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Paikkatieto virtaavan veden laatua tutkivassa opetushankkeessa

TINO JOHANSSON!

Maantieteen laitos, Helsingin yliopisto

Paikkatiedosta on tullut osa maantieteen koulu-
opetuksen arkea eri puolilla maailmaa. Poikkitie-
teellisen luonteensa vuoksi paikkatietoja voidaan
kéyttdd monenlaisten lahiympiristdopetushankkei-
den tukena. Niiden toiminnallisuuksia hyddynne-
td4n muun muassa tutkivassa ja ongelmaperusteissa
oppimisessa. Tidssd kirjoituksessa valotan paikka-
tiedon asemaa ja vaikutusta koulumaantieteessi ly-
hyen kirjallisuuskatsauksen avulla. Esittelen paik-
katiedon opetuskdyton esteitd ja mahdollisuuksia
aiempien tutkimusten havaintojen perusteella. Kan-
sainvilinen GISAS-hanke (Geographical Informa-
tion Systems Applications for Schools) havainnol-
listaa paikkatiedon hyddyntdmistd veden laatuun
liittyvissd opetuksessa. Sen tulosten kautta pohdin
paikkatiedon kéytolld saavutettuja etuja opetukses-
sa. Lopuksi arvioin paikkatieto-opetuksen tulevai-
suutta aktiivisen kansalaisuuden ja luonnontietei-
den opetukselle asetettujen kehittamistavoitteiden
ndkokulmasta.

Paikkatieto koulumaantieteessa

Paikkatietojdrjestelmien hyodyntiminen koulu-
maantieteen ja ympéristokasvatuksen apuvilineend
on yhi verrattain uutta Euroopassa, vaikka alaa on
kehitetty ja siihen liittyvid opetussuunnitelmia on
uudistettu Yhdysvalloissa 1990-luvun alusta ldhti-
en. Ensimmaisid kouluopetuksen tarpeisiin tuotet-
tuja paikkatieto-ohjelmistoja ja -sovelluksia saatiin
odottaa Euroopassa vuoteen 1996 asti, jolloin Bri-
tanniassa julkaistiin AEGIS-ohjelmisto. Professo-
ri Rod Gerber (2001) tutki vuonna 2000 maantie-
teen opetuksen tilaa 31 maassa. Hén havaitsi, et-
tei tietokoneohjelmistoja ja paikkatietojérjestelmia
juurikaan kiytetty perus- ja yldasteen maantietees-
sd. Lukioasteellakin niiden kdytto oli tuolloin mel-
ko vihiistd. Maantieteilijd Joseph Kerskin (2001:
72) vuonna 2000 Yhdysvalloissa toteuttama tutki-
mus osoitti, ettd alle kaksi prosenttia maan lukioista
hyodynsi paikkatietojérjestelmid opetuksessaan.
Tille hitaalle kehityskululle on esitetty monia
syitd. Maantieteen professori Judith Meyer ym.
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(1999: 573) ja paikkatiedon kidyttod maantieteen
opetuksessa tutkineet Sarah Bednarz ja Joop Van
der Schee (2006: 193) mainitsevat tarkeimpini ke-
hityksen esteind tydasemien ja paikkatieto-ohjel-
mistojen epitasaisen saatavuuden kouluissa sekd
esikisiteltyjen aineistojen ja teknisen tuen puut-
teen. Maantieteen professori Marsha Alibrandi ja
yliopistonlehtori Jean Palmer-Moloney (2001) to-
teavat, ettd paikkatietojirjestelmien hyodyntamis-
td kouluissa on hidastanut erityisesti ohjelmisto-
jen kéyton opetteluun ja niilld tuettavien oppitun-
tien valmisteluun vaadittava aika, jota opettajilta
puuttuu. Téhin tarvittavaa institutionaalista tukea-
kin on vaikea saada.

