja omaksumaan
ryhmétyon ja yhteistoiminnallisuuden merkitys jo koulutusten alkuvaiheessa tai
valmentautumalla uudenlaiseen opiskeluun ennen varsinaista kurssia. Tutkivasta
oppimisesta ovat Hakkarainen ja kumppanit kirjoittaneet hyvin laajan kirjan, jonka
nimi on Tutkiva oppiminen k&ytannossa. (Hakkarainen, Bollstrom-Huttunen,
Pyysalo ja Lonka 2004)

3.4.3 Viiden askeleen menetelma

Tama on yksi oppimismenetelmd, jossa rakennetaan uusia ideoita vanhojen ajatusten
paalle. Ensimmainen askel on nimeltddn motivoi. T&ssd vaiheessa opettaja kuvaa
tehtdvékokonaisuuden ja asettaa tavoitteet. Yhdessa myos luodaan yhteys aiemmin
opitun ja nykyisen harjoituksen vélille. Opettaja haastaa opiskelijat aktiivisuuteen
sekd suuntaa opiskelijat ajattelemaan oppimistuloksia. Tamén askeleen

tarkoituksena on luoda halu oppia.

Toisen vaiheen nimi on tutki. TallGin opiskelijoille tarjotaan kokemusperusta, jolle
kasitteet, termit ja taidot on nimetty. Téssa vaiheessa myos selostetaan ja
perustellaan miksi harjoitus tehddan, annetaan toimintasdénnot ja naytetééan

demonstraatio.

Kolmas vaihe on sovella. Nyt opiskelijat paastetaan harjoittelemaan. Heilta
vaaditaan tydseloste harjoitustyostd. Opettaja seuraa harjoitustyon tekemisté ja

kertaa tarvittaessa pelkistetyt tybohjeet.

Neljas askel on selitd. Tassa vaiheessa opiskelijoille annetaan mahdollisuus esitell,
kuinka hyvin he ovat oppineet uudet taidot ja kasitteet. Opettaja antaa palautteen ja

palautteen jalkeen opiskelija jatkaa vield harjoittelua.
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Viimeinen askel on arvioi. Nyt opiskelija tekee itsendista tyotd. Ennen tydn
aloittamista, opettaja rohkaisee vield kysymaan epéselvia asioita. Lopuksi opiskelijat
arvioivat omaa osaamistaan ja opettaja antaa lopullisen arvion ja palautteen

harjoituksesta.

Tama menetelma toimii hyvin tydsaliopetuksessa. Sita kdytetadn paljon
tyonopastuksessa tyopaikoillakin. Nyt kun toisen asteen ammatilliseen opetukseen
ovat tulleet ndytot, t4td menetelmaa voidaan kdyttadd hyvin myds niiden yhteydessa.
Eri lahteissé askeleita nimitetddn eri termeilld. Internetista ja kirjallisuudesta 16ytyy
monia hieman eri variaatioita samasta sovelluksesta, yksi esimerkiksi

Tyoturvallisuuskeskuksen aineistosta. (Penttinen & Mantynen 2005)

3.4.4 Aktivoiva luento

Hyvassé aktivoivassa luennossa otetaan huomioon opiskelijoiden aikaisempia
kokemuksia ja osaamista. Talléin opiskelijat kokevat luennon oman elamansa
kannalta mielekké&éksi. Kun opettaja kysyy opiskelijoilta, mita he tietévét asiasta
etukateen, opettaja osoittaa arvostavansa opiskelijoiden aikaisempaa osaamista.
Liséksi opettaja voi kayttada opetuksessaan hyddyksi taté tietoa. Yhdessa voidaan
esimerkiksi sopia, mihin asiaan keskitytdan ja mit4 jatetddn vahemmalle. Ennen
luennon alkua voidaan pitdé porinaryhma aiheesta pienissé ryhmissa ja tdimén
jalkeen keskustella hetki esiin nousseista asioista. Joskus aikaisempi tieto ja
osaaminen voi synnyttdd muutosvastarintaa. Tamékin on opettajan tiedostettava.
Hyvan luennon muita tunnus merkkeja ovat hyva rajaus ja looginen
etenemisjarjestys, mielekkyys opiskelijoiden kannalta, hyva ilmapiiri ja
vuorovaikutteisuus. ” Luennoitsija voi vaikuttaa omalla suhtautumisellaan paljon
oppimisilmapiiriin. Oppijoiden mielipiteiden ja nakékulmien arvostus tai
arvostamatta jattaminen nakyy, tuntuu ja kuuluu yllattavan hyvin.” (Kupias 2007)
Tama patee myods muussakin opetuksessa kuin luennoissa. Siisteys, jérjestys ja

ilmapiiri ovat erittain tarkeita tekijoitd myds tydsaliopetuksessa.
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3.5 Paatelmid opetusmenetelmista

Eri menetelmid on vaikka kuinka paljon. Edelld on esitelty muutama
ammattioppilaitokseen, eri tilanteisiin, mielestdamme hyvin sopiva. Eri menetelmia
pitéisi kayttaa laajasti. Ihmiset oppivat erilailla. Kupias sanoo kirjassaan: ”Mikaan
menetelma itsessadn ei yleensd ole hyvé tai huono. Olennaista menetelmien
valinnassa on, mihin niitd tarvitaan ja millaista oppimista niilla edistetaan.
Menetelmien valinnan lahtokohtana pitéisi olla tydskentelyn tavoitteet oppimisen
kannalta. Kouluttaja puhaltaa viime kadessé ndiden raamien sisalle oikeanlaisen
hengen ohjaamalla tydskentelya perusteluin, kysymyksin, toimeksiannoin ja niin
edelleen.”(Kupias 2007)

Vertala toteaa kirjassaan, etta niin kadentaitojen kuin muukin oppiminen koostuu
useista eri elementeistd. Taitojen oppimiseen liittyy seké tiedollisia etta taidollisia
siséltdja. Osa taitosuorituksista on sellaisia, etta ne on tehtdva juuri tietylla tavalla.
On olemassa myos sellaisia alueita, jotka antavat sijaa oppijan luovuudelle. Han on
myds todennut, etta ei ole yhta yleispatevad oppimisteoreettista suuntausta, joka
soveltuisi kaikkiin tilanteisiin ja kaikille opiskelijoille. Jotkut opiskelijat vaativat
muita enemman ohjausta. Vertalan mielestd vanhentuneina pidetyt behavioristiset
opettajakeskeiset menetelmétkin sopivat tiettyihin tilanteisiin. Esimerkiksi
mallioppiminen on hyva menetelmé laitteiden turvatoimien tai ensiavun
opetuksessa. (Vertala 2002)

Mik&&n menetelmé ei saa mydsk&an nousta itsetarkoitukseksi. Oikein kéytettyina eri
menetelmat ovat hyvié tyokaluja opettajan ty0ssé ja niihin kannattaa tutustua
laajasti. Omia toimintatapojaan pitaé pystya katsomaan Kriittisesti ja tarpeen mukaan
muuttamaan. Joillekin ihmisille itsens tarkastelu ja omien toimintatapojen
muuttaminen on hyvin vaikeaa, mutta opettajan pitdisi siihen pystyd. Opiskelijoilta
on hyva kysyé vélilld myo6s palautetta, vaikka rakentavan palautteen saaminen

opiskelijoilta on valilla kiven alla.
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4. Tyovalinevalmistajan opetus

4.1 Tyovalinevalmistajan ammatin kuvaus

Tekninen kehitys ja globalisaation tuoma muutos alan vaikuttavuuteen Suomessa on
ollut merkittava. Tyovalineala tunnetaan teknisesti vaativana alana, joka on vaatinut
paljon ammattiosaamista ja k&den taitoja. Uusien tekniikoiden ja
valmistusmenetelmien vaikutus alaan oli otettava huomioon uusissa

opetussuunnitelmissa.

Tyovélinevalmistaja valmistaa erilaisia muotteja, leikkaimia, syvévetotyokaluja ja
Kiinnittimia teollisuuden kayttdon. Nama ovat vain osa tyovélinevalmistajien
tekemisté laitteista ja osista. Tyovélinevalmistajan tyypillisia tyémenetelmia ovat
jyrsinté, sorvaus ja hionta, jotka tané paivana ovat paéasiassa CNC- tydstokoneita.
Néiden liséksi tyovalinevalmistaja kayttdd menetelmid, joita ei muilta aloilta juuri
I6yda. Naita ovat esimerkiksi uppokipinétydsto ja lankasaha. Tydvalinevalmistajan
tutkinnon perusteissa olemme pyrkineet huomioimaan alan muutosta ja myods

seuraavien vuosien tuomat vaatimukset.

