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1 Summary

1 Summary

Zoos as educational institutions intend to raise their visitors” awareness for environmental
problems and to promote corresponding environmental attitudes and behaviors (Moss,
Jensen, & Gusset, 2015). These issues also belong to curricular educational objectives;
therefore a students” zoo visit could contribute to environmental education and education for
sustainable development. However zoos are criticized to prove the effectiveness of their
educational programs not sufficiently (Gusset, & Dick, 2011; Moss, & Esson, 2013), as only few
zoos systematically evaluate do systematic research on their educational output (cf. Dierking,

2002).

The human-animal relationship seems to be a key to motivate humans to protect natural
resources and the environment (Vining, 2003). Interestingly, children used animals as central
points to express their concerns about environmental damage (Kahn, 1999). Indeed,
responsibilities for companion animals seemed to promote children’s conservation efforts
(Myers Saunders, & Garrett, 2004). So far, only few studies have addressed the human-animal

relationship with regard to environmental issues.

The study followed a quasi-experimental design, applying pre-, post- and retention tests.

Altogether, 338 10™ graders from academic high schools participated in the study.

As knowledge is regarded as crucial determinate for ecological behavior (Kaiser, & Fuhrer,
2003), part A concentrated on students’ cognitive outcome. Cooperative learning methods
(learning at workstations and jigsaw) were chosen to impart knowledge. The results showed
that the participation in the environmental program leads to short- and long-term

achievement in environmental knowledge.

In part B, connectedness with nature and environmental behavior were additionally analyzed,
as besides a cognitive component a motivational one (connectedness with nature) affected

general ecological behavior in previous studies (Kaiser, Roczen, & Bogner, 2008). However,
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within this study, students did not change their general ecological behavior. Adolescents’
connectedness with nature decreased after participation in the educational program, but long-
term effects were absent. General ecological behavior, environmental knowledge, and
connectedness with nature correlated positively with each other. Furthermore, a high pre-
level of both connectedness with nature and general ecological behavior fostered students’

cognitive achievement.

Part C investigated adolescents’ animal-oriented empathy with regard to environmental
issues, as empathy to natural objects, like trees or birds, is related to the willingness to support
the environment (Berenguer, 2007). Students who had an animal-related childhood scored
higher in empathy towards animals than participants who did not grew up with animals.
Female adolescents were more empathic than male adolescents. Animal-oriented empathy

correlated positively with environmental attitudes and connectedness with nature.

Due to the methodological evaluation approach the efficiency of the environmental program
could be appropriately assessed. Participation leads to short- and long-term cognitive
achievement, which is linked to general ecological behavior and connectedness with nature. As
connectedness with nature decreased unexpectedly, the encounter with zoo animals should
be investigated more detailed in further studies. Especially, the results of the human-animal-
relationship seem to be important to raise humans” awareness for environmental issues.

Further studies are necessary in order to exploit the educational potential of zoos entirely.
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2 Zusammenfassung

Zoos® sehen sich als Bildungsinstitutionen, die ihre Besucher fiir Umweltprobleme
sensibilisieren und entsprechende Umwelteinstellungen und —verhaltensweisen férdern
mochten (Moss, Jensen, & Gusset, 2015). Da diese Themen auch in curricularen Bildungszielen
zu finden sind, kdnnte ein Zoobesuch fiir Schillerinnen und Schiler? zu einer Umweltbildung
und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung beitragen. Allerdings stehen Zoos in der Kritik die
Effektivitat ihrer Bildungsprogramme nicht hinreichend zu belegen (Gusset, & Dick, 2011;
Moss, & Esson, 2013), da nur wenige Zoos ihren Bildungsoutput mit einem gezielten

Forschungsansatz erfassen (vgl. Dierking, Burtnyk, Buchner, & Falk, 2002).

Die menschliche Beziehung zu Tieren scheint ein Schllsselfaktor zu sein, um Menschen zum
Schutz von natirlichen Ressourcen und der Umwelt zu bewegen (Vining, 2003).
Interessanterweise wahlen Kinder Tiere als Ausgangspunkt, um ihre Besorgnis Uber
Umweltprobleme auszudricken (Kahn, 1999). Und tatsachlich gibt es Anzeichen dafir, dass
Kinder, die fir ein Haustier verantwortlich sind, sich verstarkt im Naturschutz engagieren
(Myers Saunders, & Garrett, 2004). Bisher gibt es nur wenige Studien, die sich konkret mit der

Mensch-Tier-Beziehung im Hinblick auf umweltrelevanten Fragestellungen beschaftigt.

Die Promotionsstudie folgte, unter Einsatz von Vor-, Nach- und Behaltenstests, einem quasi-
experimentellen Design. Bei den Teilnehmern handelte es sich um 338 Schiilerinnen und

Schiiler der 10. Jahrgangstufe, Gymnasium.

Da Wissen als bedeutender Einflussfaktor auf umweltrelevantes Verhalten angesehen wird
(Kaiser, & Fuhrer, 2003), stand in Teilarbeit A der kognitive Lernerfolg von Schilern im Fokus.

Zur Wissensvermittlung wurden kooperative Lernmethoden gewahlt (Lernen an Stationen und

' Der Begriff Zoo schlieBt in der vorliegenden Arbeit ebenso Aquarien mit ein.
? Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden die mannliche Sprachformen fiir
beide Geschlechter verwendet.
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Gruppenpuzzle). Es zeigte sich, dass sich durch die Teilnahme am Umweltbildungsprogramm

umweltrelevantes Wissen kurz- und langfristig vermitteln lasst.

In Teilarbeit B wurden Naturverbundenheit und umweltrelevantes Verhalten in die
Auswertung mit einbezogen, da nach dem Kompetenzmodel von Kaiser, Roczen, & Bogner
(2008) neben kognitiven (Wissen) auch motivationale (Verbundenheit mit der Natur)
Komponenten umweltrelevantes Verhalten beeinflussen konnen. Es konnte keine
Veranderung des umweltrelevanten Verhaltens bei den Schiillern festgestellt werden. Die
Naturverbundenheit der Teilnehmer nahm kurzfristig ab, wohingegen es keine langfristigen
signifikanten Effekte gab. Umweltrelevantes Verhalten, Wissen und Naturverbundenheit
korrelierten positiv untereinander. Ebenso zeigt sich, dass hohe Anfangslevels sowohl der
Naturverbundenheit, als auch des umweltrelevanten Verhaltens bei den Schiilern den

Lernerfolg beglinstigen.

Teilstudie C untersuchte die Empathie zu Tieren bei Jugendlichen angesichts umweltrelevanter
Fragestellungen, da die Empathie gegeniliber natirlichen Objekten (Vogel oder Baum) im
Zusammenhang mit der Bereitschaft sich fir Umweltbelange einzusetzen steht (Berenguer,
2007). Jugendliche, die ihre Kindheit mit Tieren verbrachten, zeigten hohere Empathie-Werte
im Vergleich zu Studienteilnehmer, die nicht mit Tieren aufgewachsen sind. Zudem zeigten sich
Schiillerinnen empathischer gegeniber Tieren als ihre Mitschiler. Die Empathie gegeniber

Tieren korreliert positiv mit Umwelteinstellungen und Naturverbundenheit.

Aufgrund der systematischen Evaluation konnten bedeutende Aussagen lber die Effizienz des
Umweltbildungsprogrammes getroffen werden. So fiihrt eine Teilnahme zu kurz- und
langfristigem Lernerfolg, der im Zusammenhang zu umweltrelevanten Verhalten und
Naturverbundenheit der Schiler steht. Da es zu einer unerwarteten Abnahme der
Naturverbundenheit kam, sollte die Begegnung mit Zootieren in zukinftigen Studien

eingehender erforscht werden, da gerade die Ergebnisse zur Mensch-Tier-Beziehung zeigen,
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wie wichtig diese sein kann, um Menschen fiir umweltrelevante Themen zu sensibilisieren.
Weitere Studien sind allerdings nétig um das Bildungspotential von Zoos voll ausschopfen zu

kénnen.
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3 Ausfiihrliche Zusammenfassung

3.1 Einleitung

Zoos und ihre Rolle als aufSerschulische Bildungseinrichtung

Die Zeiten als der primare Fokus von Zoos auf dem zur Schau stellen von exotischen Tieren lag
und ein Zoobesuch lediglich der Erholung und dem Vergnligen dienen sollte, sind lange vorbei
(Rabb, 2004). Neben der Unterhaltung sind in der heutigen Zeit Forschung, Naturschutz und
Bildung in den Vordergrund geriickt (Carr & Cohen, 2011). Zoos haben explizit Artenschutz und
Bildung in ihr Leitbild integriert (Luebke & Grajal, 2011). Die World Association of Zoos and
Aquariums (WAZA, 2005) entwickelte eine Naturschutzstrategie, in der einer Bildung fir
nachhaltige Entwicklung eine bedeutende Rolle zukommt. Zudem unterstitzt die WAZA das
Aichi-Biodiversitats-Ziel 1 der Convention of Biological Diversity der Vereinten Nationen (Moss,
Jensen, & Gusset, 2015). Das Ziel 1° besagt, dass sich bis zum Jahr 2020 die Menschen dem
Wert der Biodiversitat bewusst sind und Malnahmen zu ihrer Bewahrung und nachhaltigen

Nutzung kennen.

Zoos sind sich demzufolge ihrer Rolle, die sie als Bildungsinstitutionen mit jahrlich mehr als 700
Millionen Besuchern innehaben, bewusst (Gusset & Dick, 2011). Gerade fir Schiilerinnen und
Schiler, die zu den bedeutendsten Besuchergruppen von Zoos gehoren (Lohne, Friedrich, &
Kiefer, 2009), kdnnte ein Zoobesuch in Hinblick auf Umweltbildung und Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung einen wichtigen Beitrag leisten. Weltweit sollen sich Schiler als

verantwortungsbewusste Blrger an umweltrelevanten Diskursen beteiligen und eine aktive

? https://www.cbd.int/cepa/targetl/ (letzter Zugriff: 14.02.2016)



https://www.cbd.int/cepa/target1/
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Rolle einnehmen koénnen. Wissen, Fahigkeiten, Werte und Einstellungen, die sie dazu

bendtigen, sollen ihnen wihrend ihres Bildungswegs vermittelt werden®*

Ein Zoobesuch bietet die Mdglichkeit, Schiilern verschiedene Okosysteme und Arten aus aller
Welt naher zu bringen und so die rdaumliche Trennung aufzuheben. Menschen fiihlen sich
gegeniber globalen Umweltproblemen am wenigsten personlich verantwortlich und machtlos
darauf Einfluss zu nehmen (Uzzell, 2000). Es fallt ihnen schwer ihr alltdgliches Leben in
Zusammenhang mit weit entfernten Okosystemen zu sehen, beispielsweise dem Meer
(Halpern et al., 2008). Schiiler, die keinen direkten Zugang zum Meer haben, werden
wahrscheinlich in Zoos zum ersten Mal marinen Tierarten begegnen. Eine solche Begegnung
kann zu einem verstarkten Interesse an den Tieren und auch an mit ihnen verbundenen

Natur- und Umweltschutzthemen fiihren (Clayton, Fraser, & Saunders, 2009).

Weltweit haben sich Zoos mit ihren Zooschulen auf die Anforderungen und Bediirfnisse von
Schulbesuchen eingestellt (Andersen, 2003). Allerdings stehen Zoos in der Kritik die Effektivitat
als Bildungs- und Naturschutzzentren nicht hinreichend zu belegen (Gusset & Dick, 2011; Moss
& Esson, 2013). Nur wenige Zoos erfassen ihren Bildungsoutput mit einem gezielten
Forschungsansatz (Dierking, 2002). Zudem werden Evaluationsmethoden und Ergebnisse
kontrovers diskutiert (Falk, Heimlich, Vernon, & Bronnenkant, 2010; Marino, Lilienfeld,
Malamud, Nobis, & Broglio, 2010; Moss & Esson, 2013), z. B. wird der Erfolg von
Bildungsprogrammen selten mit einem vorher-/nachher- Design oder langfristig gemessen
(Roe, McConney, & Mansfield, 2014). Auch werden die Messungen von emotionalen und
verhaltensrelevanten Komponenten als schwer fassbar empfunden und deswegen in
Erhebungen gerne vernachlassigt (Luebke & Grajal, 2011). In Hinblick auf fir Schiler

konzipierte Bildungsprogramme wird oft nur ein miindliches Feedback der Schiiler abgefragt, z.