Opetusteknologian tutkija Thomas Baker
(2005: 47) esittdd, ettd 1990-luvulla Yhdysval-
loissa paikkatiedon opetuskdyton kehittimisen
suurimpana esteend oli kadyttokelpoisen paikka-
tietodatan saatavuus kouluissa. Tiettyihin aihe-
piireihin liittyvid tietokantoja ja digitaalisia karttoja
oli vaikea saada tai aineistojen tiedostomuotojen
ja koordinaattijdrjestelmien sovittaminen yhteen
muiden kidytossi olevien tietokantojen kanssa oli-
sivat vaatineet syvillistd paikkatieto-osaamista.
Bakerin havainnot ovat mielenkiintoisia euroop-
palaisesta ndkokulmasta tarkasteltuna, silld juu-
ri Yhdysvalloissa koulujen ulottuvilla on enem-
min omaa valtiota kisittelevid ilmaisia paikka-
tietoaineistoja kuin missdin muualla maailmas-
sa. Yhdysvalloissa viranomaisten ja tutkimus-
laitosten tuottamia paikkatietoaineistoja on jaettu
ilmaiseksi internetissd jo pitkédédn, kun taas esi-
merkiksi Suomessa, Hollannissa ja Britanniassa
opetuskdyttoon soveltuvien paikkatietoaineisto-
jen kalleus ja vaikea saatavuus ovat merkittdvés-
ti rajoittaneet paikkatiedon opetuskédyton kehit-
tadmistd (Wiegand 2001: 69; Johansson & Kaivo-
la 2004; Bednarz & Van der Schee 2006: 193).
Paikkatietojen hyddyntdmistd amerikkalaisissa
kouluissa on rajoittanut myos opettajien vihai-
nen kokemus paikkatiedosta opettajankoulutuk-
sen aikana ja ty0ssé olevien opettajien riittiméton
tdydennyskoulutus (Bednarz & Audet 1999: 65).
Kaupunkimaantieteilijd ja paikkatietoasiantunti-
ja Jay Gatrell (2004: 193) toteaakin, ettd nyky-
aikaisten geoteknologioiden (kuten paikkatieto-
jarjestelmien, satelliittipaikannuksen ja kauko-
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kartoituksen) kdyton tulisi sisdltyd maantieteen
opettajaksi opiskelevien aineopintoihin. Néin heil-
14 olisi valmiudet hyodyntdd niitd teknologioita
kouluissa ammattiin valmistuttuaan.

Paikkatietojérjestelmida hyodyntdvii opetusta on
pyritty kehittdmidn Euroopassa pédasiallisesti kah-
della eri tavalla. Tdhdn mennessd yleisempi tapa
on ollut ruohonjuuritasolla toimivien innovatiivis-
ten opettajien toteuttamat pienimuotoiset hankkeet,
joissa paikkatietoa on sovellettu yksittdisten oppi-
tuntien tai kurssien aihepiireihin. Toinen tulevai-
suudessa lisddntyva ja laajamittaisempi kehitys-
tapa liittyy opetushallinnon toteuttamiin kansal-
listen opetussuunnitelmien uudistuksiin. Niiden
avulla oppilaitoksia pyritdin ohjaamaan ylhiiltd
alaspiin kohti paikkatietojen opetuskiyttdd. Suo-
men lisdksi paikkatietoa hyddynnetididn lukioiden
maantieteen opetuksessa Belgiassa, Britanniassa
ja Tanskassa.

GISAS-hanke pahkinankuoressa

Syyskuussa 2006 piittynyt Euroopan komission
opetuksen ja kulttuurin piadosaston Minerva-ohjel-
man rahoittama kolmivuotinen GISAS-hanke pyrki
ratkaisemaan edelld mainittuja ongelmia ja edistd-
maién paikkatiedon opetuskiyttod eurooppalaisissa
kouluissa. Tavoitteena oli kehittdd ja tutkia paikka-
tietojdrjestelmien hyoddyntdmistd koulujen maan-
tieteen opetuksessa ja ymparistokasvatuksessa tar-
joamalla osallistuville oppilaitoksille muun muassa
alan koulutusta, opetusmateriaaleja ja laitteita sekd
teknistd tukea. Hankkeeseen osallistui seitsemin
partnerikoulua Belgiasta, Italiasta, Kreikasta, Lat-
viasta, Ranskasta, Ruotsista ja Unkarista. Hanket-
ta koordinoi Helsingin yliopiston maantieteen lai-
tos ja siithen osallistuivat tutkimuslaitoksina Suo-
men Opetushallitus ja Josef Stefan -instituutti Slo-
veniasta. Partnerikouluista hankkeeseen osallistui
35 opettajaa ja yli 220 oppilasta. Opettajista vain
noin kolmasosa oli maantieteen opettajia. Heidédn
lisikseen mukana oli fysiikan, tietotekniikan, bio-
logian ja kielten opettajia.

