[bookmark: _GoBack]Opettajaopiskelijoiden biologian ja maantiedon perustiedon hallinta ja käsitykset perustiedosta

EIJA YLI-PANULA1, EILA JERONEN2 JA IRMELI PALMBERG3

eija.yli-panula@utu.fi
1Turun yliopisto, Turun opettajankoulutuslaitos; 2Oulun yliopisto, Kasvatustieteiden tiedekunta; 3Åbo Akademi, Fakulteten för pedagogik och välfärdsstudier, Vasa
Tiivistelmä 
Ihmisen biologia sekä ekologiset prosessit ja ilmiöt ovat kansainvälisen tutkimuksen mukaan vaikeasti hallittavia sisältöalueita biologiassa. Tässä kvalitatiivisessa tutkimuksessa selvitetään luokanopettajaksi (n=164) ja biologian ja maantieteen aineenopettajaksi opiskelevien (n=53) biologisen ja maantieteellisen tiedon hallintaa sekä sisältöalueiden mieltämistä perustiedoksi. Tietoa kerättiin kaksiosaisella kyselylomakkeella, joka käsitti 20 monivalintakysymystä biologian ja maantieteen teemoista sekä kyllä/ei-kysymyksiä aiheen kuulumisesta perustietoon ja sen mieltämisestä vaikeaksi tai helpoksi. Suuri osa opiskelijoista piti lomakkeessa kysyttyjä asioita perustietona. Vaikeimmaksi he mielsivät sisältöalueenalueen Ihminen ja terveys. Eroja oli sekä aiheiden hallinnassa että niiden mieltämisessä perustiedoksi luokan- ja aineenopettajaksi opiskelevien välillä. Tuloksia tarkastellaan ainedidaktiikan kehittämisen kannalta.
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Abstract
According to international education research, human biology and ecological
processes and phenomena are demanding subjects to study. This qualitative study aimed to investigate what pre-service teachers’ actual knowledge in biology and geography is in relation to what they perceived as basic knowledge for their profession. A total of 164 primary and 53 subject student teachers participated in the study. The data was collected using a two-part questionnaire. Part 1consisted of 20 multiple choice questions concerning various themes in biology and geography, and the questions in Part 2 were answered yes/no depending on whether the student regarded the question in Part 1 belonging to basic knowledge or not, and whether the question was difficult or easy to answer. The majority of the student teachers regarded Part 1 questions as basic knowledge. The theme “Human health” was reported as the most difficult one. There were differences 1) in the student teachers’ actual knowledge of biology and geography and 2) in their perception of what they regarded as basic knowledge, and 3) between the pre-service primary student teachers and subject student teachers. The results will be discussedin relation to the future development of subject didactics.
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Johdanto
Suomalaisten 15-vuotiaiden luonnontieteellinen osaaminen oli vuonna Pisa-arvioinnissa 2006 maailman huippua (Arinen & Karjalainen, 2007). Vuoden 2015 PISAssa suoritukset olivat alustavien tulosten mukaan huomattavasti heikentyneet, ja myös heikosti pärjäävien joukko oli kasvanut (Helsingin Sanomat 11.2.2016). Vastaavanlainen lasku on havaittavissa myös valtakunnallisten arviointien tuloksissa yhdeksäsluokkalaisten luonnontieteellisessä osaamisessa vuosina 1998 ja 2011 (mm. Kärnä, Hakonen & Kuusela, 2012). Tulosten mukaan ymmärtämistä ja soveltamista vaativat tehtävät biologiassa tuottivat vaikeuksia, samoin kuin ilmiöiden selittäminen sekä biologiassa että maantiedossa. Ymmärtämisvaikeuksia on havaittu myös viidesluokkalaisten luonnontieteellisessä osaamisessa (Salmio, 2008). Samansuuntaisia tuloksia on saatu myös opettajaksi opiskelevia (Palmberg, Jeronen & Yli-Panula, 2008) ja jopa kentällä toimivia opettajia (Henriksson, 2016; Hermans, 2015; LUMA, 2009) koskeneissa tutkimuksissa. 