* Siehe z. B. Australian Government Department of Environment and Heritage, 2005; Danish
Ministery for Children, Eduation and Gender Equality, 2009; Onatrio Ministry of Education, 2009;
Kultusministerkonferenz, 2015.
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B. gaben nur 7 % von 119 befragten Zoos an Schiilerfragebogen bei ihren Evaluationen

einzusetzen (Roe et al., 2014).

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit stand die Uberpriifung der Effektivitit eines fiir Schiiler
entworfenen Umweltbildungsprogrammes am auBerschulischen Lernort Zoo mit einem
elaborierten Evaluationsdesign. So wurden den zuvor erwdhnten Kritikpunkten zufolge
Fragebdgen mit validen Skalen konstruiert und einem Vor-, Nach- und Behaltenstestdesign
folgend eingesetzt um kurz- und langfristige Effekte zu erfassen. Neben einer kognitiven

Komponente wurden Verhalten und affektive Variablen gemessen.

Die menschliche Beziehung zu Tieren

Fiir eine Vielzahl von Menschen, unabhangig von ihrem sozial-6konomischen Hintergrund,
bieten Zoos die einmalige Moglichkeit mit Wildtieren in Kontakt zu kommen. Fir viele ist es oft
die erste intensive Erfahrung mit diesen Tieren (Clayton, Luebke, Saunders, Matiasek, & Grajal,
2014; Tribe & Booth, 2003). Dagegen ist es, zumindest in den westlichen Gesellschaften,
geradezu die Regel mit Haustieren aufzuwachsen (Miillersdorf, Granstrom, & Tillgren, 2012;
Westgarth et al., 2007). Menschen fiihlen sich auf eine besondere Art mit Tieren verbunden.
Wilson (1993) spricht von einer Art angeborener emotionaler Verbindung mit Lebewesen und
Natur (Biophilia-Hypothese). Myers und Saunders (2002) sehen Tiere als den Teil der Natur an,
der einen bedeutenden Anteil an der menschlichen Entwicklung hat und erklaren dadurch die
besondere Beziehung zu Tieren. Die Faszination, die von Tieren ausgeht, liegt aber auch in der
Art und Weise wie sie auf Menschen reagieren und mit ihnen interagieren (Myers & Saunders,
2002). Wenn also Menschen Tiere als soziales Gegenliber wahrnehmen, mit dem sie eine
Beziehung aufbauen kénnen, werden sie sich ebenso liber die Bedlrfnisse des Tieres und
somit dessen Umwelt Gedanken machen. Interessanterweise wahlen Kinder, unabhangig von

ihrem kulturellen Hintergrund, Tiere als Ausgangspunkt, um ihre Besorgnis Uber
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Umweltprobleme auszudriicken (Kahn, 1999). Die menschliche Beziehung zu Tieren scheint ein
Schlisselfaktor zu sein, um Menschen zum Schutz natirlicher Ressourcen und der Umwelt zu
bewegen (Vining, 2003). Und tatsdchlich gibt es Anzeichen dafiir, dass Kinder, die
Verantwortung gegeniiber einem Haustier tragen, sich verstarkt im Naturschutz engagieren

(Myers et al., 2004).

Bisher gibt es nur wenige Studien, die sich konkret mit der menschlichen Beziehung zu Tieren
und ihrem Einfluss auf das Engagement die Umwelt zu schiitzen beschéftigen. In der
vorliegenden Studie wird daher die Empathie gegenliber Tieren unter Berlcksichtigung einer
mit Tieren verbrachten Kindheit untersucht. Zudem wird die Empathie gegeniiber Tieren und
ein moglicher Zusammenhang zu Umwelteinstellungen und der Verbundenheit zur Natur von

Jugendlichen nadher beleuchtet.

3.2 Theoretischer Hintergrund

Kooperative Lernmethoden am aufSerschulischen Lernort

Falk und Dierking (2000) entwickelten das Contextual Model of Learning, welches Aufschluss
Uber das Lernen an auBerschulischen Lernorten gibt. Es berlicksichtigt dabei den persoénlichen
(z.B. Motivation und Interesse), den physikalischen (z. B. Ausstellungsdesign) und den
soziokulturellen Kontext (z. B. den Austausch in Gruppen). Gerade der soziokulturelle Kontext
spielt in Hinblick auf Schiiler eine bedeutende Rolle an aullerschulischen Lernorten. Sie
winschen sich soziale Interaktion (Davidson, Passmore, & Anderson, 2009) und bevorzugen es
Aufgabenstellungen zusammen mit ihren Mitschillern zu bearbeiten (Griffin & Symington,
1997). Zudem wirkt sich die Moglichkeit zur sozialen Interaktion positiv auf den kognitiven
Lernerfolg der Schiler aus. Gruppenarbeit ermutigt Schiiler sachorientiert zu diskutieren
(Dohn, 2013) und beeinflusst den Lernerfolg positiv (Randler, Baumgartner, Eisele, & Kienzle,

2007; Randler, Kummer, & Wilhelm, 2012). Kooperative Lernmethoden scheinen demzufolge
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flir ein Umweltbildungsprogramm im Zoo geeignet zu sein. Allgemein wird kooperatives
Lernen definiert als das Lernen in einer Kleingruppe, in der Lernende im Team eine Aufgabe
vervollstandigen, ein Problem I6sen oder ein gemeinsames Ziel erreichen missen (Artzt &
Newman, 1990). Kooperatives Lernen gehdrt zu den erfolgreichsten und am besten
erforschten Lernmethoden (Johnson & Johnson, 2009; Lord, 2001; Slavin, 1983). So konnte ein
positiver Effekt kooperativen Lernens auf den kognitiven Lernerfolg innerhalb des
Klassenzimmers bereits in zahlreichen Studien nachgewiesen werden (Kyndt et al., 2013; Lou

et al., 1996).

In der vorliegenden Studie wurden Lernen an Stationen und das Gruppenpuzzle als
kooperative Methoden gewahlt. Lernen an Stationen (learning at workstations) ist eine
Methode, bei der Schiiler Lernangebote an verschiedenen Stationen angeboten bekommen
(Beuren & Dahm, 2000). Diese Stationen hangen thematisch zusammen, kénnen aber i.d.R.
unabhangig und in unterschiedlicher Reihenfolge voneinander bearbeitet werden. In
Gruppenarbeit (ibernehmen die Schiler Verantwortung ({ber ihren Lernprozess. Sie
bestimmen ihr Lerntempo, ihren Lernweg und kontrollieren ihre Lernergebnisse selbst
(Sporhase, 2014). Die Lehrkraft hat nur begrenzten Einfluss und {bernimmt eine

unterstitzende Rolle (Schaal & Bogner, 2005; Sporhase, 2014).

Das Gruppenpuzzle (jigsaw) wurde urspriinglich von Aronson, Blaney, Stephin, Sikes und Snapp
(1978) entwickelt. In sogenannten Expertengruppen setzen sich die Schiler mit spezifischen
Themen auseinander. lhr erworbenes Wissen geben sie anschlieBend in sogenannten Basis-
oder Stammgruppen an ihre Mitschiler weiter, die aus den jeweils anderen Expertengruppen
stammen (Schmiemann, 2014). Aufgrund der individuellen Spezialisierung leistet jeder Schiiler
einen einzigartigen Beitrag, was eine positive Abhangigkeit und eine individuelle
Verantwortung fiir den Gruppenerfolg zur Folge hat (Johnson & Johnson, 2009), die sich auf

kognitiven Lernerfolg positiv auswirkt (Bertucci, Conte, Johnson, & Johnson, 2010)
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Lernen an Stationen wurde bereits an auBerschulischen Lernorten erprobt (Randler & Bogner,
2007; Sellmann & Bogner, 2013a; Wiegand, Kubisch, & Heyne, 2013), wohingegen das
Gruppenpuzzle vorwiegend im naturwissenschaftlichen Unterricht untersucht wurde (Doymus,
2008; Eilks, 2005; Hanze & Berger, 2007; Karacop & Doymus, 2013; Lazarowitz, Hertz-
Lazarowitz, & Baird, J. Hugh, 1994). In Bezug auf langfristigen Lernerfolg erscheint Lernen an
Stationen eine geeignete Methode zu sein; so konnte nach sechs Wochen der Durchfiihrung
noch ein erhéhtes Wissenslevel bei den Schiiler verzeichnet werden (Randler & Bogner, 2007;
Sturm & Bogner, 2008). Langfristige Effekte des Gruppenpuzzles auf den kognitiven Lernerfolg
sind wiederum kaum erforscht. Schiiler zeigten allerdings auch noch einige Tage nach der
Durchfiihrung eines Gruppenpuzzles einen Wissenszuwachs (Hanze & Berger, 2007; Karacop &

Doymus, 2013).

Relevante Variablen in der Umweltbildung

Nach wie vor wird Bildung als grundlegend angesehen, um Menschen im Hinblick auf
umweltrelevante Themen und Probleme zu verantwortungsbewussten und aktiven
Staatsbirgern zu machen (Gottlieb, Vigoda-Gadot, Haim, & Kissinger, 2012; Tilbury, 2004).
Wenn Menschen ihren Einfluss auf und ihre Abhangigkeit von der natiirlichen Umwelt kennen
und verstehen, sollten sie fahig sein dieses Wissen in ein Verhalten umzuwandeln, dass die
Umwelt nicht schadigt (Gottlieb et al., 2012; Kaiser et al., 2008). Umweltbildungsprogramme
konnen umweltrelevantes Verhalten positiv beeinflussen (Culen & Volk, 2000; Middlestadt et
al., 2001; Stern, Powell, & Hill, 2014). Studien, die Bildungsprogramme in Zoos evaluierten,
konzentrierten sich meist auf die Intention der Teilnehmer ihr Verhalten in Zukunft zu dndern
und bezogen sich auf spezifische Verhaltensweisen hinsichtlich einer ausgewahlten Tierart
(Dierking et al., 2004; Pearson, Dorrian, & Litchfield, 2013; Skibins & Powell, 2013). Personen
kénnen jedoch in ihrem Alltag aus einem Pool umweltrelevanter Verhalten wahlen um ihren

individuellen umweltfreundlichen Lebensstil zu realisieren. Welches Verhalten dabei
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letztendlich ausgelibt wird, hdangt von der persdnlichen Situation ab (Kaiser & Wilson, 2000).
Somit spiegelt das generelle umweltrelevante Verhaltensmuster einer Person auch den Grad
ihres individuellen umweltfreundlichen Lebensstils wider (Roczen, Kaiser, Bogner, & Wilson,

2014).

Allerdings steht hinter der Ausiibung eines Verhaltens ein komplexes Gerist an Faktoren. So
kénnen u. a. Einstellungen, Motivation und Wissen einen Einfluss auf umweltrelevantes
Verhalten haben (siehe Kollmuss & Agyeman, 2002). Zudem ist das Zusammenspiel dieser
affektiven und kognitiven Prozesse noch unzureichend erforscht (Heimlich & Ardoin, 2008).
Kaiser et al. (2008) entwickelten ein Kompetenzmodel basierend auf 6kologie-spezifischen
Fahigkeiten, welche umweltrelevantes Verhalten beeinflussen kénnen; dabei wird zwischen
kognitiven (Wissen) und motivationalen (Verbundenheit mit der Natur) Komponenten

unterschieden.

Wissen wird als bedeutender Einflussfaktor auf umweltrelevantes Verhalten angesehen (Kaiser
& Fuhrer, 2003; Kollmuss & Agyeman, 2002). Umso besorgniserregender ist es, dass jungen
Menschen das Wissen liber grundlegende umweltrelevante Konzepte und Prozesse, z. B. im
Bereich der Okologie, fehlt und Phinomene falsch gedeutet werden (Rickinson, 2001).
Umweltbildungsprogramme an auflerschulischen Lernorten sind durchaus geeignet Schiler
solche Konzepte und Phdnomene zu vermitteln (Randler et al.,, 2007; Randler et al., 2012;
Wagoner & Jensen, 2010). Dariiber hinaus dirften das Wissen (iber die Zusammenhénge in
Okosystemen und Griinde fir Umweltprobleme in Verbindung mit der wahrgenommenen

Verbundenheit eines Menschen zur Natur stehen (Kaiser et al., 2008).