Opettajien taydennyskoulutus ja paikkatieto

GISAS-hankkeessa toteutettu opettajien tdyden-
nyskoulutus ja oppilaiden kanssa toteutetut paikka-
tietoharjoitukset perustuivat konstruktivistiseen pe-
dagogiikkaan, jonka ytimessd olivat aidot reaali-
maailman ilmidt ja niihin liittyvien ongelmien rat-
kaisu. Apulaisprofessori Timothy Keiperin (1999:
48) mukaan konstruktivistisen ldhestymistavan
omaksuneissa luokkahuoneissa siirrytdian ulkoa op-
pimisesta kohti ongelmanratkaisukykyja ja yksilol-
lisid valintoja.
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Taydennyskoulutusta jirjestettiin hanketapaa-
misten tydpajoissa ja verkko-opetuksena toteutet-
tujen kuvitettujen harjoitusten tukemana. Opetta-
jat saivat koulutusta paikkatieto-ohjelmiston perus-
kdytostd, tietokantojen hallinnasta ja paikkatieto
-opetuksen pedagogiikasta. Harjaannuttuaan
paikkatieto-ohjelmiston kdyttdon opettajat testasi-
vat hankkeessa laadittuja harjoitustehtdvii ja opetus-
ideoita omien oppilaidensa kanssa niin maastossa
kuin luokkahuoneissakin. GISAS-hankkeeseen
osallistui pddasiassa yldasteen ja lukion oppilaita.
Opettajiensa johdolla he tuottivat koulujensa léhi-
alueilta paikkatietoaineistoja ja analysoivat niitd
paikkatieto-ohjelmistolla.

Ammattilaisten ohjelmisto koulujen kaytossa

Partnerikouluihin hankittiin muun muassa ESRI-
instituutin ArcView 8.3. -paikkatieto-ohjelmisto-
lisenssejd, GPS-satelliittipaikantimia, digitaali-
kameroita, AquaMerckin vesianalyysilaitteistoja
ja topografisia rasterikarttoja ldhistoltd keréttyjen
paikkatietoaineistojen tuottamiseksi. Paikkatieto-
ohjelmistoksi valittiin ammattilaiskdyttoon sovel-
tuva monipuolinen ArcView 8.3. -ohjelmisto, koska
sen avulla voi tuottaa, ylldpitdd, analysoida ja visuali-
soida koulujen omia aineistoja toisin kuin useim-
milla internetin avulla hyodynnettdvilld paikka-
tiedon katseluohjelmistoilla. Pyrkimyksend oli
my0s tarjota riittdvasti tyokaluja eri-ikdisille oppi-
joille ja eri oppiaineiden tarpeisiin.

Vaihtoehtoina olleet ilmaiset internetistéd ladat-
tavat vapaan lihdekoodin ohjelmistot olisivat voi-
neet olla epivakaampia ja edellyttineet kayttsjil-
tddn jonkin verran ohjelmointitaitoja. Niihin ei
myo6skddn olisi ollut saatavilla yhti laajaa teknis-
td tukea eri kielilld tai valmiita aineistoja kuin va-
littuun kaupalliseen tydasemille asennettavaan oh-
jelmistoon. Internetin avulla kéytettdavissd paikka-
tieto-ohjelmistoissa on kuitenkin omat etunsa. Ku-
ten Baker (2005: 46) mainitsee, internetiin perus-
tuvat paikkatieto-ohjelmistot ovat huomattavas-
ti helpompia ja yksinkertaisempia kayttdd kuin
tybasemaperustaiset ohjelmistot. Siksi niitd voi-
taisiin hyodyntdd tehokkaammin rajallisen ajan
puitteissa. Toisaalta Baker toteaa, ettei paikkatieto
-ohjelmiston kdyttd oppitunnilla internetisséd ly-
hennd merkittiavésti oppilaiden kdytonohjaukseen
kuluvaa aikaa verrattaessa titid tydasemaperustai-
siin ohjelmistoihin. Sen sijaan internet-ohjelmis-
ton kdytto lyhentdd ainoastaan oppitunnin tekni-
siin valmisteluihin kuluvaa aikaa.