Opettajankoulutuksen kehittämisen kannalta on tärkeää aika ajoin kartoittaa ja ottaa huomioon opettajaksi opiskelevien tiedontaso eri oppiaineissa. Laadukas opetus ja oppilaan oppimisen tukeminen edellyttävät opettajalta tietämisen ja tiedon soveltamisen valmiuksia (Brown, Friedrichsen & Abell, 2013; Großschedl, Harms, Kleickmann & Glowinski, 2015). Tutkimus on erillinen osa pohjoismaista projektia, jossa luokanopettajaksi opiskelevien perustiedoksi mieltämistä ja luonnontieteellistä ajattelua analysoidaan Pohjoismaiden opettajankoulutuksen kehittämisen kannalta.  Perustiedolla tutkimuksessa tarkoitetaan tietoa, jota tarvitaan biologiaa ja maantietoa opetettaessa. Pohjoismaisessa tutkimuksessa kyselylomake pohjautuu osallistujamaiden opetussuunnitelmien yhteisiin sisältöalueisiin: Eliöt ja elinympäristöt ja niiden moninaisuus, Ekologiset prosessit, Ilmiöt ja ympäristövaikutukset ja Maapallo ihmisen elinympäristönä ja Eurooppa. Tässä laadullisessa tutkimuksessa analysoidaan luokanopettajaopiskelijoiden käsitysten lisäksi myös aineenopettajaksi opiskelevien käsityksiä samalla menetelmällä. Tuloksia hyödynnetään luonnontieteellisen ajattelun, ymmärtämisen ja soveltamiskyvyn kehittämiseen opettajankoulutuksessa. 
Käsitteiden, prosessien ja ilmiöiden ymmärtäminen biologiassa ja maantieteessä 
Luonnontieteiden puutteellinen ymmärtäminen ja luonnontieteellisiä ilmiöitä koskevat erilaiset virhekäsitykset ja uskomukset ovat yleisiä maailmanlaajuisesti kaikenikäisillä oppilailla (yhteenveto Andersson, 2008), opettajaksi opiskelevilla (mm. Palmberg Jeronen, Svens, Yli-Panula, Andersson & Jonsson, 2011; Palmberg, Jonsson, Jeronen & Yli-Panula, 2016; Puk & Stibbards, 2012) ja opettajilla (mm. Abu-Hola, 2004; Krall, Lott & Wymer, 2009; Summers, Kruger, Child & Mant, 2000).  
Elämää maapallolla ylläpitävien prosessien ymmärtämiseksi tarvitaan ekologista ymmärrystä (Puk & Stibbards, 2012). Peruskoulussa ja opettajankoulutuksessa vaikeita asioita ymmärtää ovat muun muassa Ekologiset prosessit, Ilmiöt ja ympäristövaikutukset (Helldén, 2012; Palmberg ym., 2016). Vaikeimpia ekologian osa-alueita opettaa ja oppia on yhteyttäminen eli fotosynteesi (Krall ym., 2009; Palmberg ym., 2016). Sekä nuorilla oppilailla että luokanopettajaksi opiskelevilla on naiiveja käsityksiä yhteyttämisestä ja kasvien ravinnonhankinnasta (Ahopelto, Mikkilä-Erdmann, Penttinen & Anto, 2009; Marmaroti & Galanopoulou, 2006).
Oppilaiden ja opettajien kyky tulkita luontoa ja ekosysteemin prosesseja kehittyy parhaiten tutkimalla niitä luonnossa (Magntorn, 2007). Lajintuntemusharjoitusten avulla tuetaan muun muassa kykyä hahmottaa luontoa ja ymmärtää ekosysteemin rakennetta. Oppilaiden lajintuntemuksen on osoitettu olevan heikkoa (Lindemann-Matthies, 2006; Menzel & Bögeholz, 2009; Palmberg ym., 2015). Heikentynyt havaitsemis-, hahmottamis- ja luokittelukyky vaikeuttaa monien biologisten ja luonnontieteellisten ilmiöiden oppimista ja syvällistä ymmärtämistä (LUMA, 2009). Ongelmien syitä ja seurauksia ei osata erottaa toisistaan ja ympäristöongelmat sekoitetaan keskenään (Nevanpää, 2005; Palmberg, 2000, 2003; Robelia & Murphy, 2012). Nuorten ympäristötiedon taso rajoittuu pääasiassa asian tunnistamiseen ja toteamiseen ympäristöongelmaksi. Tätä syvällisemmin syy- ja seuraussuhteita osaa tarkastella vain pienehkö osa lukion viimeisen luokan opiskelijoista (Palmberg, 2003). 