Eine enge Bindung zur Natur, die sich bereits wahrend der Kindheit entwickelt, wird wiederum
als wichtiger Faktor angesehen, wie Menschen Umweltproblemen begegnen (Frantz, Mayer,
Norton, & Rock, 2005; Kals, Schumacher, & Montada, 1999; Schultz, 2002). Wenn Menschen

die Natur wertschatzen und sich fir sie verantwortlich fiihlen, erachteten sie diese auch als
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schitzenswert (Nisbet, Zelenski, & Murphy, 2009). Studien konnten bereits einen
Zusammenhang zwischen Naturverbundenheit, Umweltbewusstsein, Umwelteinstellungen
(Schultz, Shriver, Tabanico, & Khazian, 2004; Sellmann & Bogner, 2013b) und
umweltfreundlichem Verhalten (Davis, Green, & Reed, 2009; Davis, Le, & Coy, 2011) zeigen.
Erlebnisse im Freien kdnnen ein Gefiihl der Naturverbundenheit erméglichen (Hinds & Sparks,
2008, 2009). Insbesondere Umweltbildungsprogramme an auBerschulischen Lernorten
scheinen die Verbundenheit zur Natur bei Kindern zu férdern (Kossack & Bogner, 2012;
Lieflander, Frohlich, Bogner, & Schultz, 2013). Aber auch die Begegnung mit Tieren kénnte mit
der Verbindung zwischen Mensch und Natur in Zusammenhang stehen. Besucher, die einen
Wildpark oder Zoo besuchten, zeigten nach dem Besuch eine hohere Naturverbundenheit als

zuvor (Bruni, Fraser, & Schultz, 2008; Schultz & Tabanico, 2007).

Empathie gegeniiber Tieren

Empathie ist eine emotionale Reaktion, die von einem Gegeniiber ausgelost wird und
kongruent mit dem wahrgenommenen Wohl dessen ist (Batson, Ahmad, & Lishner, 2011).
Ebenso wird sie als eine notwendige Voraussetzung angesehen, um sich um das Wohl anderer
zu kiimmern (Melson, 2003). Dies kann auch in Bezug auf Tiere angenommen werden.
Berenguer (2007) zeigte einen Zusammenhang zwischen der Empathie gegeniiber natlrlichen
Objekten (Vogel oder Baum) und der Bereitschaft sich fiir Umweltbelange einzusetzen.
Studienteilnehmer, die die Perspektive eines von Umweltzerstorung betroffenen Tieres
einnahmen, zeigten ein hoheres Umweltbewusstsein als Teilnehmer mit einer neutralen
Sichtweise (Schultz, 2000). In diesen Studien wurde das Empfinden von Empathie gegeniber
Tieren gezielt manipuliert. Es gibt wenige Studien, die eine grundlegende Empathie gegeniber
Tieren empirisch messen und Faktoren und Zusammenhdnge naher beleuchten. Allerdings

scheint das Empathieempfinden gegeniiber Tieren mit einer mit Tieren verbrachten Kindheit
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positiv im Zusammenhang zu stehen; zudem zeigten sich Frauen empathischer gegeniiber

Tieren als Méanner (Ellingsen, Zanella, Bjerkas, & Indrebg, 2010).

3.3 Ziele der Arbeit

Teilstudie A

In Teilstudie A stand der kurz- und langfristige Lernerfolg von Schiilern im Fokus. Das schiiler-
zentrierte Umweltbildungsprogramm sollte umweltrelevantes Wissen nachhaltig vermitteln,

da dieses als eine Voraussetzung fiir umweltfreundliches Verhalten angesehen wird.
Die Forschungsfragen lauteten:

e Ist nach der Teilnahme an einem einmaligem Zoobesuch, bei dem kooperative
Lernmethoden im Fokus stehen, ein Lernzuwachs bei Jugendlichen zu verzeichnen?
e Sind die gewadhlten kooperativen Lernmethoden (Lernen an Stationen und

Gruppenpuzzle) geeignet, bei Jugendlichen ein nachhaltiges Lernen zu fordern?
Teilstudie B

Das grundlegende Ziel von Umweltbildung ist es, Menschen zu umweltfreundlichem Verhalten
zu bewegen. In Teilstudie B wird die Teilnahme an dem Umweltbildungsprogramm auf eine
Anderung hinsichtlich des umweltfreundlichen Verhaltens und der Naturverbundenheit von
Jugendlichen ndher beleuchtet. Des Weiteren wird ein moglicher Zusammenhang zwischen

den beiden Variablen und umweltrelevantem Wissen untersucht.
Die Forschungsfragen lauteten:

e  Wird durch die Teilnahme an dem Umweltbildungsprogramm ein umweltfreundliches

Verhalten bei Jugendlichen geférdert?
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e  Wird durch die Teilnahme an dem Umweltbildungsprogramm die Naturverbundenheit
bei Jugendlichen geférdert?
e Inwieweit besteht ein Zusammenhang zwischen umweltrelevantem Verhalten,

Naturverbundenheit und umweltrelevanten Wissen bei Jugendlichen?
Teilstudie C

Die Beziehung zu Tieren scheint ein Schliisselfaktor im Hinblick auf das Umweltengagement zu
sein. Teilstudie C beschaftigte sich mit der Empathie Jugendlicher gegenlber Tieren und damit

wie diese mit der Naturverbundenheit und der Umwelteinstellung in Verbindung steht.
Die Forschungsfragen lauteten:

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Empfinden von Empathie Jugendlicher
gegeniber Tieren und einer Kindheit mit Tieren?

e Unterscheidet sich dieses Empfinden bei weiblichen und mannlichen Jugendlichen?

e Steht die Empathie gegenliber Tieren im Zusammenhang zur Naturverbundenheit von
Jugendlichen?

e Steht die Empathie gegeniber Tieren im Zusammenhang zur Umwelteinstellung von

Jugendlichen?
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3.4 Methoden

Studiendesign und Teilnehmer

Die Interventionsstudie® folgte einem quasi-experimentellen Design. Die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer fillten ca. 1 Woche vor dem Umweltbildungsprogramm (Intervention) einen
Fragebogen (T,) aus. Die zweite Befragung erfolgte direkt im Anschluss an die Teilnahme am
Umweltbildungsprogramm (T;), wahrend der dritte Fragebogen ca. 6 Wochen spéater von den
Teilnehmern beantwortet wurde (7,). Da die Schiiler jeden der drei Fragebégen mit einem
streng vertraulichen Code, den sie selbst generierten, beschrifteten, konnten die Fragebdgen

einander zugeordnet werden, nicht aber den Teilnehmern.

Die Stichprobenauswahl erfolgte durch die Einladung von Gymnasien, die in einer Reichweite
von ca. 90 km um den Zoo lagen (Convenience Sample). Daraufhin meldeten sich Lehrer von
flinf verschiedenen Gymnasien, um mit ihren 10. Klassen an der Studie teilzunehmen. Die
Teilnehmerzahl entsprach insgesamt 338 Schiilern (Mittelwert + Standardabweichung: 15.4 +
2,4 Jahre; 174 Q, 157 &, 6 ohne Angabe). Davon befanden sich 104 Schiiler in der
Kontrollgruppe, die nicht an der Intervention teilnahm, sondern lediglich die drei Fragebdgen
in einem vergleichbaren Zeitschema ausfillte. Mit Hilfe der Kontrollgruppe kénnen Effekte
ausgeschlossen werden, die auf das wiederholte Ausfiillen des Fragebogens zurlickzufiihren
sind (Mertens, 2014). Die Lehrer, die mit ihren Klassen an der Intervention teilgenommen
haben, wurden gebeten auf Vor- und Nachbereitungen zu verzichten. Die Einbettung
auBerschulischer Lernangebote in den Unterricht ist hilfreich um mogliche Effekte zu
unterstitzen (Smith-Sebasto & Cavern, 2006; Stern, Powell, & Ardoin, 2008). Allerdings sollten
im Rahmen dieser Studie mogliche Effekte alleine auf die Intervention zuriickzufiihren sein.
Schiler wurden von der Auswertung ausgeschlossen, wenn Fragebogen fehlten (z. B. durch

Krankheit am Testzeitpunkt) oder weniger als 80 % der Antworten pro Instrument nicht

> Die Genehmigung der Datenerhebung erfolgte durch das Bayerische Staatsministerium fir
Unterricht und Kultus (I.7-5 O 5106/58/9).
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beantwortet wurden. Daraus folgte eine Dezimierung der Nettostichprobe und eine leicht

variierende StichprobengroRRe innerhalb der Teilstudien (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Beschreibung der Stichprobe und Kontrollgruppe der Teilstudien A, B und C. Alter wird in Mittelwert
Standardabweichung angegeben.

Teil-
Interventionsteilnehmer Kontrollgruppe
studie
Anzahl Alter Geschlechter- Anzahl Alter Geschlechter-
verhaltnis verhaltnis
15.6+ 15.8+
A 117 59 9,584 61 369,253
0.61 0.82
156+ 158+
B 107 552,524 55 319,243
0.60 0.86
155+
C 100 542,46 & - - R
0.61

Umweltbildungsprogramm

Der Inhalt des Umweltbildungsprogramms orientierte sich an dem bayerischen Lehrplan
Gymnasium fur die 10. Jahrgangsstufe®. Der Schwerpunkt lag auf dem Themenblock
Grundlegende Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen. Da Zoobesucher besonderes
Interesse an Saugetieren zeigen (Moss & Esson, 2010) wurden fiir das Programm marine
Saugetiere ausgewahlt, um durch das grundlegende Interesse an diesen Tieren das Lernen zu
fordern. Bei den marinen Sdugetieren handelte es sich um das Nagelmanati (Trichechus
manatus), den Seehund (Phoca vitulina), den Kalifornischen Seeléwen (Zalophus californianus)
und den Eisbaren (Ursus maritimus). Anhand dieser Beispielorganismen und dem Okosystem

Meer wurde u. a. auf die Themen Stoffkreisldufe, Energiefluss und Anpassungen an die

® http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26227
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Umwelt eingegangen. Zudem war die Bedeutung und Gefahrdung des Okosystems Meer und

der oben genannten Tierarten grundlegender Inhalt.

Das Programm bestand aus zwei Modulen, in denen kooperative Lernmethoden (Lernen an
Stationen und Gruppenpuzzle) angewandt wurden. Die Schiiler arbeiteten selbststandig und
konnten ihre Ergebnisse mit einem Lésungsheft vergleichen. Das Programm war auf ungefahr

4 Stunden ausgelegt.

Im Modul 1 arbeiteten die Schiiler in Gruppen (max. 5 Personen) an Lernstationen, die sich
direkt an den Tiergehegen befanden. Die Jugendlichen |6sten Aufgaben zur Anpassung,
Verhalten und Okologie des entsprechenden Tieres. Jeder Teilnehmer erhielt ein Arbeitsheft
(siehe Anhang) mit den zu l6senden Aufgaben und organisatorischen Informationen (z. B.
Gehegeplan des Zoos). Es wurde bei den Aufgabenstellungen darauf geachtet, dass die
Teilnehmer sich zum einen mit den Tieren durch Beobachtungsaufgaben auseinandersetzten,

zum anderen wurde ein Bezug zum natdrlichen Habitat der Arten hergestellt.

Modul 2 wurde im Seminarraum der Zooschule durchgefiihrt. Anhand eines Gruppenpuzzles
setzten sich die Schiiler innerhalb der Expertengruppen mit folgenden Themen auseinander:
Uberfischung, Klimawandel am Beispiel des Nordpolarmeers, Toxine im Ozean und
Miillverschmutzung des Meers. Die Experten erarbeiteten ihr entsprechendes Thema mit Hilfe
eines Arbeitshefts (siehe Anhang), um die Inhalte anschlieBend ihren Mitschilern in den
Basisgruppen vermitteln zu kdnnen. Die Basisgruppen setzten sich aus jeweils vier Experten
jeden Themas zusammen. Mit Hilfe eines Frageleitbogens (siehe Anhang) wurden die vier
Themen diskutiert und sichergestellt, dass die Nicht-Experten einen vergleichbaren

Wissensstand erreichten.
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Erhebungsinstrumente und Datenauswertung

Bei den angewandten Tests wurde grundsatzlich die Nullhypothese bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 05 verworfen. Korrekturen der Irrtumswahrscheinlichkeit
werden an entsprechender Stelle erwdhnt. Die Effektstirke wurde nach Field (2013)
berechnet, mit r > .10 fiir einen kleinen Effekt, r > .30 fiir einen mittleren Effekt und r > .50 fir

einen groflen Effekt (Cohen, 1992).
Teilstudie A

Um in Teilstudie A den kurz- und langfristigen Lernerfolg zu ermitteln, wurden 16 Ad-hoc
Single-Choice Fragen (eine richtige Antwort und drei Distraktoren, siehe Anhang) entwickelt,
die den Inhalt beider Module abdeckten (pro Modul acht Fragen). Unter Berlicksichtigung der
Iltemschwierigkeit und der Trennscharfe wurden jeweils zwei Fragen pro Modul nicht in die
Auswertung einbezogen (Scharfenberg, Bogner, & Klautke, 2006). Cronbach's alpha bei T,
erreichte einen Wert von .68, der bei einem Gruppenvergleich einer Variablen als ausreichend

betrachtet wird (Lienert, 1969).