GISAS-hankkeen tavoitteisiin kuuluivat omien
paikkatietoaineistojen tuottamisen lisdksi niiden
jakaminen ja visualisointi internetissd seké paikka-
tietojdrjestelmidn kidyton jatkuminen oppilaitok-
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Kuva 1. BISEL-menetelmi
kdyttdd ndytteistd 10ytynei-
td pieneliostojd veden laa-
dun biologisena indikaatto-
rina. (Kuva: Boridn Gyorgy,
2006)

sissa hankkeen piittymisen jdlkeen. Tdmi pyrit-
tiin turvaamaan valitsemalla paikkatieto-ohjelmisto,
jota kiytettiin maassa laajemminkin. Télloin
erilaiset poikkitieteelliset yhteistyohankkeet tulivat
mahdollisiksi eri viranomaisten, tutkimuslaitosten
ja oppilaitosten vililld. Tilld todettiin olevan jon-
kin verran vaikutusta myos ohjelmistoa kiyttinei-
den oppilaiden tydelimidvalmiuksien kehittymi-
seen ja heiddn suuntautumisessaan jatko-opintoi-
hin. Tyoeldmévalmiuksien kehittyminen onkin yksi
kolmesta Bednarzin ja Van der Scheen (2006: 192)
kerddmastd perusteluista, joita maantieteen ope-
tuksen asiantuntijat kéyttdvdt puolustaessaan
paikkatieto-opetuksen tuomaa hyotyd kouluille.
Kaksi muuta perustelua ovat paikkatietojarjestelmien
tuoma tuki maantieteen opetukselle ja oppimiselle
seki jdrjestelmien apu maantieteellisten ongelmien
ratkaisemisessa eri mittakaavoissa.

Veden laatu tarkeana teemana

GISAS-hankkeen kantavana teemana oli koulujen
lahiympdriston jokien, purojen ja kanavien veden
laatu. Partnerikoulujen tehtdviénd oli tarkkailla ja
analysoida oman koulun ldhiympéristossé virtaavan
veden laatua kahdesti vuodessa seké bioottisten etti
kemiallisten indikaattoreiden avulla. Vesianalyysi-
en tulokset siirrettiin paikkatietokantoihin, jolloin
niitd voitiin kdyttdd yhdessd muiden alueelta kerit-
tyjen paikkatietoaineistojen kanssa tutkivan oppi-
misen apuvilineend (Johansson 2006: 7).
GISAS-hankkeen partnerikoulut olivat jo aiem-
min olleet yhteistyossd keskendin ja kahdesti vuo-
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dessa keridnneet ldhiympéristostddn veden laatua
kuvaavia tilastoja kouluja varten kehitetyn bioot-
tisen BISEL (Biotic Index at Secondary Education
Level) -analyysimenetelmén avulla. Siind virtaa-
vassa vedessi eldvistd pieneliostostd keritddn haa-
villa ndytteitd tiettyjd sddnnonmukaisuuksia nou-
dattaen. Kunkin otannan jéilkeen 16ydokset huuh-
dellaan niin, ettd 10ydetyt lajit voidaan tunnistaa
ja niiden yksiloiden lukumaédrit laskea. Bioottisen
indeksin eli veden laatua kuvaavan lukuarvon mai-
rittdvit tietyt indikaattorilajit ja niiden lukumaara
kussakin otoksessa. Muuttujat ristiintaulukoidaan
valmiita taulukoita kédyttden. Ndin nihddidn kuin-
ka puhdasta vesi on (kuva 1). Bioottinen indeksi
voi vaihdella lukuarvojen 1 ja 10 vililld. Miti kor-
keampi on lukuarvo, sitd parempi on veden laatu
(De Pauw ym. 1999). Tulosten valmistuttua oppi-
laat keskustelivat opettajiensa johdolla veden laa-
dun vaihtelujen syistd ja pohtivat, miten tilannet-
ta voitaisiin muuttaa. BISEL-menetelmén lisdksi
GISAS-hankkeessa analysoitiin vesindytteitd ke-
mialliseen analyysiin tarkoitetulla vilineistolla.

Mita hyotya paikkatiedon kaytosta saatiin?
Kartogrammit tutkivassa oppimisessa

Oppilaat kirjasivat kahdella analyysimenetelmal-
14 médritetyt numeeriset ja tekstimuotoiset tulok-
set ylos yhteen taulukkoon. Kullekin virtaavan ve-
den havainnointipisteelle mééritettiin koordinaatti-
sijainti maastossa GPS-satelliittipaikantimien avul-
la WGS84 (World Geodetic System 1984) -koordi-
naatistossa. Koordinaatein kerétyt havainnot voitiin
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nopeasti paikantaa ja visualisoida tdsmaillisten si-
jaintitietojen avulla digitaalisella kartalla.