Myös Ihmisen anatomia ja fysiologia on vaikeasti opittava ja opetettava sisältöalue (Assaraf, Dodick, & Tripto, 2013; Reiss & Tunnicliffe, 2001). Tiedon taso on alhainen ja väärinkäsityksiä on runsaasti eri-ikäisillä oppilailla, opettajaksi opiskelevilla ja alakoulun opettajilla (Andersson, 2008; Palmberg ym., 2011; Reiss & Tunnicliffe, 2001). Osa opettajaksi opiskelevista ja opettajista ei osaa yhdistää ruuansulatusta verenkiertoon eikä ymmärrä ruuansulatuksen, verenkierron ja virtsanmuodostuksen välisiä suhteita (Abu-Hola, 2004; Reiss & Tunnicliffe, 2001). Silti kiinnostus ihmisen biologiaan PISA 2006-tutkimuksessa oli korkea. Jopa 68 prosenttia osallistuneista piti sisältöaluetta mielenkiintoisena (Arinen & Karjalainen, 2007). Sisältöaluetta pidetään myös tärkeänä ja hyödyllisenä, koska sitä koskevan tiedon avulla voi muun muassa oppia valitsemaan terveellisiä elintapoja ja ymmärtämään ravinnon ja liikunnan merkityksestä hyvinvoinnille (Andersson, 2008). 
Tässä tutkimuksessa analysoimme luokanopettajaksi opiskelevien lisäksi myös aineenopettajaksi opiskelevien biologian ja maantiedon sisältöalueiden tiedon hallintaa, sisältöalueiden perustiedoksi mieltämistä sekä sitä, mitä sisältöalueita he pitävät vaikeina. Tutkimuksen tuloksia hyödynnetään opettajankoulutuksen biologian ja maantieteen opetuksen kehittämisessä.  
Biologian ja maantiedon/maantieteen opetus peruskoulun ja opettajankoulutuksen opetussuunnitelmissa
Tutkimukseen osallistuneet opettajaopiskelijat opiskelivat kouluaikanaan biologiaa ja maantietoa vuoden 2004 opetussuunnitelman mukaisesti. Jo opetusharjoittelussa ja työvuosiensa alkuvaiheessa heidän käytössään on 2014 uudistettu opetussuunnitelma, jossa sisältöalueiden vaatimukset ovat jopa lisääntyneet ja monipuolistuneet. 2016 asteittain voimaan astuvan opetussuunnitelman mukaan perusopetuksessa biologiaa ja maantietoa koskeva tietämys laajenee ja syvenee vuosiluokalta toiselle siirryttäessä. Vuosiluokilla 1–6 ympäristöopissa oppilaita ohjataan tuntemaan ja ymmärtämään luontoa ja rakennettua ympäristöä, niiden ilmiöitä, itseään ja muita ihmisiä sekä terveyden ja hyvinvoinnin merkitystä. Vuosiluokilla 3–6 perehdytään aikaisempaa laajemmin keskeisiin sisältöalueisiin. (Opetushallitus 2014.)
Vuosiluokilla 7–9 biologian opetuksessa tuetaan oppilaita ymmärtämään elämää ja sen kehittymistä, kartutetaan oppilaan luonnontuntemusta sekä ohjataan oppilaita ymmärtämään ekosysteemien toimintaa, ihmisen elintoimintoja sekä perinnöllisyyden ja evoluution perusteita (Opetushallitus, 2014). Yläkoulun maantieto on monitieteinen oppiaine, jossa käsitellään luonnon ja ihmisen toiminnan vuorovaikutusta ja sen yhteyttä ympäristön tilaan sekä luodaan perustaa ymmärtää erilaisia alueellisia näkökulmia ja ristiriitoja maapallolla. Opetus harjaannuttaa oppilaiden osallistumis- ja vaikuttamistaitoja ja antaa oppilaille keinoja aktiiviseen kansalaisuuteen ja kestävän tulevaisuuden rakentamiseen. (Opetushallitus, 2014.)