Pro Testzeitpunkt und Schiler wurde ein Summenwert gebildet, wobei die richtige
Beantwortung der Frage mit 1, die falsche Beantwortung mit O kodiert worden ist. Da die
Daten nicht normalverteilt waren, wurden nicht-parametrische Tests angewandt. Der
Gruppenvergleich der Summenwerte lber die drei Testzeitpunkte wurde mit dem Friedman-
Test gerechnet. Um Aussagen Uber den kurzfristigen (T, - T;) und den langfristigen Lernerfolg

(To - T,) treffen zu konnen, wurde der Wilcoxon-Test angewandt.
Teilstudie B

Das umweltrelevante Verhalten der Schiiler wurde in der Teilstudie B mit der general
ecologcial behavior (GEB) Skala von (Kaiser, Oerke, & Bogner, 2007) erfasst, die speziell fiir die
Befragung von Jugendlichen entwickelt wurde. Die Skala besteht aus 40 Items, die in sechs

Subskalen eingeordnet werden konnen: Energiesparen, Mobilitdt und Transport,
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Millvermeidung, Recycling, Konsumverhalten und stellvertretende umweltrelevante
Verhaltensweisen. Das Antwortformat bestand aus einer 5-stufigen Likert-Skala, wobei die
Haufigkeit abgefragt wurde (nie — immer). Invers formulierte Items wurden vor der
Auswertung entsprechend umcodiert. Ebenso wurde das mehrfach gestufte Antwortformat in
ein dichotomes umgewandelt (vgl. Kaiser et al., 2007). Die Antwortmoglichkeiten nie, selten
und manchmal wurden als negativ betrachtet, die Antwortmoglichkeiten oft und immer
hingegen als positiv. Die GEB Skala wurde mit einem dichotomen Rasch-Modell kalibriert
(Bond & Fox, 2001). Das Rasch-Modell ist ein probabilistisches Modell, das sowohl die
Fahigkeit der Person als auch die Schwierigkeit des Items in seiner Modellgleichung
bericksichtigt (Strobl, 2010). Laut (Kaiser & Wilson, 2004) wird die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Person ein spezifisches umweltrelevantes Verhalten zeigt, bestimmt vom personlichen
Engagement und der Schwierigkeit dieses Verhalten auszuliben. Die Anwendung des Rasch
Models erlaubt eine eindimensionale Messung umweltrelevanten Verhaltens mit
verschiedenen Sets von Verhaltensweisen (Kaiser & Wilson, 2004). Fir jeden der drei
Testzeitpunkte wurden jeweils 23 unterschiedliche Items der Skala ausgewahlt (siehe Anhang)
Somit fehlten gewollt 43 % der Daten. Dieses Vorgehen ermoglichte den Umfang der
Fragebatterie so gering wie moglich zu halten und dadurch Ermidungseffekte bei den
Teilnehmern entgegen zu wirken (vgl. Roczen et al., 2014). Die person separation reliability
entsprach .60 zum Zeitpunkt T, .65 zum Zeitpunkt T; und .70 zum Zeitpunkt T,. Diese
Reliabilitdt basiert auf dem gleichen Konzept wie Cronbach’s alpha und lasst sich
dementsprechend &hnlich interpretieren (Bond & Fox, 2001). Fir die Folgeberechnungen
wurden die Rasch-Personenschatzer in [Logits] verwendet. Flir Gruppenvergleiche bzgl. des
Lernerfolgs wurde ein Mediansplit durchgefiihrt, wobei 53 Schiiler ein hohes GEB-Anfangslevel

(> Mdn 0.012) und 54 Schiiler ein niedriges GEB-Anfangslevel (< Mdn 0.012) zeigten.

Zur Messung der Naturverbundenheit wurde die Inclusion of Nature in Self (INS) Skala von

Schultz (2002) herangezogen. Die Skala besteht aus einem graphischen Item (siehe Anhang).
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Der Uberlappungsgrad von sieben Kreispaaren reprasentiert die individuell empfundene
Verbundenheit zwischen der subjektiven Person und der Natur. Die Kodierung erfolgte von 1
(zwei sich Gberhaupt nicht Giberlappende Kreise) bis 7 (zwei komplett liberlappende Kreise).
Die Test-Wiederholungstest-Reliabilitdit wurde anhand der Kontrollgruppe mit Hilfe des
Korrelationskoeffizienten erfasst, mit r = 0.76, p < .001 (Wiederholungstest nach einer Woche,
T;) und r = 0.75, p < .001 (Wiederholungstest nach sechs Wochen, T,). Fiir Gruppenvergleiche
bzgl. des Lernerfolgs wurde ein Mediansplit durchgefiihrt, wobei 59 Schiiler ein hohes INS-

Anfangslevel (> Mdn 3) und 48 Schiiler ein niedriges INS-Anfangslevel (< Mdn 3) zeigten.

Das Wissen wurde mit den Ad-hoc Single-Choice Fragen erhoben, die in Teilstudie A

beschrieben wurden.

Da die Daten nicht normalverteilt waren und zudem die Variable INS ein ordinales
Skalenniveau aufweist, wurde nicht parametrisch getestet. Kurz- (T, - T;) und langfristige (T, -
T,) Anderungen in den GEB-Rasch-Personenschitzern und den INS-Werten der Schiiler wurden
zunachst mit dem Friedman-Test und anschlieBendem Wilcoxon-Test Gberprift. Flir den post-
hoc Test wurde die Irrtumswahrscheinlichkeit auf p < .0167 (Bonferroni-Korrektur)
herabgesetzt. Fir den Zusammenhang zwischen umweltrelevantem Verhalten,
Naturverbundenheit und Wissen wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
kalkuliert. Die Irrtumswahrscheinlichkeit wurde auf p < .008 (signifikant) und auf p < .002 (hoch
signifikant) herabgesetzt, ebenfalls mittels Bonferroni-Korrektur. Fiir den unabhangigen
Gruppenvergleich zwischen Schiilern mit niedrigem GEB-Rasch-Personenschatzer bzw. INS-
Werten und Schiilern mit hohem GEB-Rasch-Personenschatzer bzw. INS-Werten wurde bzgl.
des Wissens der Mann-Whitney-Test herangezogen. Die Gruppen wurden mittels Mediansplit

bestimmt.
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Teilstudie C

In Teilstudie C wurde die Empathie gegenilber Tieren mit Hilfe der animal empathy Skala (AES)
von Paul (2000) erfasst (siehe Anhang). Die Skala enthalt 22 Items, die empathische (empathic
sentiments’) und nicht empathische Gefiihle (unempathic sentiments®) abfragen. Im Rahmen
der Studie wurde die Skala gekiirzt, um die Anwendbarkeit in Interventionsstudien zu
erleichtern, d.h. den Umfang der Fragebatterie fiir die Teilnehmer so gering wie moglich zu
halten. Dafiir wurde eine Pilotstudie mit 181 Universitdtsstudierenden (Alter: M  SD: 22.20 +
3.85, 1179, 64 &) durchgefihrt. Das Antwortformat bestand aus einer 5-stufigen Likert-Skala
mit folgenden Antwortmoglichkeiten (Kodierung in Klammern): stimmt Gberhaupt nicht (1);
stimmt nicht (2); teils, teils (3); stimmt (4), stimmt genau (5). Dieses Format wurde in Teilstudie
C beibehalten. Mit Hilfe einer Hauptachsen-Faktorenanalyse konnten die Items der Skala auf 2
Faktoren zurtickgefiihrt werden, empathic sentiments und unempathic sentiments. Es wurden
jeweils die drei ltems mit den hochsten Ladungen in Teilstudie C eingesetzt, in der die
Reliabilitat der 2 Faktoren zufriedenstellend war (empathic sentiments: Cronbach's alpha = .82,

unempathic sentiments; Cronbach's alpha = .77).

Die Umwelteinstellung der Schiiler wurden mit dem two-dimensional Model of Environmental
Values (2-MEV) erfasst (Bogner & Wiseman, 2004; Bogner & Wiseman, 2006; Wiseman &
Bogner, 2003). Die Skala bildet zwei gegenséatzliche Dimensionen ab, preservation und
utilization®. Preservation erfasst die biozentrische Einstellung eines Menschen zur Natur. Sie
reflektiert seine Bereitschaft die Natur um ihretwillen zu schiitzen und zu erhalten. Utilization
hingegen spiegelt die anthropozentrische Sichtweise eines Menschen wieder, der natirliche
Ressourcen fiir das Wohl der Menschheit (aus)nutzt. Fir die vorliegende Studie wurde die

Version von Bogner & Wiseman (2006) verwendet (siehe Anhang). Mit jeweils 10 Items

’ Fachterminus ohne deutsche Entsprechung.

® Siehe oben.

® Es werden die englischen Begriffe preservation und utilization beibehalten, da die deutschen
Begriffe die zugrundeliegende Theorie des 2-MEV weniger deutlich erfassen.
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wurden utilization (Cronbach's alpha = .84) und preservation (Cronbach's alpha = .71) erfasst.

Das Antwortformat und die Kodierung entsprachen der AES (siehe oben).

Die Verbundenheit der Schiiler mit der Natur wurde in Teilstudie C ebenfalls mit der INS-Skala

erfasst (Beschreibung siehe Teilstudie B).

Mittels der Hauptachsen-Faktorenanalyse wurden fiir jeden Schiler Faktorenwerte fur die
Faktoren der AES (empathic und unempathic sentiments) und des 2-MEV (utilization und
preservation) berechnet und diese in der weiteren Analyse verwendet. Aufgrund einer
Normalverteilung der Daten wurden mit einem t-Test flir unabhadngige Stichproben
Mittelwerte der AES zwischen den Geschlechtern und der Kindheit mit bzw. ohne Tiere
verglichen. Ein moglicher Zusammenhang zwischen Empathie gegeniber Tieren,
Umwelteinstellungen und Naturverbundenheit wurde mit dem Rangkorrelationskoeffizienten
nach Spearman ermittelt. Es wurde nicht-parametrisch getestet, da die INS-Skala ein ordinales

Skalenniveau aufweist.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht zu den Skalen, deren Einsatz zu den jeweiligen Testzeitpunkten

und deren Analyse in den entsprechenden Teilarbeiten.
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Tabelle 2: Einsatz der Skalen zu den jeweiligen Testzeitpunkten, T, = Vortest, T, = Nachtest, T, = Behaltenstest und

Analyse in den entsprechenden Teilarbeiten.

Skala T, Teilarbeit

Wissen (Ad-hoc Single-
Choice Fragen) X A/B

General ecological
behavior (GEB) X B

Inclusion of Nature in Self
(INS) X B/C

Animal empathy scale
(AES) X C

Two-dimensional Model of
Environmental Values X C

(2-MEV)

T; Teilarbeit T, Teilarbeit
X A/B X A/B
X B X B
X B X B
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3.5 Ergebnisse und Diskussion

Teilstudie A

In Teilstudie A sollte der Lernerfolg von Schiilern, die an einem einmaligen Zoobesuch
teilgenommen haben, in Hinblick auf eine kooperative Lernumgebung untersucht werden. Die
Teilnehmer zeigten sowohl einen kurzfristigen (T, - T;) als auch einen langfristigen (T, -T,)
Lernerfolg. Da in der Kontrollgruppe keine signifikanten Unterschiede in den Summenwerten
zwischen den drei Testzeitpunkten zu verzeichnen waren, konnen Testeffekte durch

wiederholte Messungen ausgeschlossen werden.