Veden laatua kuvaavat muuttujat toimivat paik-
katietokannoissa ominaisuustietoina, joiden pe-
rusteella laadittiin kyselyjd eri indikaattoreista.
Ominaisuustietotaulukoihin tallennettujen luku-
arvojen avulla tuotettiin kartogrammeja ja visu-
alisoitiin veden laadun eroavaisuuksia havainto-
pisteissi erikokoisia tai erivirisid symboleja kéyt-
tden. Soveltavan geoinformatiikan professori Ni-
gel Walford (1999: 136) toteaa, ettd paikkatieto-
jirjestelmid kiyttden voidaan tehokkaasti ja ai-
kaa sddstden visualisoida tutkittavan ilmion le-
vinneisyyttd ja sijaintia. Sitten siitd voidaan kes-
kustella ja laatia hypoteeseja ilmion alkuperdstd
tai sen syistd. Walfordin mukaan paikkatietojér-
jestelmin hyodyntdminen maantieteellisen ongel-
man tutkimisessa tarjoaa joukon erilaisia ratkai-
suvaihtoehtoja. Paikkatietojirjestelmien onkin to-
dettu soveltuvan opetuksen tyovilineeksi erityises-
ti tutkivassa ja ongelmaperustaisessa oppimisessa
(Baker & Bednarz 2003: 232; Kerski 2003: 129;
Bednarz 2004: 191). Perinteisten painettujen kartto-
jen kiyttd opetuksessa tarjoaa vain harvoja vilinei-
td oppilaiden ja karttojen vuorovaikutukseen. Di-
gitaaliset kartat ja niihin kytketyt tietokannat an-
tavat oppilaille mahdollisuuden laajempaan vuo-
rovaikutukseen. Paikkatietojérjestelmien tyokalu-
jen avulla oppilaat voivat tuottaa itse teemakarttoja
ja keksid ratkaisuja maantieteellisiin kysymyksiin
(Wiegand 2003: 234). Oppilaiden itsensd laatimat
kartogrammit avaavat keskustelun. Kartogrammi-
en laatiminen valmiiksi tuotettujen paikkatietojen
avulla oli nopeaa, joten oppitunneilla séddstyi ai-
kaa varsinaisen asiasisdllon késittelylle teknisen
kartografian sijaan.

Tavoitteena syiden ja seurausten tutkiminen

Veden laatuun liittyvien havaintojen sijoittaminen
kartalle oli ensimmaéinen askel kohti maantieteel-
listd analyysid. Jo nyt opettajilla ja heiddn oppilail-
laan oli mahdollisuus hyodyntdi paikkatietoa tutki-
essaan missi havaintopisteessé veden laatu oli huo-
noin ja missd paras. ESRI:n kouluopetusosaston
johtajan Charlie Fitzpatrickin (2001: 86) mukaan
monet paikkatietoa hyodyntédvit opettajat keskeyt-
tavit tutkivan oppimisen prosessin l0ydettyédén vas-
tauksen yhteen kolmesta maantieteen keskeisestd
kysymyksestd — eli mikd ilmio on kyseessd ja missd
se esiintyy? Tamin lisiksi paikkatiedon avulla olisi
kuitenkin mahdollista selittdd, miksi ilmi6 esiintyy
kyseisissi paikoissa ja mitéd vaikutuksia silld on.
GISAS-hankkeessa etsittiin vastauksia kaikkiin
ndihin kolmeen kysymykseen. Tétéd varten koulu-
jen oli keréttdvi lisdd havaintoja ja tuotettava uu-
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sia paikkatietokantoja tutkittujen jokien, purojen ja
kanavien alueen maankiytosti, eldimistostd, avo-
ojista ja viemdreistd, saasteldhteistd ja maaperés-
td. Oletuksena oli, ettd kaikki paikkatietokantoi-
hin valitut elementit saattoivat vaikuttaa veden
laatuun. Paikkatieto-ohjelmiston avulla tutkittiin
ja selvitettiin, miki tai mitkd elementit vaikutti-
vat eniten bioottisen indeksin ja kemiallisten in-
dikaattorien arvojen vaihteluun eri mittauspisteis-
sd. Sen jilkeen kouluissa pohdittiin timén ilmion
vaikutusta alueen virtaavan veden laatuun ja ym-
périston tilaan. Lopuksi keskusteltiin, mitd asial-
le voitaisiin tehda.