Luokanopettajankoulutuksessa monialaisiin kuuluvan Biologian ja maantieteen tavoitteena on pedagogisen sisältötiedon oppiminen ja samalla perusopetuksen oppiaineiden tietosisältöjen laajentaminen ja syventäminen. Aineenopettajakoulutuksessa opiskelijat valitsevat pääaineensa tarjonnasta kiinnostuksensa mukaisen tieteenalan (esim. biologiassa ekologian, fysiologian tai genetiikan ja maantieteessä luonnon- tai kulttuurimaantieteen). Molemmilla opettajankoulutuslinjoilla opettajankoulutuksen aikana opiskellaan oppiaineille tyypillisiä opetustapoja sekä oppilasarviointia. (Eloranta, Jeronen & Palmberg, 2005.)
Tutkimuskysymykset 
Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimustehtävä johtivat seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Millainen on luokanopettajaopiskelijoiden (=LO-opiskelijat) ja biologian sekä maantieteen aineenopettajaopiskelijoiden (=AO-opiskelijat) perustiedon aineenhallinta valituissa kyseisten oppiaineiden sisältöalueissa? 
2. Mitä sisältöalueita a) LO-opiskelijat ja b) biologian ja maantieteen AO-opiskelijat pitävät kyseisten oppiaineiden perustietona?
3. Mitä sisältöalueita luokanopettajaopiskelijat ja biologian ja maantieteen aineenopettajaopiskelijat pitävät vaikeina?
Lisäksi haluttiin selvittää kysymysten ja vastausvaihtoehtojen selkeyttä tutkimuksen luotettavuuden kannalta.
Materiaalit ja menetelmät 
Tutkimus on monimenetelmäinen, määrällisen tutkimuksen piirteitä sisältävä laadullinen tapaustutkimus (Punch, 2005). Siihen osallistui vapaaehtoisesti LO-opiskelijoita (n=164) sekä AO-opiskelijoita (n=53). Tutkimukseen osallistuessaan kaikki LO-opiskelijat olivat ensimmäisen vuoden opiskelijoita, jotka eivät olleet opiskelleet biologian tai maantieteen monialaisia opintoja. Heidän tietopohjanaan olivat kouluaikaiset biologian ja maantieteen opinnot ja mahdollinen harrastustieto. AO-opiskelijat opiskelivat pedagogisia opintoja, ja heillä oli vähintään kaksi vuotta joko biologian ja/tai maantieteen opintoja takanaan.  
Kyselylomakkeessa otettiin huomioon sekä pohjoismaisten opetussuunnitelmien yhteiset sisältöalueet että vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet. Kyselylomake sisälsi viisi sisältöaluetta (Opetushallitus 2004), jotka olivat Eliöt ja elinympäristöt, Maapallo ihmisen elinympäristö, Ihminen ja terveys, Eurooppa, Ihmiselämän ja elinympäristöjen moninaisuus (taulukko 1) ja yhteensä 20 kysymystä. Pääosa kysymyksistä (n=14) koski biologian ja loput (n=6) maantiedon sisältöjä. Lomakkeella mitattiin opiskelijoiden omaa osaamista/tietoa päättelyä vaativilla monivalintatehtävillä. Lisäksi kysyttiin, kuuluuko kysytty asia perustietoon, onko kysymys vaikea, onko kysymys selkeästi muotoiltu, ja ovatko vastausvaihtoehdot selkeitä. 
Tilastolliset merkitsevyydet laskettiin käyttäen Mann-Whitney U –testiä. 