Obwohl die Schiiler langfristigen Wissenserwerb zeigten, haben sie dennoch Inhalte vergessen.
Eine entsprechende Nachbereitung des Zoobesuchs kann dem entgegenwirken. Allerdings
wurde in der vorliegenden Studie bewusst auf Vor- und Nachbereitungen verzichtet, um die

gemessenen Effekte ausschliefRlich auf den Zoobesuch beziehen zu kénnen (siehe S. 22).

Die Betrachtung der zwei Module und somit der kooperativen Methoden unabhangig
voneinander, ergab das gleiche Resultat. Ahnlich zu anderen Studien (Randler et al., 2007;
Wiegand et al.,, 2013), konnten mit Hilfe des Lernens an Stationen Curriculum-relevante
Themen, wie Anpassungen von Lebewesen an einem auBerschulischen Lernort, vermittelt
werden. Die Methode des Gruppenpuzzles ist an auBerschulischen Lernorten kaum erforscht.
Allerdings konnten Randler et al. (2012) mit einer dhnlichen Methode (Peer-Tutoring) ebenso
positive Effekte auf den Wissenserwerb von Schiilern feststellen. Die gewahlten kooperativen
Lernmethoden konnen fiir einen Einsatz wahrend eines einmaligen Zoobesuchs als geeignet

angesehen werden, um den Wissenserwerb bei Schilern kurz- und langfristig zu férdern.
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Teilstudie B

Teilstudie B befasste sich zunachst damit, ob sich die Teilnahme an dem
Umweltbildungsprogramm auf das umweltrelevante Verhalten und die Naturverbundenheit

von Jugendlichen auswirkt.

Es konnte keine Anderung des umweltrelevanten Verhaltens bei Jugendlichen festgestellt
werden. Der Vergleich der GEB- Personenschatzer zwischen T, T; und T, zeigte keinen
signifikanten Unterschied, ebenso in der Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis ist nicht
Uberraschend. Um Verhalten zu andern, muss auch die alltdagliche Routine durchbrochen
werden (Heimlich & Ardoin, 2008). Zudem miussen auch vergangene Verhaltensweisen
beachtet werden, da diese signifikant im Zusammenhang zur Intention stehen, sich

umweltfreundlich zu verhalten (Carrus, Passafaro, & Bonnes, 2008).

Langer andauernde Bildungsprogramme scheinen eine Verhaltensianderung mittel- und
langfristig zu beglinstigen (Bogner, 1998). Allerdings lassen sich mehrtagige Programme,
aufgrund von engen Lehrplanen, kaum in den Schulalltag integrieren. Besuche an
aullerschulischen Lernorten, die in den Lehrplan eingebettet und vor- und nachbereitet
werden, unterstitzen mogliche Programm-Effekte (Smith-Sebasto & Cavern, 2006; Stern et al.,
2008). So konnten durch eine gezielte Nachbereitung Verhaltensweisen in die alltagliche
Routine von Schiilern aufgenommen werden. Aufgrund des Studien-Designs (siehe S. 22)
wurde jedoch darauf verzichtet. Umweltrelevantes Verhalten wird auch von sozio-
demographischen Faktoren beeinflusst, beispielsweise vom Elternhaus (Grgnhgj & Thggersen,

2009; Rickinson, 2001). So dirften sich Schiiler an der Lebensweise ihrer Eltern orientieren.

Die Jugendlichen zeigten kurz nach der Teilnahme an dem Umweltbildungsprogramm eine
unerwartete Abnahme ihrer Naturverbundenheit, r = -.17 (die Kontrollgruppe hingegen zeigte
keinen signifikanten Unterschied). Studien zeigten bisher eine Zunahme der

Naturverbundenheit aufgrund eines Zoobesuchs (Bruni et al., 2008; Schultz & Tabanico, 2007).
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Allerdings konnten dort die Teilnehmer ihren Besuch selbst gestalten. Durch die
Arbeitsauftrage und Arbeitsblatter konnten sich die Jugendlichen eingeschrankt gefiihlt haben
(Griffin & Symington, 1997). Dieses negative Gefiihl konnte sich auf die emotionale Reaktion

der Schiler auf ihre Umgebung, den Zoo, ausgewirkt haben.

Zudem ist die Tierart, deren Aktivitdt, moglicher Augenkontakt und wahrgenommene
Interaktion dafiir verantwortlich inwieweit Menschen emotional auf Tiere reagieren (Myers,
Saunders, & Birjulin, 2004; Powell & Bullock, 2014). Obwohl hierfiir Sdugetiere ausgewahlt
wurden, da diese ein besonderes Interesse bei Zoobesuchern wecken (Moss & Esson, 2010),
konnte das Interesse der Schiiler, welches nicht abgefragt wurde, an den Tieren eventuell
moderat gewesen sein. Zudem kdnnten die Tiere wahrend des Zoobesuchs nicht aktiv gewesen
sein, wodurch kaum eine Interaktion wahrgenommen werde konnte. Ebenso kdnnte kein
Augenkontakt zustande gekommen sein. Ein direkter Kontakt konnte so eventuell nicht
ermoglicht werden. Eine Studie zeigte, dass die Einbindung in die Tierpflege wahrend eines
Zooprogrammes, die Umwelteinstellungen und —verhaltensweisen der Teilnehmer beeinflusste
(Kruse & Card, 2004). Durch diese direkte Begegnung kdnnte auch Naturverbundenheit

gefordert werden.

Allerdings handelte es sich bei der Abnahme der Naturverbundenheit nur um ein kurzzeitiges
Phdanomen. Nach 6 Wochen kehrten die Schiiler zu ihrem anfanglichen Verbundenheitsniveau

zuruck.

Im Folgenden werden Zusammenhange zwischen Wissen, umweltrelevantem Verhalten und

Naturverbundenheit ndher betrachtet.

Neuere Studien (Davis et al., 2009; Davis et al. 2011; Schultz, 2001) ergaben, dass
umweltrelevantes Verhalten und Naturverbundenheit positiv miteinander korrelieren.

Uberraschenderweise zeigte die Kontrollgruppe keine Korrelation. Die Schiiler, die hingegen
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am Umweltbildungsprogramm teilgenommen haben, zeigten vor und nach dem Programm

einen positiven Zusammenhang beider Variablen mit mittlerer Effektstarke.

Das Wissenslevel der Schiiler stand mit dem Grad ihrer Naturverbundenheit bei allen drei
Testzeitpunkten im positiven Zusammenhang (kleine bis mittlere Effekte). Die Teilnehmer die
ein hohes INS-Anfangslevel zeigten, erzielten ein hdheres Wissen vor, direkt und sechs
Wochen nach dem Programm im Vergleich zu den Jugendlichen mit niedrigem INS-
Anfangslevel. Das Wissen iiber Okologie und Griinde fir Umweltprobleme wird als Férderer
flir Naturverbundenheit angesehen (Kaiser et al., 2008). Ebenso scheint der Grad der
Naturverbundenheit den Erwerb von umweltrelevantem Wissen wahrend der Teilnahme an

einem Umweltbildungsprogramm in Schiilern zu begiinstigen.

Die GEB Personenschatzer der Schiiler zeigten einen positiven Zusammenhang mit deren
Wissenslevel direkt und sechs Wochen nach der Programmteilnahme (mittlerer und kleiner
Effekt). Die Teilnehmer, die ein hohes GEB-Anfangslevel vorwiesen, verzeichneten im Vergleich
zu ihren Mitschilern mit niedrigem GEB-Anfangslevel kurzfristig einen héheren Lernerfolg
(mittlerer Effekt). Obwohl die Teilnahme am Umweltbildungsprogramm nicht generell zu einer
Veranderung des umweltrelevanten Verhaltens der Schiiler fihrte, scheint der 6kologische
Lebensstil der Jugendlichen ihr Interesse an umweltrelevanten Themen widerzuspiegeln, was

sich durch den Lernerfolg duBerte.

Teilstudie C

In Teilstudie C stand die Mensch-Tier Beziehung, gemessen an der Empathie gegeniiber Tieren
und ein moglicher Zusammenhang zu Umwelteinstellungen und Naturverbundenheit im
Zentrum der Betrachtung. Es zeigte sich, dass Jugendliche, die ihre Kindheit mit Tieren
verbracht haben, starkere empathic sentiments und schwachere unempathic sentiments

aufwiesen. Bei Jugendlichen, die nicht mit Tieren aufgewachsen sind, verhielt es sich kontrar.
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Die Ergebnisse der Pilotstudie, an der Studierende teilnahmen, waren vergleichbar. Da die
Effektstarken in Teilstudie C moderat waren, missen weitere Faktoren eine Rolle spielen, wie
zum Beispiel die Eltern-Kind Beziehung, die andere Beziehungen des Kindes beeinflussen
kénnen (Melson, 2003). Zudem scheint auch die Art des Tieres von Bedeutung zu sein
(Mueller, 2014). Hunde- und Pferdebesitzer zeigten eine hohere emotionale Verbundenheit als
z. B. Menschen, die Reptilien oder Vogel hielten, was sich durch intensivere

Interaktionsmoglichkeiten erklaren lassen kénnte.

Vergleicht man die Empathie gegeniiber Tieren zwischen weiblichen und mannlichen
Jugendlichen, wiesen die Schiilerinnen hohere Werte in den empathic sentiments auf als die
Schiiler. Beziiglich der unempathic sentiments gab es keine Unterschiede zwischen weiblichen
und mannlichen Jugendlichen. Die Teilnehmerinnen der Pilotstudie zeigten hohere empathic
sentiments-Werte und sogar niedrigere unempathic sentiments als die Teilnehmer. Diese
Ergebnisse stimmen mit denen der Literatur Gberein. Frauen zeigen im Durchschnitt positivere
Verhaltensweisen und Einstellungen in Bezug auf Tiere, z. B. Ablehnung von Tierexperimenten

und Engagement im Tierschutz (Herzog, 2007).

Jugendliche, die mehr Empathie gegenilber Tieren empfanden, zeigten ebenso eine starkere
Naturverbundenheit, allerdings nur mit einem kleinen Effekt. Die Naturverbundenheit einer
Person kann von einer Vielzahl von Faktoren abhdngen. Erlebnisse im Freien, sowohl in der
Kindheit als auch gegenwartig, férdern das Umweltbewusstsein (Ewert, Place, & Sibthorp,
2005; Wells & Lekies, 2006). Personen, die regelmaRig an Aktivitdten im Freien teilnehmen,
empfinden eine starkere Verbundenheit mit der Natur, im Vergleich zu Personen mit
unregelmaRigen Erlebnissen im Freien (Beery, 2013). Trotzdem dirfte Naturverbundenheit mit
einem Besorgnis um das Wohl von Tieren zusammenhdngen (Schultz, 2002).
Studienteilnehmer, die sich in Tiere hineinversetzten, zeigten ein groReres

Umweltbewusstsein, als neutrale Teilnehmer (Schultz, 2000).
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Ebenso gibt es einen Zusammenhang zwischen der Empathie gegeniiber Tieren und
Umwelteinstellungen. Jugendliche mit intensiveren empathic sentiments zeigten hohere
preservation-Werte und niedrigere utilization-Werte, wohingegen unempathic sentiments
positiv mit den utilization-Werten korrelierten. Die Zuneigung zu Tieren ist positiv verknipft
mit einer umweltfreundlichen Orientierung (Vining, 2003) und Empathie gegeniiber
Naturobjekten. Dies fuihrt zu positiveren Umwelteinstellungen und sogar umweltrelevantem

Verhalten (Berenguer, 2007).

3.6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorliegende Gesamtstudie leistet einen wichtigen Beitrag zur Lehr-Lern-Forschung am
aullerschulischen Lernort Zoo und unterstreicht das unzureichend ausgeschopfte Potential der
Mensch-Tier-Beziehung im Hinblick auf umweltrelevante Fragestellungen. Im Folgenden
werden mogliche Konsequenzen fir den schulischen Bereich und die weiterfihrende

Forschung kurz dargelegt.