Digitoimalla omia paikkatietoja Iahiymparistosta
Kouluissa omien paikkatietokantojen tuottaminen
aloitettiin hankkimalla tydasemiin alueen digitaali-
nen kartta. Karttojen mittakaavat ja saatavuus vaih-
telivat partnerikouluittain. Esimerkiksi Kreikassa
koulun oli vaikeaa hankkia sopivaa karttaa, koska
tietyn mittakaavaisia karttoja ei ollut julkisesti kau-
pan vaan niiden kéytto oli tarkasti rajattu. Seuraa-
vaksi kartat rekisterditiin WGS84 -koordinaatti-
jarjestelmidn, jolloin niille voitiin sijoittaa satelliitti-
paikantimilla paikannettuja veden laadun havain-
nointipisteitd. Ndiden pistemuotoisten vektoritieto-
kantojen lisdksi hankkeessa opeteltiin muidenkin
vektorimuotoisten paikkatietokantojen tuottamista.
Hankittujen pohjakarttojen ja kenttdhavainnoinnin
avulla voitiin tuottaa digitoimalla piste-, viiva- ja
monikulmiomuotoisia vektoriaineistoja ldhiympi-
ristdopetusta varten.

Oppilailta ja opettajilta kerdtyn palautteen pe-
rusteella vektorimuotoisten paikkatietojen tuotta-
mista kartoilla pidettiin hauskimpana harjoitus-
tehtdvina. Oppilaille oli tdrkedd, ettd he nakivit
nopeasti tyonsd tuotokset kartalla. Ominaisuus-
tietojen syottdmistd taulukoihin kartalla visuali-
soiduille vektorikohteille ei sen sijaan koettu ko-
vinkaan mielenkiintoisena tyovaiheena. Varsinai-
siin paikkatietoanalyyseihin pddstiin tutustumaan
sitten kun kaikki tietokannat olivat valmiit. Har-
joitustehtédvisséd painotettiin visuaalista oppimis-
ta. Kdytetyt vuorovaikutteiset tyokalut valittiin td-
min perusteella.

Hypoteesin testaaminen paikkatietokyselyilla

Paikkatietokantaan tallennettujen elementtien ja
kartalla visualisoitujen objektien vilisid suhteita
tutkittiin aluksi erilaisten sijaintiin ja ominai-
suuksiin liittyvilld kyselytoiminnoilla. Tavoitteena
oli 1oytdda ldhiympéristostd niitd tekijoitd, jotka
vaikuttivat veden laatuun. Arvoiltaan poikkeavien
havaintopisteiden naapuriobjektien ominaisuuksia
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tutkittiin kouluissa niin sanotun info-tyokalun avul-
la, joka esittdd valitun karttakohteen ominaisuus-
tietotaulukon tiedot kartan pééllé erillisend ikku-
nana. Tédssd hyodynnettiin my0s etdisyysvyohyke-
tyokalua, jolla voitiin muodostaa kartalla visuali-
soitujen kohteiden ympirille tietyn siteen (esimer-
kiksi sadan metrin) levyinen vyohyke ja tarkastella
sen sisddn jddvien naapuriobjektien ominaisuuksia.
Paikkatietokantojen visualisointitydkaluja kaytta-
en voitiin sulkea kartalta pois nékyvistd ne tieto-
kannat, joiden elementeilld ei todettu olevan vaiku-
tusta havaintopisteen veden laatuun. Tutkivan oppi-
misen prosessi eteni vaihe vaiheelta rajaten hypo-
teesin testaukseen kéytettyjen tietokantojen maarii
ja sisdltod oppilaiden havaintojen ja pdédtelmien pe-
vain ne objektit, jotka vaikuttivat maastosta kerit-
tyihin veden laadun havaintoarvoihin.