Taulukko 1. Perustietotestin sisältöalueet oppiaineittain (BI = biologia, GE = maantiede) esimerkkikysymyksiä sekä kysymysnumerot (nro) lomakkeessa

	Sisältöalueet/oppiaine /nro
	 Esimerkkikysymys
	Asia, johon kysely-lomakkeen kysymys kohdistui 

	A. Eliöt ja elinympäristö /BI/ 1-4
	2. Mitä siemen sisältää? 
a. kasvin alkion b) siitepölyhiukkasia c) sikiäimen d. emejä
	jäkälän rakenne, siemenen sisältö, yhteyttäminen, ekosysteemi 

	B. Maapallo, ihmisen elinympäristö / GE /5-7 
	5. Miten sade syntyy? a. kun pilvet ovat täynnä tiivistynyttä vesihöyryä b. pilvessä on vesipisaroiden välissä sähköisiä purkauksia c. ilmamassa kohoaa ja jäähtyy ja ilman kosteus ylittää 100% d. pilveen on muodostunut riittävästi suuria ja raskaita vesipisaroita
	sateen synty, jääkausi, biosfääri


	C. Ihminen ja terveys /BI /8-13
	13. Mistä toiminnoista vastaavat isot aivot? a. kognitiivisista toiminnoista kuten ajattelu ja muistaminen b) tasapainosta ja liikkeiden yhteensovittamisesta c. elintärkeistä toiminnoista kuten hengitys ja verankierto d. kaikista edellä mainituista toiminnoista
	vesi- ja suolatasa- painon säätely, verenkierto, maksan tehtävät, tasapainoelin, kilpirauhanen, isojen aivojen  toiminta 

	D. Eurooppa /GE/14-16
	Mikä seuraavista Euroopan ilmastoa koskevista väittämistä on oikein? a. suurin osa Eurooppaa sijaitsee kuumassa vyöhykkeessä b. suuret itäiset maamassat aiheuttavat sen, että Pohjois-Euroopan ilmasto on lämpimämpi kuin sijaintipaikka edellyttäisi c. Atlantti vaikuttaa hyvin voimakkaasti koko Länsi-Euroopan ilmastoon d. Eurooppa sijaitsee korkeapaineiden vyöhykkeessä
	tuliperäisyys (vulkanismi), Euroopan ilmasto, Euro maan valuuttana 

	E. Ihmiselä-män ja elin-ympäristöjen moninaisuus /BI/17-20
	Mikä seuraavista ympäristöongelmista liittyy kalanviljelyyn? a. happa-moituminen b. rehevöityminen c. raskasmetallit d. kasvihuoneilmiö
	sademetsät, aavikot, kalanviljelyn ympäristöongelmat, suksessio 


Tulokset
Perustiedon hallinta 
LO-opiskelijat ja AO-opiskelijat hallitsivat parhaiten ne biologian ja maantiedon perustiedon kysymykset, jotka liittyivät sisältöalueisiin Eliöt ja elinympäristöt ja Ihminen ja terveys (kuvio 1), joskin hajontaa oli etenkin sisältöalueen Ihminen ja terveys vastauksissa. Molemmat ryhmät vastasivat heikosti Eurooppaa koskeneisiin kysymyksiin, ja LO-opiskelijat vielä tätäkin heikommin Maapallo ja ihmisen elinympäristö -sisältöalueen kysymyksiin. 

Kuvio 1. Luokanopettajaopiskelijoiden (LO, n=164) ja aineenopettajaopiskelijoiden (AO, n=53) oikeiden vastausten % -osuus kaikista vastauksista sisältöalueittain sekä oikeiden vastausten keskihajonta (SD) sisältöalueen sisällä (A. Ihmiselämän ja elinympäristön monimuotoisuus, B. Eurooppa, C. Ihminen ja terveys, D. Maapallo, ihmisen elinympäristö, E. Eliöt ja elinympäristö)
LO-opiskelijat vastasivat AO-opiskelijoita useammin väärin perustiedon kysymyksiin. Erot olivat ryhmien välillä erittäin merkitseviä (p=0,000) kaikissa muissa sisältöalueissa paitsi Eurooppa-tiedossa (p=0,177).