4.2 Tyovalinevalmistajan tutkinnon ammatilliset
perusopinnot

Kohdassa 3.2.1 on kuvattu tyévalinevalmistajan perustutkinnon Tyévalinevalmistaja
20 ov opintojakson ammattitaitovaatimukset, arviointi ja sen perusteet ja
ammattitaidon osoittamistavat. Taméa kokonaisuus on ensimmainen, joka opiskelijat
suorittavat aloittaessaan tyovalinevalmistajan perustutkintoa. Taman jalkeen
opiskelijat suorittavat liitteen 1 perusteella valittavat 40 ov. Tyovélinevalmistajan
opetussuunnitelmat ovat kehittdmishankkeen tekijoiden omaa tuotosta, joskin mallia
on otettu voimassa olevista opetussuunnitelmista.(Opetushallitus 2000:
Ammatillisen peruskoulutuksen opetussuunnitelman ja nayttotutkinnon perusteet
ISBN 952-13-0757-9) mutta suoria lainauksia ei ole.



22

4.2.1 Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee tyévalineiden toiminnan ja rakenteet. Han tuntee
tyypillisimmat valmistusmenetelmaét ja niiden tarjoamat mahdollisuudet
tydvalineiden valmistamiseen. Tutkinnon suorittaja osaa valmistaan tydvalineen tai
sen osan tarkkuusasteen IT7 mukaisesti manuaali ja CNC- tydstokoneilla. Tutkinnon
suorittaja osaa lukea ja piirtad tyovalineiden tyopiirustuksia. Tutkinnon suorittaja
osaa kayttad CAD/CAM- jarjestelmia ja pystyy niiden avulla piirtdiméén
tyopiirustuksen valmistettavasta tydvélineen osasta. Han osaa tehda 2D-
mallinnuksia valmistettavasta osasta ja valmistaa niiden avulla tygstoratoja. Han
osaa siirtdd ne CNC- tyostokoneelle ja koneistaa kappaleen. Han osaa
mittavalineiden avulla tarkistaa valmistamansa tuotteen mittatarkkuuden ja
laadullisuuden. Han tuntee laatujérjestelman ja sen késitteet. Han tuntee
tyovalineiden valmistuksessa kaytettdvat materiaalit ja tuntee niiden
lampokasittelyn. Han osaa teroittaa poranterdn kasivaraisesti hiomakoneella. Han
osaa arvioida omaa tyotaan ja sen aikana tekemiédén valintoja. Han osaa kdynnistaa

prosessin, jonka osana tydvaline toimii.

Tutkinnon suorittaja osaa:

e tuntee tyovalineet ja niiden toimintaperiaatteet

o tulkita tyOpiirustuksesta projektiot, leikkauskuvannot, mitoitukset,
toleranssit ja pintamerkinnat

e Diirtad tyopiirustuksia

e manuaali ja CNC- tydstokoneen avulla valmistaa tyovélineen tai sen
osan tyopiirustuksen mukaisesti tarkkuusasteen 1T7 mukaisesti

e ohjelmoida CNC- tydstokoneen

e kayttaa tydkalukirjastoa CNC- tydstokoneen ohjauksessa ja CAM-
ohjelmassa

e suorittaa tarvittavat valmistelut CNC- tydstokoneella ennen
koneistuksen aloitusta

o CAD-jdrjestelmalla mallintaa tarvittavat ty6valineen osat

o kayttada CAM- jarjestelméaé tyostoratojen valmistuksessa
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e siirtad tyostoradan CNC- tydstokoneelle CAM- jérjestelmésté ja osaa

kéynnistad koneistuksen tydstoratojen mukaisesti

o kayttadad mittavalineitd tyovalineen osan laadun varmistamisessa

e tuntee laatujarjestelman

o valita oikeat materiaalit tyovélineen valmistukseen ja tuntee niiden

lampokasittelyn

e kaynnistaa valmistusprosessin, jonka osana tyovéline toimii

e teroittaa poranteran késivaraisesti

e huomio ty6turvallisuuden kaikissa tyotehtavissa

4.2.2 Arviointi

Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain.

Taulukko 1. Tydprosessien hallinta

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tydoprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttdva T1

Hyvéa H2

Kiitettavéa K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee ty0ssaan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tyovaiheista toiseen
siirryttéessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden
hallinta

tarvitsee ohjausta

hallitsee
tyokokonaisuuden,
mutta tarvitsee ohjausta

tytdskentelee
itsendaisesti
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Aloitekyky ja yrittajyys

kysyy tarvittaessa
neuvoa

pyrkii tyéskentelemaan
joutuisasti

tyoskentelee oma-
aloitteisesti ja
joutuisasti

ARVIOINNIN KOHDE 2. Tyémenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

Manuaalikoneistus

osaa kayttaa sorvia ja
jyrsinkonetta.

osaa koneistaa
tyokappaleita
toleranssiin ja hallitsee
tyostoarvot

0saa koneistaa
monipuolisesti
kuvanmukaisia
kappaleita itsendisesti

CNC- koneistus

osaa kiinnittaa
kappaleen oikein, hakee
nollapisteen ja
koneistaa kappaleen
valmiiden ohjelmien
avulla

osaa kayttaa
terakorjaimia ja
tyokalukirjastoa, osaa
vaihtaa ja editoida
ohjelmaa, osaa kayttaa
CAD/CAM-
jarjestelmaa
ohjelmoinnissa

osaa ohjelmoida
tydstokoneen kuvan
mukaisesti,
suunnittelee
ty6vaiheiden
jarjestyksen, osaa
kayttad CAD/CAM-
jarjestelmaa
monipuolisesti
ohjelmoinnissa

Mittaaminen

kayttad mittavalineita
huolellisesti

tekee tarvittavat
mittaukset ja huolehtii
mittavalineiden
kunnosta

osaa kalibroida
mittalaitteita, valitsee
mittavalineen oikein,
huolehtii tyopisteen
jarjestyksesta

Poranteroitus
kasivaraisesti

tietdd, koska porantera
pitéé teroittaa

teroitettu porantera
leikkaa koneistettavaa
kappaletta

poranterd leikkaa
koneistettavaa
kappaletta hyvin ja
reikd on oikean
kokoinen

Materiaalien hallinta

0saa mitoittaa tydvarat,
tunnistaa tyypilliset
materiaalit,

kayttad materiaaleja
séasteliaasti,

huolehtii ympariston
siisteydestd, palauttaa
ja merkitsee
kayttamattomat
materiaalit oikeille
paikoille
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Tyovélineet

tunnistaa tydvalineen
kuvasta

tuntee tyovalineen
toiminnan,

osaa kdynnistaa
prosessin, jossa
tyovaline toimii

Taulukko 2. Tydmenetelmien, vélineiden ja materiaalien hallinta

Taulukko 3. Tydn perustana olevan tiedon hallinta

ARVIOINNIN KOHDE 3. Ty6n perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmaértdminen

osaa lukea
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja
hahmottaa piirustuksen
mukaisen kappaleen

osaa lukea
tyopiirustuksen
projektioita,
leikkauksia,
mitoituksia. Tekee
tyopiirustuksen ja
mitoituksen kéyttaen
CAD- jérjestelmaa

hallitsee itsendisesti
piirustuksen lukemisen
ja piirtdmisen, huomioi
toleranssit, kayttaa
CAD- jarjestelméaa
tehokkaasti

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta

osaa valmistaa tuotteet
laatuvaatimusten
mukaan

ymmartaa laadun
merkityksen ja osaa
valmistaa tuotteet
laatuvaatimusten
mukaan

Materiaalitekniikka

tarvitsee ohjausta
materiaalien
tunnistuksessa

tunnistaa materiaaleja
ja pyrkii selvittdmaan
niiden tygstamisen

hallitsee itsendisesti
tavanomaiset
materiaalit ja niiden
tyoston

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

hyddyntaa ohjatusti
matematiikkaa
tydsuorituksissaan

kayttdd matematiikan ja
fysiikan tietoja ja
taitoja
tyosuorituksissaan

osaa soveltaa taitojaan
tydsuorituksissaan




Taulukko 4. Elinikaisen oppimisen avaintaidot
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ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja noudattaa tyoskentelee pitéa tyopaikkansa
tyokyky tyoturvallisuusohjeita ergonomisesti oikein jarjestyksessa ja
siistind
Oppimis- ja tarvitsee ohjausta ja etsii tietoa ja ratkaisee | ratkaisee tyohon
ongelmanratkaisutaidot | esimerkkeja ongelmia avustettuna liittyvat ongelmat
itsendisesti
Vuorovaikutus ja ottaa huomioon toiset toimii toimii aktiivisena
yhteistyotaidot tyontekijat vuorovaikutteisesti tyGparina tai ryhman
jasenena
Ammattieettiset taidot | kdytt&a tyovalineitd tyoskentelee tydskentelee
huolellisesti vastuuntuntoisesti ja huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii tydvalineistd | huolehtii koneiden ja
ja tydympaéristosta laitteiden huollosta ja
korjausta

4.3 Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tydvalineen osan, tydvalineen tai koneistettavan

tuotteen tyopaikalla tai mahdollisimman aidossa tydymparistdssa oppilaitoksella.