Osa koulujen tuottamista paikkatietoaineistoista
jaettiin muidenkin oppilaitosten hyodynnettavak-
si ArcIMS (Arc Internet Map Server) -palvelin-
ohjelmistolla, jonka kdyttdon tarvitaan vain toimiva
internet-selain. GISAS-hankkeen partnerikoulujen
kerddmiin paikkatietokantoihin liitettiin digitaali-
valokuvia havainnointipisteistd. Néin ulkopuolis-
ten kdyttdjien on helpompi ymmartdd millaisesta
kohteesta kulloinkin on kyse (kuva 2). ArcIMS tar-
joaa kayttdjilleen myds muutamia tydasemapoh-
jaisille paikkatieto-ohjelmistoille ominaisia tyo-
kaluja, kuten etdisyysvyohyketyokalun. GISAS-
hankkeeseen ja sen tuottamiin ArcIMS-ohjelmis-
tolla hyddynnettdviin paikkatietoaineistoihin voi
tutustua tarkemmin URL-osoitteessa <www.edu.
Sfi/gisas>.

Johtopaatokset
Paikkatietojirjestelmén kiyttd vaikutti monin eri
tavoin veden laatua kisittelevddn ldhiympéristo-
opetukseen. Paikkatiedon hyddyntidminen ohjasi koko
opetus- ja oppimisprosessia selkedsti kohti kon-
struktivistista ldhestymistapaa, jossa opettajan rooli
muuttui tiedon vilittdjdstd oppilaiden itsensi tuot-
taman tiedon edistdjiksi. Oppilaiden rooli muuttui
passiivisesta tiedon vastaanottajasta aktiiviseksi tie-
don tuottajaksi. Paikkatietojirjestelmit ovat hyvin
monitieteisid, silld niiden avulla voidaan yhdistelld,
vertailla ja visualisoida niin luonnon- kuin yhteis-
kuntatieteisiinkin kuuluvia aineistoja. Paikkatieto-
jen kidyttd ongelmaperustaisessa oppimisessa, ku-
ten esimerkiksi veden laatuun liittyvien kysymys-
ten selvittdmisessd, edistdd oppiaineiden rajoja ylit-
tavdd oppimista ja tukee aiheen kokonaisvaltaista
ymmartamista.

Paikkatietojdrjestelmén avulla opetukseen voi-
daan maantieteellisen ulottuvuuden lisiksi kytked
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aika, jolloin veden laadun muutosta tutkitaan ha-
vaintopisteissd eri vuodenaikoina. Paikkatiedon
avulla veden laatuun vaikuttavia tekijoitd on help-
po tarkastella monesta eri nakokulmasta. GISAS-
hankkeen unkarilainen maantieteen opettaja mai-
nitsi, ettd paikkatietojirjestelmidn moninaisuus on
yksi sen vahvuuksista (Boridn 2006: 79). Veden
laatuun liittyvid kysymyksid ndin ratkoessaan op-
pilaiden on maantieteen lisdksi perehdyttiavi tie-
tojenkdsittelyyn ja englannin kieleen sekd moniin
muihin tieteenaloihin, kuten biologiaan ja histori-
aan. Integroimalla paikkatietojérjestelmét maantie-
teen lisdksi muihin oppiaineisiin koulussa voitai-
siin paikkatietoaineistojen valmisteluun, hankin-
taan ja opetuskdyttoon kuluvaa aikaa ja tyotaak-
kaa jakaa tasaisemmin opettajien ja oppituntien
kesken. Veden laatua kisitteleva lahiymparistope-
tushanke on hyvé esimerkki siitd, miten eri oppi-
aineiden opettajat omaksuivat paikkatietojérjestel-
min kdyton ja hyddynsivit sitd omilla oppitunneil-
laan. Kerski (2003) suositteleekin, ettd paikkatieto-
jarjestelmid kéytettdisiin vilineind, joiden avulla
maantieteellistd ajattelua sisédllytettdisiin myos
muihin oppiaineisiin.

Paikkatietojérjestelmien hyodyntdminen koulu-
opetuksessa on viimeisen kolmen vuoden kuluessa
lisddntynyt jonkin verran kansallisten ja kansain-
vilisten hankkeiden vaikutuksesta. Kouluille on
tdlld hetkelld tarjolla monia internetissd hyodyn-
nettdvid kartta- ja paikkatietoportaaleja, kuten esi-
merkiksi EduGIS (<www.edugis.nl/>) Hollannis-
sa ja WebGIS-Schule (<www.webgis-schule.de/>)
Saksassa. Paikkatiedon merkitys yhteiskunnissa on
kasvanut kaiken aikaa ja paikkatieto-osaaminen on
jo ldhitulevaisuudessa osa kansalaisten tietoyhteis-
kuntataitoja. Aktiivinen kansalaisuus ja osallistu-
minen yhteiskunnalliseen paitoksentekoon edellyt-
taviat kykyjd ymmaértdd ja arvioida kriittisesti