Mikään kyselylomakkeen kysymyksistä ei ollut sellainen, että kaikki 164 LO-opiskelijaa olisivat vastanneet siihen oikein. Oikeita vastauksia oli eniten siemen- ja ekosysteemikysymyksissä (143) sekä Euroopan ilmasto -kysymyksessä (molemmissa oikein 145).  Kaikki AO-opiskelijat vastasivat oikein kysymykseen, mitä siemen sisältää, ja yhtä lukuun ottamatta kysymykseen, mitä ekosysteemi tarkoittaa. Nämä molemmat asiat kuuluvat sisältöalueeseen Eliöt ja elinympäristöt. Kaikki AO-opiskelijat vastasivat oikein kysymykseen Euroopan ilmastosta. Myös kalanviljelykysymykseen vain yksi AO-opiskelija vastasi väärin. Aavikko-asia (Ihmiselämän ja elinympäristöjen moninaisuus) tiedettiin myös molemmissa ryhmissä suhteellisen hyvin (LO 132, AO 51). Vähiten oikeita vastauksia tuli LO-opiskelijoilla tasapainoelintä koskevaan kysymykseen (LO 13). AO-opiskelijoista siihen vastasi oikein lähes puolet (AO 23). Noin kahdeksasosa LO-opiskelijoista (LO 19) osasi vastata oikein sade-kysymykseen, AO-opiskelijoista jokseenkin neljännes (AO 13 ).
LO-opiskelijoiden alin pistemäärä oli 5 pistettä, joka oli kahdella. Yksi LO-opiskelija ylsi 18 oikeaan vastaukseen. Alin pistemäärä vastaavasti AO-opiskelijoilla oli 10 pistettä. Sen sai yksi opiskelija. AO-opiskelijoilla paras pistemäärä oli 19/20, jonka saavutti kaksi AO-opiskelijaa.
Sisältöalueiden perustiedoksi mieltäminen 
Pääosin kaikki lomakkeessa kysytyt asiat miellettiin perustiedoksi sisältöalueittain (kuvio 2). Eniten perustiedoksi opiskelijat (LO 91 %, AO 99 %) mielsivät sisältöalueen Eliöt ja elinympäristöt ja vähiten perustietoa olivat LO-opiskelijoiden (80 %) mielestä sisältöalue Ihminen ja elinympäristöjen moninaisuus ja AO-opiskelijoiden (81 %) mielestä sisältöalue Eurooppa.  

Kuvio 2. Luokanopettajien (LO, n= 164) ja aineenopettajaopiskelijoiden (AO, n=53) biologian ja maantiedon sisältöalueiden perustiedoksi mieltäminen; %-osuudet ja keskihajonta (SD) kunkin sisältöalueen (A. Ihmiselämän ja elinympäristön monimuotoisuus, B. Eurooppa, C. Ihminen ja terveys, D. Maapallo, ihmisen elinympäristö, E. Eliöt ja elinympäristö) vastauksissa
Tarkasteltaessa sisältöalueiden sisällä olevien yksittäisten kysymysten mieltämistä perustiedoksi, LO-opiskelijoista vain 57 % piti sukkessio-kysymystä perustietoon kuuluvana (vrt. AO 93 %). Yhteyttämistä piti perustietona 98 % LO-opiskelijoista, kun taas kaikki AO-opiskelijat mielsivät sen perustiedoksi. LO-opiskelijoista 82 % ja AO-opiskelijoista vain 60 % piti perustietona kysymystä Missä seuraavista maista valuuttana on Euro? 
Molemmat opiskelijaryhmät hallitsivat parhaiten siemen, ilmasto, ekosysteemi ja aavikko -kysymykset, ja kaikkia näitä kysymyksiä yli 90 % opiskelijoista piti perustietona. Sade-kysymys osattiin huonosti, mutta yli 98 % opiskelijoista piti silti kysymystä perustietona. Vastaavasti tasapainoelinkysymystä piti 87 % opiskelijoista perustietona.  
Sisältöalueiden vaikeiksi mieltäminen sekä kysymysten ja vastausvaihtoehtojen selkeys 
Opettajaopiskelijoilta kysyttiin myös, mitä kysymyksiä he pitävät vaikeina. LO-opiskelijat pitivät sisältöalueita vaikeina useammin kuin AO-opiskelijat. Helpoimmaksi sisältöalueeksi miellettiin Eliöt ja elinympäristöt (LO 48 %, AO 25 % ). Sisältöaluetta Ihminen ja terveys molemmat ryhmät (LO 64 %, AO 57 %) pitivät muita sisältöalueita vaikeampana. 