Tyo6n valmistamisessa kaytetddn manuaalitydstokoneita ja CNC- koneita. Tyon

pohjana ovat tyopiirustukset, joita tutkinnon suorittaja on tehnyt.
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Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten
ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen naytolld ja muilta osin muualla
arvioinnilla. Nayttotutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa
osoitettavaa ndyttdd voidaan tarvittaessa tdydentdd muualla osaamisen arvioinnilla,

kuten haastattelujen, tehtévien ja luetettavien menetelmien avulla.
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5. Yhteenveto

Y hteistydmme kehittdmishankkeessa oli sujuvaa ja johdonmukaista. Koska kaikki
kehittdmishankkeen tekijat tyoskentelevat ammatillisessa oppilaitoksessa opettajana,
oli meilla selkea nakemys, millainen kehittdmishankkeestamme pitéisi tulla.
Laadimme kehittdmishankkeeseen ryhtyessamme alustavan aikataulun ja
toimintasuunnitelman, millaisiin osiin ty0 jaetaan, jotta se olisi tekijoille
tasapuolinen. Onnistuimme tassd melko hyvin ja saimme kehittdmishankkeen
linkitettyd kokonaisuudeksi osapuolten tekemisté tuotoksista. Pysyimme
alkuperdisessa aikataulussa muuten, mutta tyon viimeistely vei aikaa odotettua
enemman. Mielestdimme onnistuimme kehittdmishankkeen valmistelussa hyvin ja

ty6 oli kokonaisuudessaan mielekasta.

Tyovélinevalmistajan tutkinnon perusteiden toimivuus tulee parhaiten todettua
niiden k&yttéon oton yhteydessa. Tutkinnon perusteet [0ytyvét liitteesta 1.
Uskomme, ettd siitd selvitddn suuremmitta ongelmitta. Toivomme ja uskomme, etta
perusteisiin tehdyt muutokset vievat opetusta parempaan ja suuntaan. Valinnaisuutta
opiskelijoille tulee ammatilliselle puolelle paljon lisdé. Toivottavasti se lisdd myods

opiskelijoiden motivaatiota.

Omassa opetuksessamme on jo tapahtunut kehitystd hankkeen johdosta. Olemme
monipuolistaneet kdyttdmiamme opetusmenetelmia. Olemme myds yrittaneet ottaa
entistd paremmin huomioon minkélaisia opiskelijoita ryhmissémme on ja kuinka he
oppivat. Olemme oppineet paljon myds toisiltamme ryhmén sisalla. Olemme saaneet
toisiltamme erilaisia nékokulmia, kuinka kone- ja metallialan opetusta voisi kehittaa.

Mielestamme kehityshankkeemme onnistui taltakin osin.
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Liite 1: Tydvalinevalmistajan tutkinnon perusteet

Tyovélineiden valmistus 10ov

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee eri tydstémenetelmien vahvuudet. Han osaa tulkita
tyopiirustusta ja sen avulla luo suunnitelman, jonka pohjalta tyévéalineen osan voi
valmistaa. H&n huomio koneistuksessa tyovaiheiden ty6jarjestyksen, saavuttaakseen
parhaan lopputuloksen. Han ottaa suunnittelussa huomioon tydstdkoneen,
tyokappaleen kiinnityksen, terat tai tarvittavat valineet ja tydstéarvot. Tutkinnon
suorittaja osaa valmistaa tarvittavia apuvélineita tyokappaleen kiinnittdmiseksi
tyostokoneeseen. Tutkinnon suorittaja tuntee sovitteet ja toleranssit ja osaa koneistaa
tyokappaleen IT5-1T6 toleranssien mukaisesti. Tutkinnon suorittaja osaa suorittaa
tyovalinealalle tyypillisia kasitoitd, kuten viilaus ja kaavaus. Han osaa
mittavélineiden avulla tarkistaa valmistamansa tuotteen mittatarkkuuden ja
laadullisuuden ja tekee osasta mittapdytékirjan. Tutkinnon suorittaja huolehtii
tyovalineiden huollosta ja kunnossapidosta. Han ottaa huomioon taloudelliset

tydmenetelmat.

Tutkinnon suorittaja osaa

e tuntee tyovalinevalmistuksen valmistusmenetelmét

tulkita tyopiirustuksesta projektiot, leikkauskuvannot, mitoitukset,

toleranssit ja pintamerkinnéat

e tehdd valmistettavan tydvélineen tydsuunnitelman etukéteen

e tehda tarvittavat apuvalineet tydkappaleen kiinnittamiseksi
tyostokoneeseen

e suorittaa koneistukset oikeassa jérjestyksessa

e kiinnittdd monimutkaisen tyokappaleen tydstokoneeseen

e valmistaa tyokappaleen toleranssien IT5-1T6 mukaisesti

e tuntee sovitteet ja 0saa valmistaa osat niiden mukaan



Arviointi

0saa suorittaa tyovélineen kokoonpanon
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kayttaa tyovélinealan tyypillisid k&sitydmenetelmia
kayttdaa mittavalineita tydvalineen osan laadun varmistamisessa

huolehtia tyovélineiden huollosta ja kunnossapidosta

Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tydprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttava T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee tydssaan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tyovaiheista toiseen
siirryttaessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden
hallinta

tarvitsee ohjausta

hallitsee
tydkokonaisuuden,
mutta tarvitsee ohjausta

tyoskentelee
itsenaisesti

Aloitekyky ja yrittajyys

kysyy tarvittaessa
neuvoa

pyrkii tydskentelemaan
joutuisasti

tyoskentelee oma-
aloitteisesti ja
joutuisasti
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ARVIOINNIN KOHDE 2. Tydomenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

Tyo6vélinevalmistuksen
tydstomenetelmat

tuntee eri menetelmat,
osaa kiinnittaa
kappaleen oikein
puristimeen

osaa suunnitella
tydvalineen
valmistuksen, osaa
Kiinnittda kappaleen
yleisimmilla
menetelmilla ja osaa
tehdd asetuksia
tydkappaleiden vaihtoa
varten

osaa suunnitella
tyovalineen
valmistuksen
itsendisesti, osaa
suunnitella ja
valmistaa
kiinnitysmenetelmia
tyokappaleelle

Tyo6vélineen 0saa suorittaa 0saa suorittaa tuntee sovitteiden
kokoonpano yksinkertaisen tyovélineen merkityksen
tyovalineen kokoonpanon, tyovalineiden
kokoonpanon varmistaa tyovalineen | toiminnalle, varmistaa
toiminnan, tyovalineen oikean
toiminnan, huolehtii
siisteydestd ja
puhtaudesta,
Késitydmenetelmat tuntee osaa viilata ja kaavata | osaa tarkistaa

tyovalinevalmistuksen
tyypilliset
késitydmenetelmét

valmistamansa osan ja
tekee tarvittavat
korjaukset

Tyo6vélineen huolto ja
kunnossapito

osaa huoltaa
yksinkertaisen
tyovalineen

osaa huoltaa
tyovalineen ja tietéé
huollon merkityksen
tyovalineen toiminnalle

huolehtii tydvalineen
huollosta, osaa
suorittaa tarvittavia
kunnossapidollisia
tehtavia tyovalineelle,
ottaa huomioon
puhtauden, siisteyden
ja huolellisuuden
huoltotoimenpiteissa,
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ARVIOINNIN KOHDE 3. Tyon perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmartaminen

osaa tulkita
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja
hahmottaa piirustuksen
mukaisen kappaleen

osaa tulkita
tyopiirustuksen
projektioita, leikkauksia
ja mitoituksia

hallitsee itsendisesti
koneenpiirustuksen
lukemisen ja
piirtdmisen

tarvitsee ohjausta
materiaalien
tunnistuksessa

tunnistaa materiaaleja
ja pyrkii selvittdmaan
niiden tydstamisen

hallitsee itsenaisesti
tavanomaiset
materiaalit ja niiden
tydston

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta
laatuvaatimusten
tunnistamisessa

tunnistaa
laatuvaatimukset

osaa korjata
tyosuoritustaan
laatuvaatimusten
mukaisesti

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

ymmartéa fysikaalisten
suureiden merkityksen

paattelee fysikaalisten
suureiden muutosten
vaikutusta tyokohteessa

tarkastelee
matematiikan avulla
eri suureiden
vaikutusta toimintaan




34

ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja
tyokyky

noudattaa
ty6turvallisuusohjeita

tyoskentelee
ergonomisesti oikein

pitéa tyopaikkansa
jarjestyksessa ja
siisting

Oppimis- ja
ongelmanratkaisutaidot

tarvitsee ohjausta ja
esimerkkeja

etsii tietoa ja ratkaisee
ongelmia avustettuna

ratkaisee tydhon
liittyvéat ongelmat
itsendisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistyotaidot

ottaa huomioon toiset
tyontekijat

toimii
vuorovaikutteisesti

toimii aktiivisena
tyoparina tai ryhman
jasenend

Ammattieettiset taidot

kayttaa tyovéalineita
huolellisesti

tyoskentelee
vastuuntuntoisesti ja
huolehtii tyovalineista
ja tydymparistosta

tyoskentelee
huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii koneiden ja
laitteiden huollosta ja
korjausta

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tydvalineen osan tai tydvalineen tyopaikalla tai

mahdollisimman aidossa tyGymparistossa oppilaitoksella. Tutkinnon suorittaja

varmistaa tyovalineen tai sen osan toiminnan ja toimivuuden. Tyon valmistamisessa

kaytetadan tyovalinealan tydmenetelmid. Tyotd tehdadn siind laajuudessa, etta

ammattitaidon voidaan todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten

ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen nayt6ll& ja muilta osin muualla

arvioinnilla.

Nayttotutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa osoitettavaa ndyttoa

voidaan tarvittaessa tdydentdd muualla osaamisen arvioinnilla, kuten haastattelujen,

tehtdvien ja luetettavien menetelmien avulla.




35

Tarkkuuskoneistukset 10ov

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tehdé vaativia koneistuksia kayttaen tyypillisia
tyémenetelmid ja koneita. Tutkinnon suorittaja osaa tulkita kuvasta valmistettavan
osan mitat ja muut vaatimukset. Han osaa valmistaa tyokappaleen tarkkuusasteen
IT5-1T6 mukaisesti. Han osaa valita tyohon oikeat terat, kiinnitysmenetelmat,
tyostomenetelmat ja tyostOarvot. Han osaa kéyttdd hiomakoneen lisaksi CNC-
jyrsinkonetta tai CNC- sorvia valmistaessaan osaa. Tutkinnon suorittaja osaa
ohjelmoida tydstokoneen sen omalta ohjaukselta tai han osaa tehda tydstéradan
CAM- ohjelmalla. Han osaa tehdé kaikki tarvittavat valmistelut tyon aloittamiseksi
ja osan valmistuttua viimeistelee sen asiaankuuluvalla tavalla. Han osaa
mittavalineiden avulla tarkistaa valmistamansa tuotteen mittatarkkuuden ja
laadullisuuden. Han ottaa huomioon taloudelliset tydmenetelmét ja hén osaa

suunnitella tydvaiheet etukateen.

Tutkinnon suorittaja osaa

o kayttda useita koneistusmenetelmia

e tehdd tydsuunnitelman etukateen

o tulkita tyOpiirustuksesta projektiot, leikkauskuvannot, mitoitukset,
toleranssit ja pintamerkinnéat

¢ valita tybhon sopivan koneen

e valita oikeat terat ja terdpalat

o valita terélle oikean kiinnitysmenetelman

e mitata ja asettaa terat tyostokoneeseen

¢ valita koneistettavan materiaalin mukaan oikeat tydstéarvot

e suorittaa koneistukset oikeassa jérjestyksessa

e kiinnittdd monimutkaisen tyokappaleen tydstokoneeseen niin, etté
tyokappale ei vaurioidu

¢ hakea nollapisteen tyokappaleeseen

e valmistaa tydkappaleen tarkkuuasteen IT5-1T6 mukaisesti

o kayttaa terakorjaimia

e tehdd ohjelman tydstdkoneelle



36

e testata ohjelman ennen koneistusta ja tarvittaessa korjaa sen

e kayttad mittavélineitd tyovélineen osan laadun varmistamisessa

e huomio ty6turvallisuuden kaikissa tyotehtavissa

Arviointi

Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain.

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tydprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttava T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee ty0dssaan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tyovaiheista toiseen
siirryttéessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden tarvitsee ohjausta

hallitsee

tyoskentelee

hallinta tyokokonaisuuden, itsendisesti
mutta tarvitsee ohjausta
Aloitekyky ja yrittajyys | kysyy tarvittaessa pyrkii tyoskentelemaén | tydskentelee oma-
neuvoa joutuisasti aloitteisesti ja

joutuisasti
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ARVIOINNIN KOHDE 2. Tydmenetelmien, vélineiden ja materiaalien hallinta

Tyomenetelmien
hallinta

osaa kiinnittaa
tyokappaleen, osaa
hakea nollapisteen,
osaa koneistaa

osaa kayttaa
terakorjaimia, osaa
tehda ja editoida
ohjelmaa, osaa vaihtaa

osaa tehda itsenaisesti
tyostdohjelman, osaa
tarkistaa ja editoida

ohjelman itsendisesti,

kappaleen valmiin ja testata ohjelman, suunnitella
ohjelman avulla osaa tehda asetuksia ja | tyovaiheiden
kiinnityksia uudelle keskinaisen
kappaleelle jarjestyksen,
Tyo6vélineiden ja tarvitsee ohjausta valitsee huolehtii itsendisesti

materiaalien hallinta

tyovalineiden kaytdssa

tarkoituksenmukaiset
tyovalineet — ja
Kiinnitysmenetelmat,
huolehtii tyévalineiden
kunnosta, valitsee
materiaalit
tarkoituksenmukaisesti

tyovalineiden ja
materiaalien
valinnoista,
tyovalineiden kunnosta
ja tyopisteen
siisteydesta

Mittaaminen kayttad mittavalineita suorittaa mittaukset ja | osaa kalibroida
tarkoituksenmukaisesti | huolehtii tyypilliset
mittavalineiden mittavalineet, osaa
kunnosta huomioida mittauksen
epavarmuustekijat,
huolehtii
mittavalineista ja
tyoympaériston
siisteydesta
Tyostdarvot kayttaa oikeita 0saa maarittaa maarittaa tyostoarvot

tyostoarvoja ohjatusti

tyostoarvot

ja tarvittaessa osaa
muuttaa niita
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ARVIOINNIN KOHDE 3. Ty0n perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmartaminen

osaa tulkita
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja
hahmottaa piirustuksen
mukaisen kappaleen

osaa tulkita
tydpiirustuksen
projektioita,
leikkauksia, mitoituksia
ja pintamerkkeja

hallitsee itsendisesti
koneenpiirustuksen

lukemisen ja
piirtamisen,

Materiaalinhallinta

tarvitsee ohjausta
materiaalien valinnassa

tunnistaa materiaaleja
ja pyrkii selvittdmaan
niiden tydstamisen,
ottaa huomioon oikeat
tyOvarat,

hallitsee itsendisesti

tavanomaiset

materiaalit ja niiden

tyoston, merkkaa
palauttamansa
materiaalit,

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta
saavuttaakseen
laatuvaatimuksen

osaa valmistaa
tyokappaleen
laatuvaatimusten
mukaan

osaa korjata
tyodsuoritustaan
laatuvaatimusten
mukaisesti ja
ymmartéa laadun
merkityksen

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

osaa ohjatusti
hyodyntaa
matematiikkaa
tyodsuorituksissaan

kayttdd matematiikkaa
apuna
tydsuorituksissaan

0saa soveltaa
matematiikkaa
tyotehtavissa
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ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja
tyokyky

noudattaa
ty6turvallisuusohjeita

tyoskentelee
ergonomisesti oikein

pitéa tyopaikkansa
jarjestyksessa ja
siisting

Oppimis- ja
ongelmanratkaisutaidot

tarvitsee ohjausta ja
esimerkkeja

etsii tietoa ja ratkaisee
ongelmia avustettuna

ratkaisee tydhon
liittyvéat ongelmat
itsendisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistyotaidot

ottaa huomioon toiset
tyontekijat

toimii
vuorovaikutteisesti

toimii aktiivisena
tyoparina tai ryhman
jasenend

Ammattieettiset taidot

kayttaa tyovéalineita
huolellisesti

tyoskentelee
vastuuntuntoisesti ja
huolehtii tyovalineista
ja tydymparistosta

tyoskentelee
huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii koneiden ja
laitteiden huollosta ja
korjausta

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tyokappaleen tarkkuusasteen IT5-1T6 vaatimusten

mukaisesti tyopaikalla tai mahdollisimman aidossa ty0ymparistossa oppilaitoksella.

Valmistuksessa kéaytetdan hiomakoneen lisdksi CNC- jyrsinkonetta tai CNC- sorvia.

Tyo6té tehdaan siiné laajuudessa, ettd ammattitaidon voidaan todeta vastaavan

ammattitaitovaatimuksia.

Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten

ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen naytolla ja muilta osin muualla

arvioinnilla.

Nayttotutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa osoitettavaa ndyttoa

voidaan tarvittaessa tdydentdd muualla osaamisen arvioinnilla, kuten haastattelujen,

tehtdvien ja luetettavien menetelmien avulla.