@ GISAS - GIS Applications for Schools

Kuva 2. Koulujen tuottamiin paikkatietoaineistoihin voi-
daan tutustua internetissd ArcIMS-palvelinohjelmistolla.
Oheisessa nikymissé kartalla kuvattuihin pisteisiin on
kytketty taulukkomuotoisia ominaisuustietoja veden laa-
dun indikaattoreista ja digitaalivalokuvia, jotka antavat
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viranomaisten ja muiden toimijoiden tuottamaa
tietoa. Nykyisin moneen kansalaisia kiinnostavaan
aihepiiriin liittyy myo6s paikkatietoa. Tastd hyvi-
nd esimerkkind on Euroopan Unionin vesipuite-
direktiivi (2000/60/EC), johon kuuluvat jokien va-
luma-alueiden hallintasuunnitelmat (River Basin
Management Plans) siséltidvit paikkatietoa joki-
en ekologisesta tilasta (ks. Jormola 2007). Direk-
tiivin yhteni tirkedni osiona nididen vuoteen 2008
mennessid valmistuvien alueellisten ja kansallisten
hallintasuunnitelmien valmistelussa on kansalais-
ten osallistuminen (The EU Water Framework...
2006). GISAS-hanke on osaltaan kehittdnyt opet-
tajien ja heidin oppilaidensa valmiuksia ymmar-
tdd saatavilla olevia paikkatietoja ja kdyttdd niitd
kouluissa. Pitkilld tahtdimelld tavoitteena oli myds
kehittdd hankkeeseen osallistuneiden taitoja toimia
aktiivisina kansalaisina erityisesti paikkatietojen
kadyttdjind.

Paikkatiedon opetuskiyton kehittdmistd kou-
luissa tukee myos EURYDICE-raportti koulujen
luonnontieteiden opetuksesta Euroopassa (Scien-
ce teaching... 2006: 78-79). Se korostaa kiytén-
non taitojen merkitystd luonnontieteiden opetuk-
sessa ja tieteellisten menetelmien ja toimintatapo-
jen kokonaisvaltaista ymmairtdmistd. Raportti kan-
nustaa kouluja my6s hyédyntdméin soveltuvia tieto-
konemallinnuksia opetuksessa. Niiden avulla oppi-
laat voivat visualisoida teoreettisia malleja ja ke-
hittdd kognitiivista ymmirrystdédn teorian ja kdy-
tdnnon esimerkkien vililld. Paikkatietojirjestel-
milld voidaan mallintaa moninaisia maantieteel-
lisid ilmioitd ja samalla oppia tieteellisen tutki-
muksen perusteita.

Asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi Euroo-
passa tarvitaan médritietoista paikkatiedon koulu-
opetuksen kehittdmistd, jossa ruohojuuritason
hankkeiden tueksi laaditaan oppiaineiden rajat
ylittdvad opetusta tukevia kansallisia opetussuun-
nitelmia. On kuitenkin muistettava, ettd hyvitkidin
opetussuunnitelmat eivit yksin ratkaise paikka-
tiedon opetuskidyton kehittdmisen ongelmia. Samalla
on tarjottava aiempaa paremmin erilaisia opetus-
kiyttoon soveltuvia paikkatietoaineistoja oppilai-
toksille. Euroopan parlamentin ja neuvoston mar-
raskuussa 2006 hyviksyma INSPIRE (Infrastruc-
ture for Spatial Information in the European Com-
munity) -direktiivi pyrkii parantamaan kiyttokel-
poisen, yhtendisen ja laadukkaan paikkatiedon saa-
tavuutta Euroopassa. Vaikkei tamai direktiivi suo-
raan liitykddn kouluopetukseen, on silld tulevai-
suudessa suuri vaikutus kansalaisille avoimeksi
tarkoitettujen viranomaisten ja EU-elimien tuot-
tamien paikkatietojen médrddn. Tétd kautta se vai-
kuttaa kouluopetuksessa hyddynnettivien paikka-
tietoaineistojen saatavuuteen. Paikkatietojen opetus-
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kdyton kehittamisesséd onkin seuraavaksi panostet-
tava opettajien tdydennyskoulutukseen ja opetta-
jiksi opiskelevien paikkatietovalmiuksien aktiivi-
seen edistdmiseen.
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