Kuvio 3. Luokanopettajaopiskelijoiden (n=164) ja aineenopettajaopiskelijoiden (n=53) %-osuudet, jotka pitivät perustietotestin kysymyksiä vaikeina ja keskihajonta (SD) sisältöalueittain (A. Ihmiselämän ja elinympäristön monimuotoisuus, B. Eurooppa, C. Ihminen ja terveys, D. Maapallo, ihmisen elinympäristö, E. Eliöt ja elinympäristö)
LO-opiskelijoista 92–97 % ja AO-opiskelijoista 94–97 % piti kysymyksiä sisältöalueittain tarkasteltuna selkeinä. Vastausvaihtoehtoja piti selkeinä puolestaan 85–92 % LO- ja AO-opiskelijoista. Poikkeuksen tekivät sisältöalueet Maapallo, ihmisen elinympäristö ja Eurooppa, joita 77 % LO-opiskelijoista piti selkeinä. Kaikkia yksittäisiä kysymyksiä pidettiin selkeinä yli 90 %, vain vulkanismi teki poikkeuksen (AO 85 %). Yksittäisten kysymysten kohdalla pidettiin epäselvimpänä kysymyksenä ja epäselvimpänä vaihtoehdoiltaan vulkanismia (AO 53 %) ja sadetta koskevia kysymyksiä (AO 60 %). 
Pohdinta ja johtopäätökset 
Tutkimuksessa selvitettiin luokanopettajaksi ja biologian ja maantieteen aineenopettajaksi opiskelevien biologisen ja maantieteellisen tiedon hallintaa, sisältöalueiden mieltämistä perustiedoksi sekä sitä, mitä sisältöalueita he pitävät vaikeina. LO-opiskelijat osasivat eri sisältöalueita koskevat asiat AO-opiskelijoita huonommin. Molempien ryhmien tietämys oli heikkoa Eurooppa-sisältöalueesta ja LO-opiskelijoiden erityisen heikkoa Maapallo ja ihmisen elinympäristö -sisältöalueesta. Molemmat opiskelijaryhmät hallitsivat parhaiten Eliöt ja elinympäristöt ja Ihminen ja terveys -sisältöalueet. 
Opiskelijat mielsivät perustiedoksi lähes kaikki kysytyt asiat. Eniten perustietona pidettiin Eliöt ja elinympäristöt -sisältöaluetta, ja vähiten perustietoa olivat LO-opiskelijoista sisältöalue Ihminen ja elinympäristöjen moninaisuus ja AO-opiskelijoista sisältöalue Eurooppa. Molemmat opiskelijaryhmät hallitsivat parhaiten asiat, jotka liittyivät kysymyksiin siemenestä, ilmastosta, ekosysteemistä ja aavikosta. Huonosti tunnettiin esimerkiksi sadetta ja tasapainoelintä koskevat asiat, jotka nekin kuitenkin miellettiin perustiedoksi. 
Molempien ryhmien tietämys perustui heidän kouluaikaisiin tietoihinsa ja mahdolliseen harrastuneisuuteensa. AO-opiskelijat olivat lisäksi hankkineet sisältötietoa kouluttautumalla ainelaitoksella kahtena vuotena. Vaikka molemmat ryhmät pitivät kysyttyjä asioita perustietoihin kuuluvina, sekä ala- että yläkoulun opetussuunnitelmaan kuuluvien luontoa ja sen ilmiöitä koskevien asioiden (Opetushallitus, 2014) hallinta oli puutteellista. Tulos tukee aikaisempia tutkimuksia (Ahopelto ym., 2009; Marmaroti & Galanopoulou, 2006). Voisiko syynä LO- ja AO-opiskelijoiden puutteelliseen tietotasoon olla heikentynyt opiskelijoiden kyky tehdä havaintoja ja havainnoista johtopäätöksiä (vrt. LUMA, 2009)? Tulevan tutkimuksen varaan jää tämä kysymys kuten myös se, miten koulussa opetettavien biologian ja maantiedon luonnon ilmiöitä koskevien sisältöalueiden ymmärtämistä voitaisiin tukea aikaisempaa paremmin opettajankoulutuksessa. 