Das Umweltbildungsprogramm mit den gewahlten kooperativen Lernmethoden zeigte einen
kurz- und langfristigen Lernerfolg der Jugendlichen hinsichtlich des umweltrelevanten Wissens
auf globaler Ebene. Zoobesuche kénnen demnach zur Umweltbildung und einer Bildung fir
nachhaltige Entwicklung beitragen und Schulen bei der Vermittlung des notwendigen Wissens
mit Hilfe eines lehrplanbezogenen und lernzentrierten Bildungsprogramms unterstiitzen. Um
allerdings ein differenzierteres Bild der beiden Lernmethoden aufzeigen zu kénnen, miissten in
einer Folgestudie Faktoren gemessen werden, die den kognitiven Lernerfolg der Schiiler
beeinflussen koénnten, z. B. individuelle Lernpradferenzen (Rickinson et al., 2004) oder
Lernemotionen (Randler, 2009). Zudem missten mehrere Alterskohorten in die Erhebungen

miteinbezogen werden. Studien zeigten, dass jlingere Schiiler fir eine erfolgreiche Anwendung
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der beiden Lernmethoden Anleitung bendtigen (Souvignier & Kronenberger, 2007; Sturm &

Bogner, 2008).

Obwohl die erhofften Effekte des Umweltbildungsprogramms auf das umweltrelevante
Verhalten und die Naturverbundenheit der Schiiler ausblieben, konnte die Studie einen
weiteren Einblick in die Komplexitat relevanter Variablen in der Umweltbildung geben. So kann
umweltrelevantes Wissen nicht nur als Pradiktor fir Umweltverhalten angesehen werden. Der
okologische Lebensstil und die empfundene Naturverbundenheit kénnen den kognitiven
Lernerfolg von Schilern wahrend eines Umweltbildungsprogrammes fordern. Da sich
informelle, also freigestaltete Zoobesuche positiv auf die Naturverbundenheit auswirken
kénnen (Bruni et al., 2008), sollte in Bildungsprogrammen die individuelle Wahrnehmung der
Teilnehmer in Bezug auf ihre Begegnung mit den Zootieren und dem Zoobesuch erfasst
werden, um mogliche Effekte auf die Naturverbundenheit differenzierter erklaren und

geeignete Begegnungen mit Zootieren identifizieren zu kénnen.

Aufgrund der systematischen Evaluation konnten bedeutende Aussagen Uber die Effizienz des
Umweltbildungsprogramms getroffen werden. Es konnte ein kurz- und langfristiger Lernerfolg
beziiglich umweltrelevanten Wissens erzielt werden. Obwohl es zu keiner gewiinschten
positiven Veranderung sowohl des umweltrelevanten Verhaltens als auch der
Naturverbundenheit bei Schillern kam, scheinen diese beiden Faktoren eine
Wissensvermittlung zu  beglnstigen. Insbesondere  die  kurzfristige =~ Abnahme
Naturverbundenheit erweist sich als bedeutungsvolles Resultat. Die Begegnung mit Zootieren
innerhalb eines Bildungsprogramms muss Uberlegt sein, da zudem die Ergebnisse zur Mensch-
Tier-Beziehung zeigen, wie wichtig diese sein kann, um Menschen fir umweltrelevante

Themen zu sensibilisieren.

Ein methodischer Ansatz in Evaluationsvorhaben von Bildungsprogrammen in Zoos ist

unumganglich, um entscheidende Hinweise auf die Weiterentwicklung dieser zu bekommen.
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Gerade durch den Einsatz valider Skalen ist es moglich Vergleiche zu anderen
Umweltbildungsprogrammen als auch anderen auBerschulischen Lernorten anzustellen bzw.
Erkenntnisse zu Ubertragen. Weitere Studien sind allerdings nétig um das Bildungspotential

von Zoos voll ausschopfen zu kénnen.
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Although zoos envision themselves as environmental education institutions and
governmental policies require that students become environmentally responsible
citizens, it is surprising, that little research is done with regard to school field
trips to the zoo. Many students are not aware that their everyday life affects mar-
ine environments that may enhance through spatially disconnection from marine
ecosystems. A zoo field trip may overcome this disconnection. Considering
knowledge as prerequisite for environmental attitudes and behavior, our study
focused on cognitive learning of high school students at an instructional zoo
field trip about marine ecology and conservation, by applying two cooperative
learning settings. The study followed a quasi-experimental design, applying mul-
tiple-choice pre-post-retention tests. The results show satisfying short- and long-
term knowledge achievement. Our cooperative learning settings seems to be a
suitable approach for zoo field trips to facilitate a satisfying cognitive outcome
concerning marine ecology and conservational issues.

Keywords: marine mammals; environmental education; jigsaw; learning at
workstations; adolescents

Introduction

Nowadays, zoos and aquaria increasingly intend that visitors relate animals to
environmental issues, ethics, and concerns (Patrick and Tunnicliffe 2013). The
World Association of Zoos and Aquariums (WAZA 2005) integrated education for
sustainable development (ESD) in their educational philosophy and support the
Aichi Biodiversity Target 1 of the United Nations (UN) Decade on Biodiversity,
which contains that people should be aware of the values of biodiversity, its conser-
vation and sustainable utilization by 2020 (Moss, Jensen, and Gusset 2015). Zoos
explicitly refer to conservation and education in their mission statements (Luebke
and Grajal 2011; Patrick et al. 2007) and with 700 million visitors a year (Gusset
and Dick 2011) they play an important role to communicate the aims of ESD and
the UN Decade on Biodiversity.

School students are one of the most important target groups of zoos (Lohne,
Friedrich, and Kiefer 2009) and governmental policies require to equip students with
the knowledge, skills, attitudes, and values they need to act as environmentally
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responsible citizens (e.g. Australian Government Department of Environment and
Heritage 2005; Danish Ministry of Education 2009; Ontario Ministry of Education
2009). Therefore, it is surprising, that little research is done with regard to instruc-
tional school field trips to the zoo teaching environmental and sustainable issues.

Overall, only few zoos do systematic research on their educational output (cf.
Dierking et al. 2000) and often evaluation methods and results of studies were con-
troversially discussed (Falk et al. 2010; Marino et al. 2010; Moss and Esson 2013).
The success of educational programs at zoos were barely tested with pre and follow
up approaches (Roe, McConney, and Mansfield 2014), whereas in environmental
education research retention measures detecting long-term effects are hardly incorpo-
rated in evaluation at all (Carleton-Hug and Hug 2010; Stern, Powell, and Hill
2014). Zoos intend to improve the quality and quantity of their methods measuring
the output on their visitors, but face barriers like financial restrictions, qualifications
of staff doing evaluation or amount of time (Luebke and Grajal 2011; Roe, McCon-
ney, and Mansfield 2014).

Theoretical background

The condition of marine ecosystems and their biodiversity is desolate. Around 40%
of investigated marine ecosystems are even heavily affected by anthropogenic dri-
vers, e.g. organic pollution and by-catch fishing (Halpern et al. 2008). The conse-
quences of this immense environmental load are unknown, but associated with
marine biodiversity loss, which is why the oceans’ capacities to provide food and
maintain water quality will be increasingly impaired (Worm et al. 2006). Although
the endangerment of marine environments is well known to the public, knowledge
about these ecosystems, including its threats, still needs to be spread (Steel et al.
2005; Fletcher et al. 2009). This is supported by Ballantyne (2004) who described a
number of incorrect conceptions concerning marine ecosystems among 10 to 11 year
old students (e.g. the salt of the sea comes from salty-tasting mussels).

Additionally, people know little of the behavior changes that would lead to the
highest benefit for marine ecosystems and also get little direct feedback about the
positive influence of their behavior change (Jefferson et al. 2014). The connections
between marine ecosystems and everyday life may be hard to understand, as a range
of human activities causes diverse kinds of impacts on a complex system, at both
temporal and spatial scales (Halpern et al. 2008). Consequently, there is a need to
show people how various personal activity choices can individually contribute to the
preservation of marine ecosystems. This is especially true for young people/adoles-
cents as they are the upcoming generation whose attitudes, knowledge, behaviors,
and concern about the environment directly and indirectly affect future environmen-
tal development (Meinhold and Malkus 2005).

Undisputedly, education is essential to form environmentally responsible and
active citizenship (Gottlieb et al. 2012; Tilbury 2004). If people, in our case adoles-
cents, know and understand both their influence and dependence on the natural envi-
ronment, they may translate this knowledge into action to reduce their harmful
environmental impact (Gottlieb et al. 2012; Kaiser, Roczen, and Bogner 2008). To
which extend knowledge actually affects attitudes or behavior is controversially dis-
cussed. But it’s a commonly accepted fact that knowledge is regarded as an influen-
tial factor (Bamberg and Mdser 2007; Kollmuss and Agyeman 2002) and even as
predictor for ecological behavior (Kaiser and Fuhrer 2003).
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Zoos provide a unique opportunity for people from a wide range of backgrounds
to come into contact with wildlife. Many of them have their first extensive experi-
ence with wild animals in zoos (Clayton et al. 2014; Tribe and Booth 2003). For a
number of students who are spatially disconnected from marine ecosystems, a
school field trip to a zoo or aquarium may provide first access to marine animals.
The encounter with individual animals seems to facilitate people’s wish to learn
more about them as well as it raises their interest in conservation issues (Clayton,
Fraser, and Saunders 2009).

Studies showed that different kinds of instructional school field trips to the zoo
have a positive effect on cognitive achievement. For instance, students learned more
about conservation issues during their zoo visit if their teachers were trained in a
workshop about these issues before (Gutierrez de White and Jacobson 1994). The
comparison of pre- and post-drawings of students indicated a better understanding
of animals and their habitats after they participated in educator guided tours (Jensen
2014). Other instructional visits including e.g. group-based learning positively
influenced knowledge achievement (Randler et al. 2007), more than unstructured
visits (Randler, Kummer, and Wilhelm 2011).

Students showed a strong desire for social interaction during zoo field trips
(Davidson, Passmore, and Anderson 2009) and they prefer to work and talk with
peers and not to complete worksheets individually (Griffin and Symington 1997).
The contextual model of learning (Falk and Dierking 2000) also emphasizes the
importance of social interaction for building knowledge and understanding in free-
choice settings. Therefore, cooperative learning settings may be applicable for an
instructional zoo visit.

For more than 60 years, cooperative learning has belonged to the most success-
fully implemented practices in education and accordingly a considerable number of
studies investigated its effects (Johnson and Johnson 2009; Lord 2001; Slavin
1983). Cooperative learning seems to strengthen efforts by individually contributing
to a common success (Johnson and Johnson 2009) and result in higher cognitive
achievement compared to individual learning settings (Bertucci et al. 2010). A meta-
analysis (Kyndt et al. 2013) of 65 studies evidenced a prevailing positive impact of
cooperative learning on cognitive achievement as well. To take advantage of the
positive effects of cooperative learning, especially in concern of cognitive achieve-
ment, we applied two methods in our study: learning at workstations and the jigsaw.
Learning at workstations requires autonomously working in small groups, with lim-
ited influence by teachers (Schaal and Bogner 2005). The jigsaw was originally
developed by Aronson and colleagues (1978): Expert groups learn about a special
topic by sharing resources and they subsequently transfer their knowledge in to a
so-called jigsaw group by teaching peers the newly acquired knowledge.

However, most research which concerns cooperative learning and detects its pos-
itive effects on cognitive achievement focused on classroom settings (cf. Kyndt
et al. 2013; Lou et al. 1996). Only a few studies investigated learning at worksta-
tions in out-of-school settings like zoos and botanical gardens (Randler et al. 2007;
Sellmann and Bogner 2013a; Wiegand, Kubisch, and Heyne 2013), while the jigsaw
is mostly applied in science classrooms (e.g. Doymus 2008; Eilks 2005; Hianze and
Berger 2007; Karacop and Doymus 2013; Lazarowitz, Hertz-Lazarowitz, and Baird
1994).

In classroom settings, students’ achievement gained from reapplication of coop-
erative techniques (cf. Lou et al. 1996). Also Onwuegbuzie and DaRos-Voseles
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(2001) revealed that cooperative methods may need time to facilitate cognitive
achievement effects. As school field trips are often limited to one single day, due to
narrow school curricula (cf. Sellmann and Bogner 2013b), the educational approach
is a unique event and thus the application of the selected cooperative methods.
Regarding long-term effects, learning at workstation seems to be a promising
method, students which applied learning at workstation showed long-term knowl-
edge gain over six up to nine weeks (Randler et al. 2007; Sturm and Bogner 2008).
Long-term effects of the jigsaw method on cognitive achievement are hardly investi-
gated. However posttests applied some days after jigsaw interventions indicated
knowledge increase (cf. Hanze and Berger 2007; Karacop and Doymus 2013).

In our study, we focused on the application of cooperative learning methods
incorporated in a single instructional zoo field trip to detect short- and long-term
effects in students’ environmental knowledge. We addressed the following research
questions:

(1) Do students show cognitive achievement after performing cooperative learn-
ing methods once during a zoo field trip?