40

CAD/CAM 3D 10ov

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittajalla on perustaidot CNC- koneistuksesta. Tutkinnon suorittaja
hallitsee CAD/CAM- ohjelmoinnin perusteet. Han osaa tydskennella
ohjelmaympaérist0ssé ja tuntee ohjelman kasitteiston. Tutkinnon suorittaja osaa
hyodyntad ohjelmaa tyokokonaisuuden — tai sen osan valmistuksessa tai
suunnittelussa. Han osaa piirtad valmistettavasta osasta tydpiirustuksen ja mitoittaa
sen. Han osaa lukea ja kirjoittaa ohjelmaan 3D-kuvia muussa kuin ohjelman omassa
formaatissa, esimerkiksi iges ja step. Tutkinnon suorittaja tekee mallinnuksia 3D-
muotoon kayttaen hyvaksi pinta- tai tilavuusmallinnusta. Han osaa korjata ja
tarvittaessa muuttaa 3D- kuvia tai valmistuksen niin vaatiessa. Tutkinnon suorittaja
tekee tyOstoratoja 2D- ja 3D-geometriasta. Han valitsee rouhintaan
tarkoituksenmukaiset tydvarat ja viimeistelyssé pyrkii hyvaan pinnanlaatuun seka
mittatarkkuuteen. Han valitsee kuvasta osan, johon tydstorata tehddén ja tuntee
erilaisia menetelmié rajata tyOstettavad aluetta. Han tietda erilaiset tyostoratatyypit ja
osaa Vvalita niista sopivan tyostettdvdn muodon mukaan. Han tekee tydkalukirjastoon
uusia tytkaluja ja tarvittaessa muuttaa niissa olevia asetuksia. Han asettaa oikeat
lastunsyvyydet, tydstdsuunnat ja tyostotavat. Han valitsee oikeat terat tyostoratoihin
ja osaa laskea niille oikeat tydstoarvot materiaalien perusteella. Han tarkistaa
tydstoohjelman toimivuuden CAD/CAM- ohjelmalla ja tarvittaessa korjaa ohjelman
virheet. Han siirtdd tyostoradan CNC- tydstokoneelle. Han ottaa huomioon

tyostoratojen teossa tyostokoneen ominaisuudet.

Tutkinnon suorittaja osaa
e kayttad 3D CAD/CAM- ohjelmaa
e piirtda tyopiirustuksen ja mitoittaa sen valmistuksen mukaisesti
e siirtaa tyokappaleen kuvaruudulla oikeaan asentoon

e siirtad tyokappaleen nollapisteeseen
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lukea tyypillisia tiedonsiirtoformaatteja ohjelmaan
kirjoittaa tyypillisia tiedonsiirtoformaatteja ohjelmasta
mallintaa 3D- kappaleen dokumenttien perusteella
tarvittaessa editoida 3D- kuvaa

kayttada apuna piirustustasoja

tehdé tyodstoratoja 2D- ja 3D- muodoille

post-prosessorin kayton ja tietdd sen merkityksen

valita tyostorataan tarvittavat alkiot

rajata tyostoradan halutulle alueelle

kayttaa tyokalukirjastoa ja osaa tehda sinne uusia tydkaluja
valita sopivan tyokalun kéyttétarkoituksen mukaan

asettaa oikeat tydstOarvot ja lastunpaksuudet materiaalien mukaan
valita sopivan tydstomenetelmén koneistukseen

kéyttad tyovaroja tarkoituksenmukaisesti

hallitsee rouhinnan ja viimeistelyn tyvaiheet

tarkistaa tyostoradan ennen sen siirtoa tydstokoneelle
korjata tydstoradassa olevat virheet

siirtaa tyostoradan tyostokoneelle

ottaa huomioon tydstokoneen ominaisuudet tyostoratoja tehdessé



Arviointi
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Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain.

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tydprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttava T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee tydsséan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tyovaiheista toiseen
siirryttaessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden
hallinta

tarvitsee ohjausta

hallitsee
tydkokonaisuuden,
mutta tarvitsee ohjausta

tyoskentelee
itsendisesti

Aloitekyky ja yrittajyys

kysyy tarvittaessa
neuvoa

pyrkii tydskentelemaan
joutuisasti

tyoskentelee oma-
aloitteisesti ja
joutuisasti
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ARVIOINNIN KOHDE 2. Tydomenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

Tyomenetelmien
hallinta

osaa ohjatusti lukea ja
Kirjoittaa ohjelmalla eri
tiedostoformaatteja,
osaa ohjatusti tehda
tyopiirustuksen, osaa
luoda uuden tiedoston,

osaa lukea ja kirjoittaa
ohjelmalla eri
tiedostoformaatteja,
osaa tehda
tyopiirustuksen
valmistuksen
néakokulmasta, osaa
tyostoratojen ja
mallinnuksen teon,

osaa tehda tyostoradat,
osaa tehda
mallinnuksen, osaa
siirtaa tyodstoradan
tyostokoneelle,

CAD/CAM-
jarjestelman kaytto

osaa kayttaa ohjelman
tyypillisia toimintoja,
osaa tehda
yksinkertaisia
mallinnuksia ja
tyostoratoja,

0saa muokata
kuvaruudun toimintoja,
tuntee ohjelman
parametrisyyden ja
hyodyntéa sita
tyoskentelysséan, osaa
kayttaa post-
prosessoria, hallitsee
tyodkalutiedoston
kayton,

tydskentelee
CAD/CAM-
ymparistossa
tehokkaasti ja
sujuvasti, kayttaa
ohjelman
parametrisyytta
hyvéakseen, osaa
muokata ja kayttaa
tyokalutiedostoa,

Mallintaminen

osaa mallintaa 3D-
kuvia ohjatusti

osaa mallintaa 3D-
kuvia dokumenttien
pohjalta, editoi ja
muokkaa kuvaa
tarvittaessa

Kiinnittaa tyon
sujuvuuteen huomiota,
hakee ratkaisuja
ongelmatilanteessa,

Tyostoradat

osaa tehda tyostoratoja
ohjeiden mukaisesti,
osaa kayttaa
tyokalukirjastoa.

osaa tehda tyostoradat
rouhinnalle ja
viimeistelylle, osaa
rajata tyostoradat
halutulle alueelle,
valitsee sopivan
tydstoratatyypin
koneistettavaan
kohteeseen,

0saa asettaa
tarkoituksenmukaiset
tyostoarvot ja
lastunpaksuudet,
kayttaa tyovaroja
tarkoituksenmukaisesti,
hallitsee rouhinnan ja
viimeistelyn tyOvaiheet
ja jérjestyksen, valitsee
oikean terén
kayttotarkoituksen
mukaan
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ARVIOINNIN KOHDE 3. Tyon perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmartaminen

osaa tulkita
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja

hahmottaa piirustuksen

mukaisen kappaleen

osaa tulkita
tyopiirustuksen
projektioita,
leikkauksia, mitoituksia
ja pintamerkkeja

hallitsee itsendisesti
koneenpiirustuksen
lukemisen ja
piirtdmisen,

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta
saavuttaakseen
laatuvaatimuksen

osaa valmistaa
tydkappaleen
laatuvaatimusten
mukaan

osaa korjata
tyosuoritustaan
laatuvaatimusten
mukaisesti ja
ymmaértaa laadun
merkityksen

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

0saa ohjatusti
hyodyntaa
matematiikkaa
tyosuorituksissaan

kayttdd matematiikkaa
apuna
tyosuorituksissaan

0saa soveltaa
matematiikkaa
tyotehtavissa

ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja
tyokyky

noudattaa
ty6turvallisuusohjeita

tydskentelee
ergonomisesti oikein

pitaa tyopaikkansa
jarjestyksessa ja
siistind

Oppimis- ja
ongelmanratkaisutaidot

tarvitsee ohjausta ja
esimerkkeja

etsii tietoa ja ratkaisee
ongelmia avustettuna

ratkaisee tyohon
liittyvat ongelmat
itsendisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistydtaidot

ottaa huomioon toiset
tyontekijat

toimii
vuorovaikutteisesti

toimii aktiivisena
tyoparina tai ryhman
jasenena

Ammattieettiset taidot

kayttaa tyovéalineita
huolellisesti

tyoskentelee
vastuuntuntoisesti ja
huolehtii tyovalineista
ja tydymparistosta

tyoskentelee
huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii koneiden ja
laitteiden huollosta ja
korjausta
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Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tydpiirustuksen, 3D- mallinnuksen ja tydstéradat
CAD/CAM- ohjelma ja siirtd4 tyostoradat tyostokoneelle tydpaikalla tai
mahdollisimman aidossa ymparistdssa oppilaitoksessa. Ty6ta tehddén siind

laajuudessa, ettd ammattitaidon voidaan todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten
ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen nayt6ll& ja muilta osin muualla

arvioinnilla.

Nayttotutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa osoitettavaa ndyttoa
voidaan tarvittaessa tdydentdd muualla osaamisen arvioinnilla, kuten haastattelujen,

tehtdvien ja luetettavien menetelmien avulla.