Eliöt ja elinympäristöt -sisältöalue sisältää Ekologiset prosessit, Ilmiöt ja ympäristövaikutukset. Tämän alueen asiat molemmat ryhmät mielsivät helpoimmiksi, ja ne myös osattiin hyvin. Tulos poikkeaa aikaisemmista tutkimustuloksista (Helldén, 2012). Eräs syy saamaamme tulokseen voi olla se, että opiskelijat pitävät sisältöaluetta tärkeänä ja hyödyllisenä, koska sen sisältämän tiedon avulla voi oppia elämään terveellisesti ja ymmärtämään hyvinvoinnin kannalta merkityksellisiä asioita (vrt. Andersson, 2008). 
LO-opiskelijat pitivät kaikkia sisältöalueita vaikeina AO-opiskelijoita useammin. Muita sisältöalueita vaikeampana pidettiin Ihminen ja terveys -sisältöaluetta. Tulos tukee aikaisempia tutkimustuloksia (Assaraf ym., 2013; Reiss & Tunnicliffe, 2001). Kysymysten muotoilu ei ole ilmeisesti vaikuttanut sisältöalueiden ja asioiden vaikeaksi mieltämiseen, sillä pääosa opiskelijoista piti sisältöalueen kysymyksiä selkeinä.
Biologian pääaineopettajaopiskelijat arvioivat biologian kysymysten olevan useammin perustietoa kuin maantieteen kysymysten, ja maantieteen opettajaopiskelijat arvioivat useammin maantieteen kysymykset perustiedoksi kuin biologian kysymykset. Yleensä maantieteilijät mielsivät biologian sisältöalueiden kysymykset useammin vaikeiksi ja biologit vastaavasti maantieteen sisältöalueiden kysymykset. Maantiedettä pääaineenaan opiskelevat hallitsivat maantieteen sisältöalueita Maapallo, ihmisen elinympäristö ja Eurooppa paremmin kuin biologiaa pääaineenaan opiskelevat. Tulosten perusteella näyttää siltä, että opiskelijat eivät kyenneet pelkällä päättelyllä korvaamaan oppiaineen perustiedoissa olevaa vajausta, mikä syntyy, kun peruskoulun opetuksessa tarvittavia aineopintosisältöjä on opettajankoulutuksessa vähän. Riittävällä määrällä oppiaineen sisältötietoja tässä tutkimuksessa tarkoitetaan sellaisia oppiaineen perustietoja, jotka ovat linjassa perusopetuksen opetussuunnitelman kanssa (vrt. Opetushallitus, 2014). Sillä on merkitystä, miten opettaja hallitsee oppiaineen sisältötiedon. Useat tutkijat ovat osoittaneet, että opettajan käsitykset oppiaineen sisällöstä vaikuttavat opettajan opetuskäyttäytymiseen (Carlesen, 1991; Rutledge & Warden, 1999; Waeytens, Lens & Vandenberghe, 2002). 
Lincolnin ja Cuban (1985)?? mukaan laadullisen tutkimuksen?? arviointikriteerit ovat: uskottavuus (credibility), seuraamuksellisuus (debendability), vahvistettavuus (confirmability) ja siirrettävyys (transferability).  Uskottavuuden vuoksi kyselylomakkeen kysymykset perustuvat tuolloin voimassa olleeseen opetussuunnitelmaan. Seuraamuksellisuuteen liittyy inhimillinen vaihtelu ja ilmiöön ja asetelmaan liittyvä muutos (Lincoln & Cuba, 985, 299), joten tuloksia ei voida sellaisenaan toistaa. Vahvistettavuutta osoittaa tulosten tarkka raportointi (Lincoln & Cuba, 1985, 300) sekä niiden tarkastelu aikaisempien tutkimusten kautta (Miles & Huberman, 1994). Siirrettävyyteen liittyy huolellinen kuvaus (Eisenhart & Howe, 1992), jonka ansiosta opettajat ja opettajankouluttajat voivat halutessaan hyödyntää tehtyjä havaintoja omassa työssään.  
Laadukas opetus edellyttää opettajalta tietämisen ja tiedon soveltamisen valmiuksia (Brown ym., 2013; Großschedl ym., 2015). Miten biologian ja maantiedon perustiedosta saadaan nykyistä helpommin ymmärrettävää, on kysymys, johon opettajien ja opettajankouluttajien tulisi yhdessä paneutua. 
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