(2) Are the selected cooperative learning methods (learning at workstations and
jigsaw) appropriate to produce retentive knowledge gain?

Materials and methods
Study site

The study was applied at a German zoo. Its compounds are integrated in a landscape
with alternated mixed forests, old tree populations, former sandstone quarries, ponds
and wetlands. The zoo houses around 300 species on an area of 70 ha. The learning
settings were situated at the tropical house based on a flooded Amazonian landscape
and at the aquatic section of the zoo which is integrated in the former quarries. Both
locations provide the opportunity to observe the animal species under water through
huge glass walls. One part of the educational program took place at a seminar room
of the zoo’s educational center.

Participants and study design

Our convenience sample consisted of 117 high school students aged 15-17 years
(M £SD: 15.6 £0.61). All students attended the 10th class and originated from col-
lege preparatory secondary school level (‘Gymnasium’). The gender ratio was bal-
anced (59 female adolescents, 58 male adolescents). We informed every academic
high school (Gymnasium) within an accessible distance of approximately 90 km
from the zoo about our study and asked for teachers willing to participate with their
school classes. Altogether, nine classes from three different schools participated. The
data collection followed a quasi-experimental design in which paper-and-pencil
questionnaires were administered three times: one week before participation (7j),
immediately after (77), and six weeks after participation (75) (Figure 1). Students
needed approx. 15 min to complete the questionnaires. Both items and response
options were arranged randomly for each test, as items sequence may affect stu-
dents’ performance (Carlson and Ostrosky 1992; Hodson 1984). Participants were
not informed about any testing schedule (cf. Bogner 1998). To link the measured
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(similar testing
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Figure 1. Study design.

effects exclusively to participation in the zoo field trip, we asked the teachers to
refrain from follow-ups within the test timeframe, as post-visit activities influence
what students might have learned (Anderson, Kisiel, and Storksdieck 2006).

Furthermore, we temporally separated the zoo field trips from the curriculum:
The zoo field trips were offered at beginning of the school year while the learning
contents usually are taught in the second half of the school year. We requested the
frequency of zoo visits within the last five years, providing the following response
options: never, once in five years, two to four times in five years, once a year, more
than once a year. Almost 45% of the sample had visited a zoo two to four times
during the last five years, 23% at least once during that time.

Zoo field trip

The learning content of our instructional zoo field trip followed the Bavarian
10th class curriculum of the Gymnasium (http:/www.isb-gym8-lehrplan.de/con
tentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StorylD = 26227) covering the species’ habitats
and interrelationships, the ecosystem’s structure and characteristics as well as
threats on ecosystems. Students should learn about the anthropogenic impact on
ecosystems, sustainable management and environmental behavior. Besides they
can drew on knowledge they learned at the 6th class, Gymnasium, in which
students usually are 11 years old, e.g. adaptations on habitat, predator-prey inter-
actions or conservation issues (http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.
neu/g8.de/index.php?StoryID = 26433).

Our self-guided program focused on marine mammals: West Indian manatee
(Trichechus manatus), harbor seal (Phoca vitulina), California sea lion (Zalophus
californianus), and polar bear (Ursus maritimus). Mammals are the taxonomy group
that is of most interest to visitors and, as a consequence, may have a greater
potential to facilitate learning (Moss and Esson 2010). Therefore we regard the
above-mentioned mammals as ambassadors of marine ecology.

The program consisted of two separate modules: Module-1 focused on the
above-mentioned marine mammals and their natural habitats, Module-2 dealt with
anthropogenic threats on these natural habitats respectively marine ecosystems.

In Module-1 students implemented learning at workstations (see Table 1). All
workstations were situated at the marine mammals’ compounds (tropical house:


http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26227
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26227
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26227
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26227
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26433
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26433
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26433
http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID&nbSP;=&nbSP;26433
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Table 1. Description of Module-1.

Module-1 — learning at workstations: biology and ecology, total duration 2 h and 20 min.

Duration
Workstations Location Content Practice (min)

Harbor seal & Aquatic (1) Morphological characteristics Observation 20
California sea  section  of eared seals and true seals

lion
(2) Adaptations to the marine Observation 20
environment and text work
(3) Food web and the energy flux Hands-on 20
in a marine ecosystem
Polar bear Aquatic (1) Adaptations to the Observation 20
section  cold/marine environment and hands-on
(2) Hunting behavior Hands-on 20
West Indian Tropical (1) Phylogeny Hands-on 20
manatee house
(2) Adaptations to the marine Observation 20
environment and text work

West Indian manatee; aquatic section: harbor seal, California see lion, and polar
bear). The participants learned about the species’ adaptations, behavior and ecology.
The students had to observe carefully the species in order to solve the tasks, which
linked the species with their natural habitat requirements. For instance, students
learned about the marine food web the harbor seal belongs to as well as about the
polar bear’s adaptations on the Arctic environment including its hunting strategy.
The students worked in a group of four (max. five). Every adolescent received a
workbook with the tasks to be solved and organizational materials e.g. site plan and
schedule. The groups could control their results independently with provided
solution workbooks.

Module-2 consisted of a jigsaw for which the participants teamed up to four
expert groups concerning different topics: Overfishing, climate change at the Arctic
Ocean, toxins in oceans and marine litter (see Table 2). Within the expert groups
they worked cooperatively and solved given tasks at a workbook. The tasks based
on e.g. interpretation of documentary movies and science reports as well as illustra-
tive material like plastic litter and everyday objects containing Persistent Organic
Pollutants. After the tasks were completed, students autonomously compared their
answers to those provided in the solution workbooks. Next, the students formed
so-called jigsaw groups. Each group consisted of one person from each expert
group. By using an interview grid containing selected questions on each topic, it
was guaranteed that every adolescent had the same knowledge at the end of this
phase. The time frame for both modules together was set for almost 4 hours
including a scheduled break between the two modules.

The design of both modules’ workbooks followed the criteria set specified by
Mortensen and Smart (2007). Consequently, social interaction was provided by the
cooperative learning setting. The workbooks provided orientation and gave
advanced organizers, since learning is more likely when the students are familiar
with their surroundings and their expected behaviors (Kisiel 2003). The low task
density allowed personal exploration of the tropical house and the aquatic section.
The Module-1 workbook included a site map with marked routes to each of the
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Table 2. Description of Module-2.

Module-2 — jigsaw: anthropogenic threats, conservation, and sustainability

Location: seminar room at the zoo, total duration 1 h and 30 min.

Expert groups,

4 students per Duration

group Content Practice (min)

Overfishing Threat to marine biodiversity based Text work, hands-on, 45
on over-harvesting fish stocks, interpretation of a movie

sustainable fishery, consumer
behavior (e.g. consumer guide or
sustainability seals)

Climate Impact of climate change on the Interpretation of a 45
change at arctic ecosystem, impact of climate science report, text
the Arctic change on the polar bear work, making a poster
Ocean

Toxins in Characteristics and occurrence of Text work, hands-on 45
oceans Persistent Organic Pollutants (POPs),

everyday objects containing POPs,
bioaccumulation in marine species
Marine litter =~ Impact of marine litter on marine Interpretation of a 45
species, lifespan of different kinds of  movie, hands-on, text
litter, cause of litter, personal activity =~ work
choices (e.g. litter avoidance)
Jigsaw group, 4 students from each expert group
Content of all expert group topics Interview grid, Selected 45
questions on each topic

learning sites. Both workbooks offered information about the learning methods
applied and the expected procedures. Furthermore, the students received an oral
introduction with a sufficient time frame for raising questions. The workbook design
was object-oriented rather than text-oriented.

Instrument

For quantifying the knowledge achievement, 16 single-choice questions were selected
that covered the content of both modules, with eight items per module (Table 3).
When considering both the item difficulty and corrected item-total correlation for
item selection, four items (two per module) were excluded (cf. Scharfenberg, Bogner,
and Klautke 2006). Although the corrected item-total correlations for four items were
still <0.3 (cf. Field 2009), we accepted these items as they reflected the complexity of
the learning content of both modules (cf. Diehl and Kohr 1999).

Furthermore, the items’ difficulties were normally-distributed (Kolmogorov-
Smirnov test with Lilliefors modification, p = 0.20) and were related to the corrected
item-total correlations in a parabolic way (Figure 2), as moderate items’ difficulties
hold the highest item-total correlations (Bortz and Doring 2009). The Cronbach’s
alpha is 0.68 (7}), which is considered as sufficient to compare groups with regard
to one variable (Lienert 1969). As repeated testing procedures are vulnerable in that
participants know what to expect or learn something from the preceding tests
(Keeves 1998; Mertens 2010), we include a nonequivalent control group to identify
a possible test-wise effect (Mertens 2010).
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Table 3. Examples of knowledge test items, C indicates the correct answer.

Module Sample questions
Module 1: marine mammals and their habitat Which one of the sentences is correct?
(biology and ecology) Energy increases from one trophic

level to the next.
90% of solar energy contributes to
photosynthesis.
10% of energy passes on from one
trophic level to the next. (C)
Biomass doubles from one trophic
level to the next.
Which of the listed animals is the
closest relative of the manatee?
Elephant (C)

Whale
Elephant seal
Hippopotamus
Module 2: anthropogenic threats, conservation, Which one of the sentences is incorrect?
and sustainability concerning marine Persistent organic pollutants (POPs)
biodiversity are biodegradable. (C)

POPs are stored in the fat tissue of
humans and animals.
POPs are contained in outdoor
clothes.
POPs can be distributed over long
distances in nature.
Which label indicates sustainable
fishery?
FSC
MSC (C)
The Blue Angel
Fair Trade

The control group (61 participants, aged 14—18 years [M £+ SD: 15.8 + 0.82], 36
female adolescents, 25 male adolescents) completed the three tests without partici-
pating in the field trip (Figure 1). Comparing the control group’s knowledge scores
between 7, T7;, and 7,, we could not found any changes in the scores
(MdnTy = MdnT, = MdnT, = 3.00; y*(2) = 2.84, p = 0.242). Thus, our control group
approach clearly assured that potential learning effects originated from our zoo field
trip and not from repeated filling in of the questionnaire.

For all statistical analyses, IBM SPSS Statistics 20 was used. An alpha level of
0.05 was used for all statistical tests. We calculated a total knowledge score for each
questionnaire for every student. Due to a non-normal distribution (7p: D(117)
=0.152, p<0.001; T;: D(117) = 0.105, p < .01; T>: D(117) = 0.110, p < 0.001), we
completed a Friedman’s ANOVA (F) in order to compare the knowledge scores
from all three test dates. Subsequently, we applied a Wilcoxon signed-rank test (W)
to compare the pre- and post-test scores (short-term, T, vs. 77) and the pre-test and
retention test scores (long-term, 7y vs. T3), respectively. Spearman’s rho (S) was cal-
culated to identify any potential correlation between the knowledge levels of both
modules at Ty, 77, and T and any link to zoo-visit experience. The effect size r was
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Figure 2. Parabolic relation between item difficulty and corrected item-total correlation (12
items of each test (T, T, T13)).

calculated according to Field (2009) with 0.10 as a small effect, 0.30 as a medium
effect, and 0.50 as a large effect (Cohen 1992).

Results

Initially, the students’ knowledge scores between Ty, T, and 7, were analyzed. The
students’ knowledge scores between Ty, T, and T differed significantly (F, x*(2)
=179.27, p <0.001). The following pairwise comparison () showed a significant
increase in knowledge after the zoo field trip (MdnT, = 3.00, MdnT; = 8.00, short-
term; see Table 4, upper part). After six weeks, the students forgot some of the
learned content, and the knowledge scores decreased from 7| (Mdn = 8.00) to T,
(Mdn =7.00) (z=-6.06, r>0.30). But, the retention test scores (MdnT, =7.00)
were significantly higher compared to the pre-test scores (MdnT, = 3.00). The effect
sizes for both short- and long-term knowledge achievements were large (» > 0.50).

Table 4. Inner-group comparison results of the treatment group knowledge levels (n = 117).