Tyo6sto erikoistydstokoneella 10ov

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa valmistaa tyovalineen osia IT7-1T5 tarkkuusasteen ja
pinnanlaadultaan Ra 0,8-Ra 0,4 vaatimuksen mukaisesti kayttden valmistuksessa
suurnopeuskonetta, uppokipinakonetta, lankasahaa tai muuta
tyovalinevalmistuksessa kéytettdvaa konetta. Tutkinnon suorittaja osaa kiinnittaa
valmistettavan tydvalineen osan tydstokoneeseen ja hallitsee siihen liittyvét
matemaattiset tehtévat. Han osaa asettaa koneistuksessa tarvittavat terat, elektrodit ja
muut valmistukseen liittyvat tyovélineet vaatimusten mukaisesti seké hallitsee
oikeiden tyostdarvojen asetukset ja huomioi tarvittavat tyOvarat eri tydvaiheissa.
Tutkinnon suorittaja osaa hakea nollapisteen tyokappaleeseen valmistuksen kannalta
edullisimpaan kohtaan. Han osaa ohjelmoida CNC- tydstokoneen, hallitsee
tyokiertojen kayton ja osaa kayttaa terdkorjaimia hyddyksi kappaleen
valmistuksessa. Tutkinnon suorittaja osaa simuloinnin avulla tarkistaa tekeménsa
ohjelman ja osaa muuttaa sita tarvittaessa. Han osaa suorittaa tarvittavat mittaukset
ja tekee laatujérjestelmén mukaisen mittapoytakirjan valmistamastaan osasta. Han

ottaa huomioon taloudelliset tyémenetelmat ja han osaa suunnitella tydvaiheet



etukdteen. H&n osaa arvioida omaa tyésuoritustaan. Han ottaa huomioon

ty6turvallisuuden tydskentelyssaan.

Tutkinnon suorittaja osaa
o kayttad tyovalinealalle tyypillista tydstokonetta, kuten
suurnopeuskonetta, uppokipinakonetta tai lankasahaa

e ottaa huomioon IT7-1T5 tarkkuusasteen vaatimukset valmistuksessa
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e ottaa huomioon Ra 0,8-Ra 0,4 pinnanlaatuvaatimukset valmistuksessa

e tulkita tyOpiirustusta

e Kkiinnittaa tyokappaleen tydstokoneeseen ja hallitsee siihen liittyvén

matematiikan

e mitata ja asettaa tarvittavat terét tyostokoneeseen

e asettaa tarvittavat elektrodit ja muut tydstdon liittyvat tydvalineet

tyostokoneeseen

o laskea ja asettaa oikeat tyostoarvot

e huomioida tarvittavat tydvarat tyovaiheittain

e hakea nollapisteen tyokappaleeseen valmistuksen kannalta
edullisimpaan kohtaan

e ohjelmoida CNC- tydstokoneen

e kayttaa tyokiertoja

o kayttaa terdkorjaimia

e simuloinnin avulla tarkistaa ohjelman

e Kkorjata virheellisen ohjelman

e suorittaa tarvittavat mittaukset ja tekee mittapoytakirjan
laatujérjestelman mukaisesti

e huomioida taloudelliset tydmenetelmét

e suunnitella tydvaiheet etukateen

e arvioida omaa tydsuoritustaan

e huomioi ty6turvallisuuden tydsuorituksissaan



Arviointi
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Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain.

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tydprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttava T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee tydsséan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tyovaiheista toiseen
siirryttaessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden
hallinta

tarvitsee ohjausta

hallitsee
tydkokonaisuuden,
mutta tarvitsee ohjausta

tyoskentelee
itsendisesti

Aloitekyky ja yrittajyys

kysyy tarvittaessa
neuvoa

pyrkii tydskentelemaan
joutuisasti

tyoskentelee oma-
aloitteisesti ja
joutuisasti
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ARVIOINNIN KOHDE 2. Tydomenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

Tyomenetelmien
hallinta

osaa kiinnittaa
tyokappaleen, osaa
hakea nollapisteen,
osaa koneistaa
tyokappaleen valmiin
ohjelman avulla

osaa kayttaa
tydvalinealalle
tyypillista
tydstokonetta, osaa
huomioida IT7-1T5
tarkkuusasteen ja
pinnanlaadultaan Ra
0,8-Ra 0,4 vaatimukset,

osaa kayttaa tyypillista
tyovalinealan
tyostokonetta
itsenaisesti, huomioi
dokumenttien
mukaisen
laatuvaatimuksen
valmistuksessa,

Tyo6stéohjelman
tarkistus

osaa tarkistaa
tyostoohjelman

osaa tarkistaa
tydstoohjelman ja
korjaa sen tarvittaessa

osaa tarkistaa
tyostoohjelman ja
korjaa sen tarvittaessa
itsenaisesti,

Tyo6vaiheiden hallinta

osaa suunnitella
tyovaiheet, tietda
tydvarojen
merkityksen,

osaa etukateen
suunnitella
tyovaiheiden
jarjestyksen,
madrittelee tyOvarat,
laskee tydstoarvot
tyovaiheittain,

osaa etukateen
suunnitella eri
tyovaiheiden
jarjestyksen
itsendisesti, méarittelee
tarvittavat tyévarat
itsendisesti, hallitsee
tyovaiheisiin liittyvien
tyostoarvojen
laskemisen ja kayton
itsendisesti

Terien ja tyovélineiden
asetus

0saa mitat terat ja
asettaa ne
tyostokoneeseen

0saa asettaa tarvittavat
tyovalineet
tydstokoneeseen,
hallitsee terien ja
tydvalineiden
tyovarojen kayton,

osaa itsendisesti
asettaa oikeat terat ja
tyovalineet
tyostokoneeseen,
hallitsee terien ja
tyovalineiden
tyovarojen kayton,
osaa hakea esimerkiksi
elektrodin
nollapisteeseen
tyokappaleeseen
néhden,
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ARVIOINNIN KOHDE 3. Tyon perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmartaminen

osaa tulkita
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja
hahmottaa piirustuksen
mukaisen kappaleen

osaa tulkita
tyopiirustuksen
projektioita,
leikkauksia, mitoituksia
ja pintamerkkeja

hallitsee itsendisesti
koneenpiirustuksen

lukemisen ja
piirtdmisen,

Materiaalinhallinta

tarvitsee ohjausta
materiaalien valinnassa

tunnistaa materiaaleja
ja pyrkii selvittdmaan
niiden tydstamisen,
ottaa huomioon oikeat
tyOvarat,

hallitsee itsendisesti

tavanomaiset

materiaalit ja niiden

tyoston, merkkaa
palauttamansa
materiaalit,

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta
saavuttaakseen
laatuvaatimuksen

osaa valmistaa
tyokappaleen
laatuvaatimusten
mukaan

osaa korjata
tyosuoritustaan
laatuvaatimusten
mukaisesti ja
ymmértaa laadun
merkityksen

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

osaa ohjatusti
hyodyntaa
matematiikkaa
tyosuorituksissaan

kayttdd matematiikkaa
apuna
tydsuorituksissaan

0saa soveltaa
matematiikkaa
tyotehtavissa
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ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja
tyokyky

noudattaa
ty6turvallisuusohjeita

tyoskentelee
ergonomisesti oikein

pitéa tyopaikkansa
jarjestyksessa ja
siisting

Oppimis- ja
ongelmanratkaisutaidot

tarvitsee ohjausta ja
esimerkkeja

etsii tietoa ja ratkaisee
ongelmia avustettuna

ratkaisee tydhon
liittyvéat ongelmat
itsendisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistyotaidot

ottaa huomioon toiset
tyontekijat

toimii
vuorovaikutteisesti

toimii aktiivisena
tyoparina tai ryhman
jasenend

Ammattieettiset taidot

kayttaa tyovéalineita
huolellisesti

tyoskentelee
vastuuntuntoisesti ja
huolehtii tyovalineista
ja tydymparistosta

tyoskentelee
huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii koneiden ja
laitteiden huollosta ja
korjausta

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tyovalineen osan IT7-I1T5 tarkkuusasteen ja

pinnanlaadulta Ra 0,8-Ra 0,4 vaatimusten mukaisesti tyOpaikalla tai

mahdollisimman aidossa ty0ymparistdssa oppilaitoksella. Valmistuksessa kaytetédén

tyovalinealalle tyypillista tydstokonetta, kuten suurnopeuskonetta, lankasahaa tai

uppokipinakonetta. Tyota tehdaén siina laajuudessa, ettd ammattitaidon voidaan

todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten

ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen nayt6lla ja muilta osin muualla

arvioinnilla.
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Néayttétutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa osoitettavaa ndyttoad
voidaan tarvittaessa tdydentdd muualla osaamisen arvioinnilla, kuten haastattelujen,

tehtdvien ja luetettavien menetelmien avulla.

Moniakselinen valmistus 10ov

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee moniakselisen tyostokoneen tuomat edut ja hyddyt. Han
osaa annettuja dokumentteja hyvéksi kayttden ohjelmoida tyostokoneen
valmistamaan monimutkaisen tyokappaleen. Han kayttaa ohjelmoinnissa koneen
omaa ohjausta tai CAM- ohjelmaa ja osaa siirtaa tyostéradan PC:ltd moniakseliselle
tyostokoneelle. Han osaa laskea ty6stoarvot koneistukseen ja osaa tarkistaa
ohjelman simuloinnin avulla. H&n osaa kiinnittaa valmistettavan tyokappaleen
moniakselisen valmistuksen vaatimusten mukaan ottaen huomioon koneistuksen
useasta suunnasta samalla kiinnitykselld. Tutkinnon suorittaja osaa valmistaa
tyokappaleen toleranssien IT7 vaatimusten mukaisesti. Han osaa tarkistaa ja huoltaa
tyostokoneella tarvittavia terid, mittaa ne seka lisaa tai poistaa niita
tyokalutiedostoista. Han osaa tehda mittapdytékirjan valmistamastaan osasta
laatukésikirjan mukaisesti. Han ottaa huomioon taloudelliset tyémenetelmét ja han

osaa suunnitella tydvaiheet etukéteen.

Tutkinnon suorittaja osaa
e hyddyntaa moniakselisen tydstokoneen tarjoamat mahdollisuudet
e ottaa huomioon IT7 tarkkuusasteen vaatimukset valmistuksessa
e ohjelmoida tydstokoneen
e siirtad ohjelman tygstokoneelle
e kiinnittaa tyokappaleen tydstokoneeseen siten, ettd se voidaan
koneistaa useista suunnista ja hallitsee siihen liittyvan matematiikan
e 0saa kasin paikoittaa terdn tai kosketusanturin oikeaan asentoon
e hallitsee kosketusanturin kayton
e tarkistaa ja huoltaa ymparistossa kéytettavia teriéd
e mitata terédt ja asettaa ne tyokalukirjastoon

e laskea ja asettaa oikeat tyostoarvot



hakea nollapisteen tyGkappaleeseen valmistuksen kannalta
edullisimpaan kohtaan

kayttaa terdkorjaimia

simuloinnin avulla tarkistaa ohjelman

korjata virheellisen ohjelman

suorittaa tarvittavat mittaukset ja tekee mittapoytakirjan
laatujarjestelman mukaisesti

huomioida taloudelliset tyémenetelmat

suunnitella tydvaiheet etukateen

arvioida omaa tydsuoritustaan

huomioi ty6turvallisuuden tydsuorituksissaan
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Arviointi
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Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain.

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tyoprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttdva T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee ty0ssaan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tydvaiheista toiseen
siirryttéessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden
hallinta

tarvitsee ohjausta

hallitsee
tydkokonaisuuden,
mutta tarvitsee ohjausta

tyoskentelee
itsenaisesti

Aloitekyky ja yrittajyys

kysyy tarvittaessa
neuvoa

pyrkii tydskentelemdan
joutuisasti

tyoskentelee oma-
aloitteisesti ja
joutuisasti
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ARVIOINNIN KOHDE 2. Tydomenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

Tyomenetelmien
hallinta

ymmartaa
moniakselisen
valmistuksen tuomat
edut ja hyodyt, hallitsee
moniakselisen
tyostokoneen
koordinaatiston,

0saa mitata, asettaa ja
poistaa teria
tyokalumakasiinista,
osaa suunnitella
valmistuksen eri
tydvaiheet,

osaa suunnitella
tyokappaleen
tyovaiheet etukéateen,
osaa huomioida
kéytettavat terat ja
laskee niille
tyostoarvot
koneistettavan
tyokappaleen mukaan,
huomioi siisteyden ja
puhtauden
ymparistossa, hallitsee
kosketusanturin
kayton,

Moniakselisen
tyostokoneen hallinta

osaa ohjelmoida
yksinkertaisia
moniakselisella
tyostokoneella tehtavia
muotoja

osaa ohjelmoida
moniakselisen
tyostokoneen, osaa
tarkistaa tekeméanséa
ohjelman,

osaa ohjelmoida
moniakselisen
tyostokoneen
itsenaisesti, osaa
tarkistaa ja korjaa
ohjelman tarvittaessa,

TyoOkappaleen kiinnitys

osaa kiinnittaa
tyokappaleen
tyypillisilla
kiinnitysmenetelmilla
tyostokoneeseen, osaa
hakea nollapisteen
tyokappaleeseen,

osaa kiinnittaa
tydkappaleen sita
varten tehtyyn
Kiinnittimeen, osaa
hakea nollapisteen
tydkappaleeseen,

osaa suunnitella
Kiinnittimia
moniakselista
valmistusta varten,
osaa hakea
nollapisteen
tyokappaleeseen
kosketusanturilla,

Mittaaminen

0saa suorittaa
tyypilliset mittaukset
tyokappaleelle

0saa mitata
tydkappaleen ja tekee
mittapOytéakirjan
laatukasikirjan mukaan

0saa mitata
tyokappaleen ja tekee
mittapoytéakirjan
laatukésikirjan mukaan
itsendisesti,
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ARVIOINNIN KOHDE 3. Tyon perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmartaminen

osaa tulkita
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja
hahmottaa piirustuksen
mukaisen kappaleen

osaa tulkita
tyopiirustuksen
projektioita,
leikkauksia, mitoituksia
ja pintamerkkeja

hallitsee itsendisesti
koneenpiirustuksen

lukemisen ja
piirtdmisen,

Materiaalinhallinta

tarvitsee ohjausta
materiaalien valinnassa

tunnistaa materiaaleja
ja pyrkii selvittdmaan
niiden tydstamisen,
ottaa huomioon oikeat
tyOvarat,

hallitsee itsendisesti

tavanomaiset

materiaalit ja niiden

tyoston, merkkaa
palauttamansa
materiaalit,

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta
saavuttaakseen
laatuvaatimuksen

osaa valmistaa
tyokappaleen
laatuvaatimusten
mukaan

osaa korjata
tyosuoritustaan
laatuvaatimusten
mukaisesti ja
ymmértaa laadun
merkityksen

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

osaa ohjatusti
hyodyntaa
matematiikkaa
tyosuorituksissaan

kayttdd matematiikkaa
apuna
tydsuorituksissaan

0saa soveltaa
matematiikkaa
tyotehtavissa
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ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja
tyokyky

noudattaa
ty6turvallisuusohjeita

tyoskentelee
ergonomisesti oikein

pitéa tyopaikkansa
jarjestyksessa ja
siisting

Oppimis- ja
ongelmanratkaisutaidot

tarvitsee ohjausta ja
esimerkkeja

etsii tietoa ja ratkaisee
ongelmia avustettuna

ratkaisee tydhon
liittyvéat ongelmat
itsendisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistyotaidot

ottaa huomioon toiset
tyontekijat

toimii
vuorovaikutteisesti

toimii aktiivisena
tyoparina tai ryhman
jasenend

Ammattieettiset taidot

kayttaa tyovéalineita
huolellisesti

tyoskentelee
vastuuntuntoisesti ja
huolehtii tyovalineista
ja tydymparistosta

tyoskentelee
huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii koneiden ja
laitteiden huollosta ja
korjausta

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tyokappaleen IT7 tarkkuusasteen vaatimusten

mukaisesti tyopaikalla tai mahdollisimman aidossa ty0ymparistossa oppilaitoksella.

Valmistuksessa kéytetddn moniakselista tyostokonetta. Tyota tehddén siind

laajuudessa, ettd ammattitaidon voidaan todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten

ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen nayt6ll& ja muilta osin muualla

arvioinnilla.

Nayttotutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa osoitettavaa ndyttoa

voidaan tarvittaessa tdydentédd muualla osaamisen arvioinnilla, kuten haastattelujen,

tehtdvien ja luetettavien menetelmien avulla.
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CAD/CAM 2D 10ov

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittajalla on perustaidot CNC- koneistuksesta. Tutkinnon suorittaja
osaa tyoskennelld ohjelmaymparistssé ja tuntee ohjelman kasitteiston. Tutkinnon
suorittaja osaa hyodyntéa ohjelmaa tydkokonaisuuden — tai sen osan valmistuksessa
ja suunnittelussa. Tutkinnon suorittaja hallitsee tasojen, viivatyyppien ja
paksuuksien kayton. Han osaa piirtad valmistettavasta osasta tydpiirustuksen
mitoituksineen ja tulostaa sen. Han osaa lukea ja kirjoittaa ohjelmaan 2D- tiedostoja
muussa kuin ohjelman omassa formaatissa, esimerkiksi dxf ja dwg. Han korjaa ja
tarvittaessa muuttaa geometriaa tyostoratojen valmistuksen niin vaatiessa. Tutkinnon
suorittaja hallitsee tydstoratojen valmistuksen. Han valitsee rouhintaan
tarkoituksenmukaiset tydvarat ja viimeistelyssé pyrkii hyvaan pinnanlaatuun seka
mittatarkkuuteen. Han tietaa erilaiset tydstoratatyypit ja osaa valita niista sopivan
tyostettdvan muodon mukaan. Han luo tyokalukirjastoon uusia tyokaluja ja
tarvittaessa muuttaa niissa olevia asetuksia. Han osaa asettaa oikeat lastunsyvyydet,
tyostdsuunnat ja tyostotavat. Han osaa valita oikeat terét tyostoratoihin ja osaa
laskea niille oikeat tyostdarvot materiaalien perusteella. Han osaa tarkistaa
tyostoohjelman toimivuuden CAD/CAM- ohjelmalla ja tarvittaessa korjaa ohjelman
virheet. Han osaa siirtaa tyostéradan CNC- tydstokoneelle. Han ottaa huomioon

tyostoratojen teossa tydstokoneen ominaisuudet.

Tutkinnon suorittaja osaa
o kayttad CAD/CAM- ohjelmaa
e Dpiirtaa tyopiirustuksen ja mitoittaa sen valmistuksen mukaisesti
e tulostaa tyopiirustuksen
e siirtdé tyokappaleen kuvaruudulla oikeaan asentoon
e siirtdé tyokappaleen nollapisteeseen
o |ukea tyypillisia tiedonsiirtoformaatteja ohjelmaan
e Kkirjoittaa tyypillisia tiedonsiirtoformaatteja ohjelmasta
e mallintaa kappaleen dokumenttien perusteella
e tarvittaessa editoida kuvaa

e kayttad apuna piirustustasoja
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tehdd tarvittavat tyostoratoja

post-prosessorin kayton ja tietdd sen merkityksen

valita tydstorataan tarvittavat alkiot

kayttaa tyokalukirjastoa ja osaa tehda sinne uusia tydkaluja
valita sopivan tyokalun kéyttétarkoituksen mukaan

asettaa oikeat tydstOarvot ja lastunpaksuudet materiaalien mukaan
valita sopivan tydstomenetelmén koneistukseen

kéyttad tyovaroja tarkoituksenmukaisesti

hallitsee rouhinnan ja viimeistelyn tyvaiheet

tarkistaa tyostoradan ennen sen siirtoa tydstokoneelle
korjata tydstoradassa olevat virheet

siirtaa tyostoradan tyostokoneelle

ottaa huomioon tydstokoneen ominaisuudet tyostoratoja tehdessé



Arviointi
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Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle

arviointikohteittain.

ARVIOINNIN KOHDE 1. Tyoprosessien hallinta

Arviointikriteerit

Tyydyttdva T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Tutkinnon suorittaja

Suunnitelmallinen
tyoskentely

tarvitsee ohjausta

etenee ty0ssaan
itsendisesti, mutta
tarvitsee ohjausta
alkuun paasyssa tai
tydvaiheista toiseen
siirryttéessa

tyoskentelee
suunnitelmallisesti

Tyo6n kokonaisuuden
hallinta

tarvitsee ohjausta

hallitsee
tydkokonaisuuden,
mutta tarvitsee ohjausta

tyoskentelee
itsenaisesti

Aloitekyky ja yrittajyys

kysyy tarvittaessa
neuvoa

pyrkii tydskentelemdan
joutuisasti

tyoskentelee oma-
aloitteisesti ja
joutuisasti
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ARVIOINNIN KOHDE 2. Tydomenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

Tyomenetelmien
hallinta

osaa ohjatusti lukea ja
Kirjoittaa ohjelmalla eri
tiedostoformaatteja,
osaa ohjatusti tehda
tyopiirustuksen, osaa
luoda uuden tiedoston,

osaa lukea ja kirjoittaa
ohjelmalla eri
tiedostoformaatteja,
osaa tehda
tyopiirustuksen
valmistuksen
nékokulmasta, hallitsee
tyostoratojen ja
mallinnuksen
valmistuksen,

osaa tehda tyostoradat,
osaa tehda
mallinnuksen, osaa
siirtaa tyodstoradan
tyostokoneelle,

CAD/CAM-
jarjestelman kaytto

osaa kayttad ohjelman
tyypillisia toimintoja,
osaa tehda
yksinkertaisia
mallinnuksia ja
tyostoratoja,

0saa muokata
kuvaruudun toimintoja,
tuntee ohjelman
parametrisyyden ja
hyodyntéé sité
tydskentelysséan, osaa
kayttaa post-
prosessoria, hallitsee
tyokalutiedoston
kayton,

tyoskentelee
CAD/CAM-
ymparistossa
tehokkaasti ja
sujuvasti, kayttaa
ohjelman
parametrisyytta
hyvékseen, osaa
muokata ja kéyttaa
tyokalutiedostoa,

Mallintaminen osaa mallintaa kuvia osaa mallintaa kuvia Kiinnittaa tyon
ohjatusti dokumenttien pohjalta, | sujuvuuteen huomiota,
editoi ja muokkaa hakee ratkaisuja
kuvaa tarvittaessa ongelmatilanteessa,
Tyo6storadat osaa tehda tyostoratoja | osaa tehdé tyostéradat | osaa asettaa
ohjeiden mukaisesti, rouhinnalle ja tarkoituksenmukaiset
osaa kayttaa viimeistelylle, valitsee | tydstoarvot ja
tyokalukirjastoa. sopivan lastunpaksuudet,
tyostoratatyypin kayttaa tyovaroja

koneistettavaan
kohteeseen,

tarkoituksenmukaisesti,
hallitsee rouhinnan ja
viimeistelyn
tyostoradat ja
tydvaiheet, valitsee
oikean terén
kayttotarkoituksen
mukaan
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ARVIOINNIN KOHDE 3. Tyon perustana olevan tiedon hallinta

Piirustusten ja ohjeiden
ymmartaminen

osaa tulkita
yksinkertaisia
tyopiirustuksia ja

hahmottaa piirustuksen

mukaisen kappaleen

osaa tulkita
tyopiirustuksen
projektioita,
leikkauksia, mitoituksia
ja pintamerkkeja

hallitsee itsendisesti
koneenpiirustuksen
lukemisen ja
piirtdmisen,

Laadunhallinta

tarvitsee ohjausta
saavuttaakseen
laatuvaatimuksen

osaa valmistaa
tydkappaleen
laatuvaatimusten
mukaan

osaa korjata
tyosuoritustaan
laatuvaatimusten
mukaisesti ja
ymmaértaa laadun
merkityksen

Matematiikan ja
luonnontieteiden taidot

0saa ohjatusti
hyodyntaa
matematiikkaa
tyosuorituksissaan

kayttdd matematiikkaa
apuna
tyosuorituksissaan

0saa soveltaa
matematiikkaa
tyotehtavissa

ARVIOINNIN KOHDE 4. Elinikéisen oppimisen avaintaidot

Terveys, turvallisuus ja
tyokyky

noudattaa
ty6turvallisuusohjeita

tydskentelee
ergonomisesti oikein

pitaa tyopaikkansa
jarjestyksessa ja
siistind

Oppimis- ja
ongelmanratkaisutaidot

tarvitsee ohjausta ja
esimerkkeja

etsii tietoa ja ratkaisee
ongelmia avustettuna

ratkaisee tyohon
liittyvat ongelmat
itsendisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistydtaidot

ottaa huomioon toiset
tyontekijat

toimii
vuorovaikutteisesti

toimii aktiivisena
tyoparina tai ryhman
jasenena

Ammattieettiset taidot

kayttaa tyovéalineita
huolellisesti

tyoskentelee
vastuuntuntoisesti ja
huolehtii tyovalineista
ja tydymparistosta

tyoskentelee
huolellisesti ja tarkasti,
huolehtii koneiden ja
laitteiden huollosta ja
korjausta
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Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja valmistaa tydpiirustuksen, tarvittavat mallinnukset ja
tyostoradat CAD/CAM- ohjelmalla ja siirtda tyostoradat tyostokoneelle tyopaikalla
tai mahdollisimman aidossa ymparistossa oppilaitoksessa. Tyo6ta tehddén siiné

laajuudessa, ettd ammattitaidon voidaan todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Opetussuunnitelmaperustaisessa koulutuksessa ammattitaito osoitetaan keskeisten
ammattitaitovaatimusten osalta ammattiosaamisen nayt6ll& ja muilta osin muualla
arvioinnilla. Nayttotutkintoperusteisessa koulutuksessa tutkintotilaisuudessa
osoitettavaa ndyttdad voidaan tarvittaessa tdydentdd muualla osaamisen arvioinnilla,

kuten haastattelujen, tehtévien ja luetettavien menetelmien avulla