Knowledge z P r
Complete educational program
Short-term (T vs. 1) -9.36 < 0.001 —-0.61
Long-term (7 vs. T») —8.81 <0.001 —0.58
Module 1: learning at workstations
Short-term (T vs. T) -9.02 <0.001 —0.60
Long-term (T vs.T,) —8.47 <0.001 —0.55
Module 2: jigsaw
Short-term (T vs. 1) —-9.06 < 0.001 —-0.59
Long-term (7 vs. T») —7.98 <0.001 —0.52

Note: r = effect size.
Source: Field (2009).
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Treating the modules separately, the students’ knowledge score trends behaved
similar considering the modules together (Module-1: MdnT, = 1.00, MdnT; = 4.00
MdnT, =3.00; Module-2: MdnT,=2.00, MdnT,=5.00 MdnT,=3.00). In both
modules, the short-term and long-term knowledge levels revealed a large effect (see
Table 4, lower part). Additionally, the students forgot content learned in both
modules after six weeks, with a medium effect (Module-1: z=-5.36, r> 0.30;
Module-2: z =—4.78, r > 0.30).

The Spearman correlation between the knowledge scores at the pre-, post-, and
retention tests and the frequency of the zoo visits within the last years indicated fol-
lowing results: The more frequently students had previously visited a zoo, the higher
they scored at the pre-test (r;=0.25; p <0.05) and the post-test (r;=10.30;
p <0.01). However, there was no relation between the frequency of zoo visits and
the students’ retention test scores.

Discussion

Our students showed a short-term knowledge gain after participating in the zoo field
trip which affirmed our first research question. The applied cooperative learning
method can facilitate student’s cognitive achievement, after performing onetime.

The median of the prior knowledge score lay at 3.00 which presented the proba-
bility to guess the correct answer randomly; therefore, we assumed that the partici-
pants hardly had prior knowledge concerning the topics marine mammals, marine
ecosystems, and the anthropogenic influence. However students with previous
zoo-visit experience showed higher prior knowledge and also scored higher in the
post-test, with up to medium effect sizes. The level of familiarity with the learning
environment affects the learning outcome, which is described as the ‘novelty effect’
(Falk 1983). Anderson and Lucas (1997) showed that students who had prior visita-
tion experience learned more than those who did not have such experience. Our
findings may be explained by the novelty effect with respect to familiarity with zoo
settings. This also suggests that regular school visits to the zoo may provide students
with prior knowledge, thereby facilitating their cognitive achievement in educational
programs. But the relationship of number of zoo visits and enhanced knowledge
gain could also be explained with students’ special interest in animals that might be
revealed through higher zoo visit frequency.

Considering our learning methods separately, we found that the implementation
of both learning at workstations and the jigsaw led to knowledge increase directly
after the intervention (given the large effect sizes). Learning at workstations seems
to be a versatile learning method during single field trip events teaching biological
content like adaptations of organisms (Randler et al. 2007; Wiegand, Kubisch, and
Heyne 2013) or complex global issues like climate change (Sellmann and Bogner
2013a). Our learning at workstation approach joins the ranks of these findings. Our
jigsaw led to cognitive achievement like jigsaws implemented in science education
(Doymus 2008; Eilks 2005). As the jigsaw has hardly been investigated at out-
of-school settings in general, we could only draw comparisons to a study of Randler,
Kummer, and Wilhelm (2011) which investigated a peer-tutoring setting in a zoo;
independent groups prepared specific topics and taught each other their findings.
Their results indicated a knowledge increase after a single education event just as
our approach.
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Both cooperative methods facilitated retentive knowledge gain in students after
six weeks thus our second research question could be answered positively. The find-
ings with regard to our learning at workstation approach support again the few stud-
ies which applied this method in zoos and botanical gardens (Randler et al. 2007,
Sellmann and Bogner 2013a; Wiegand, Kubisch, and Heyne 2013). Long-term
effects on cognitive achievement in students affiliated to the jigsaw method are
hardly known. All the more important is our result which indicated the jigsaw as an
appropriate method to generate long-term knowledge increase.

However, it is need to be said that our students forgot some of the newly
acquired knowledge. This is similar to results from other studies about learner-cen-
tered environments (cf. Geier and Bogner 2010; Schaal and Bogner 2005). A clear
connection to the classroom is necessary: Embedding school field trips into pre- and
post-visit activities in the classroom doubtless enhances learning (see Anderson,
Kisiel, and Storksdieck 2006). For instance, integrating worksheets into follow-up
classroom activities clearly facilitates the storage and retrieval of long-term memo-
ries (Kisiel 2003). As previously explained, we intentionally avoided this actually
desired connection in order to refer the measured effects exclusively to the
participation in the zoo field trip.

Limitations

Our findings could not be generalized. We investigated only one cohort, aged
between 15 and 17 years. Younger participants (mean age of 8 years) need explicit
instructions explaining skills and material to use the jigsaw method successfully
(Souvignier and Kronenberger 2007). Another study showed that students, who were
on average 12 years old, attained higher knowledge score when receiving introduc-
tions before they participated in learning at workstations (Sturm and Bogner 2008).

Furthermore our intent was to assess the cognitive achievement of a large sample
‘in a non-threatening way’ (Mertens 2010, 352), which means interfering as little as
possible during the implementation and not influencing students’ responses. Further-
more, the approach should be easily applicable within the framework of our study. It
should be noted that our approach did not allow factors to be assessed which influ-
enced students’ cognitive achievement individually in out-of-school settings, for
instance, factors such as learning styles and preferences or genuine fears and con-
cerns (Rickinson et al. 2004). Employing qualitative methods like interviews may
shed additional light on factors that need to be considered in zoo learning settings.

Indeed our Module-2 does not depend on a zoo setting and could be applied in
any classroom. Teachers are often restricted in scheduling field trips within the
school year (Anderson, Kisiel, and Storksdieck 2006). Over-crowded curriculums
and testing schedules regarding their own and their colleagues’ subjects impede the
implementation of whole day trips. The flexibility to implement both modules
separately may facilitate the scheduling.

However, the risk to miss the connection to living animals has to be kept in
mind and both modules should take place in a narrow time frame. A separate study
of Module-2 in different settings may give some indication of differences in learning
effects. Meissner and Bogner (2011) showed the cognitive outcome to be indepen-
dent of setting when comparing an authentic salt-mine site and a neutral seminar
room as settings for learning. In another study, however, students learned more when
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completing workstations at a museum compared to students who completed the
workstations in the classroom (Sturm and Bogner 2010).

Future research

Although cognitive achievement remains a central focus in environmental education
research, (Stern, Powell, and Hill 2014), future research should focus on directly
assessing behavioral changes after zoo visits and the relationship between knowl-
edge, attitudes, and behavioral action (Pearson, Dorrian, and Litchfield 2013).

Furthermore, the impact of zoo animals on this relationship should enter the
limelight. The encounter with animals may be ideal to arouse emotions in visitors
(Kola-Olusanya 2005). Falk and Gillespie (2009) showed that emotional arousal,
caused by a science center visit, is related to positive changes in visitors’ long-term
cognition, attitudes and behavior. How encounter with zoo animals create emotional
states in visitors and influence potentially their behavior is hardly investigated
(Smith 2009). Zoo visitors who react in a strongly positive emotional way to zoo
animals developed conservation thoughts (Myers, Saunders, and Birjulin 2004;
Powell and Bullock 2014).The feeling of being connected with zoo animals was
related to a greater concern of environmental and conservation issues and action-
related knowledge related to sustainable behavior (Clayton, Fraser, and Saunders
2009; Clayton et al. 2014). These findings are promising. Further research in zoo
environmental education should consider students’ emotional response to zoo
animals related to environmental knowledge, attitudes, and behavior.

Conclusion

People from every social status and so students have the unique opportunity to
encounter zoo animals and thereby may get access to ecosystems they may never
see in real life. Zoos are aware of this, they envision themselves as educational insti-
tutions and intent to spread the values of biodiversity, its conservation and sustain-
able utilization. But still zoos do not provide enough evidence to verify their
potential educational output (Fraser and Sickler 2009; Moss and Esson 2013). We
assume that zoos may supplement formal education in regard of environmental edu-
cation on global level. Our zoo field trip, applying cooperative learning methods,
indicated short- and long-term knowledge achievement in students. Considering
knowledge as prerequisite for environmental attitudes and behavior, our study sup-
ports the educational mission statements of zoos (Luebke and Grajal 2011; Patrick
et al. 2007) and contributes to the discussions of the educational value of zoos.
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Effects of a zoo-based environmental Education Program on Adolescents” general ecological

Behavior, Connectedness with Nature, and factual environmental Knowledge

In this study, a zoo-based environmental education (EE) program was evaluated
concerning effects on adolescents” general ecological behavior and
connectedness with nature and the potential relation to acquired factual
environmental knowledge. A convenience sample of 107 adolescent school
students completed paper-and-pencil questionnaires (pre-/post-/retention test
design). Program participation did not cause a positive shift in behavior and
connectedness with nature. However students pre-level of high ecological
behavior and connectedness with nature foster factual environmental

knowledge acquisition.

Keywords: structured zoo visits, marine ecosystems, environmental behavior,

human-animal relationship

Introduction

With 700 million visitors a year (Gusset and Dick 2011), zoos plays an important role as
educational institutions in the context of environmental education (EE) and school students
are counted among their main target groups (Lohne, Friedrich, and Kiefer 2009). Zoos
worldwide meet schools’ requirements and provide programs, educational materials and
background information (Andersen 2003), but the efficiency of their educational efforts is
insufficiently proofed (Roe, McConney, and Mansfield 2014). Indeed, EE programs are able to
result in positive changes in participants” pro-environmental behavior (Culen and Volk 2000;
Middlestadt et al. 2001; Stern, Powell, and Hill 2014) In EE research considering zoo settings
mostly intended behavior is assessed (Dierking et al. 2004; Pearson, Dorrian, and Litchfield
2013; Skibins and Powell 2013), whereas in general a more direct measure of behavioral

change is suggested (Stern et al. 2014). Furthermore, behavioral engagement is very often
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measured with single acts with regard to one specific animal (Pearson, Lowry, Dorrian, and
Litchfield 2014; Skibins and Powell 2013; Swanagan 2000). But usually, people can choose from
various behavioral options to realize their individual environmental life style (Kaiser, Oerke,
and Bogner 2007). Additionally, personal situational influences affect behaviors which become
easier or more difficult to carry out (Kaiser and Wilson 2000). Consequently, a person’s general
ecological pattern of behavior reflects the degree of her/his individual environmental life style

(Roczen, Kaiser, Bogner, and Wilson 2014).

Behind behavior a complex mixture of affective and cognitive processes exist that
guides people’s short- and long-term decisions while the interplay among those variables is
crucial to explore (Heimlich and Ardoin 2008). Kaiser, Roczen, and Bogner (2008) developed a
model which is based on ecology-specific intellectual and motivational abilities: environmental
knowledge provides the intellectual basis and connectedness with nature builds the

motivational one.

Knowledge is regarded as crucial determinate for ecological behavior (Kaiser and
Fuhrer 2003). Yet a review of (Rickinson 2001) revealed that young people lack factual
environmental knowledge. Consequently, providing basic environmental concepts and
processes to them is still necessary. EE programs at out-of-school settings like zoos are
effective to impart students’ knowledge (Randler, Baumgartner, Eisele, and Kienzle 2007;
Wagoner and Jensen 2010). Furthermore knowledge about ecosystem relationships and
reasons for environmental problems may also support people’s connectedness with nature

(Kaiser et al. 2008).

At the same time feeling connected with nature is suggested to be essential to how
people act toward their environment (Kals, Schumacher, and Montada 1999; Schultz 2000):
Humans want to protect their natural environment, if they value and feel accountable for it

(Frantz, Mayer, Norton, and Rock 2005; Nisbet, Zelenski, and Murphy 2009). Connection with
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or affiliation toward nature might be facilitated through nature experiences (Hinds and Sparks
2008, 2009; Kals et al. 1999). It has been shown that outdoor EE programs support the
development of children’s connectedness with nature (Kossack and Bogner 2012; Liefldnder,
Frohlich, Bogner, and Schultz 2013). Additionally, the encounter with animals seems to be
linked with human-nature connectedness. For example, visitors” connectedness with nature
increased after spending a day at a wild animal park (Schultz and Tabanico 2007). Bruni, Fraser,
and Schultz (2008) revealed a strengthened feeling of implicit connectedness with nature in
people after a zoo visit. Zoo visitors who respond emotionally positive to zoo animals
developed conservation thoughts (Myers, Saunders, and Birjulin 2004; Powell and Bullock
2014). Thus, the human-animal relationship may also be a key factor in conservation and

environmental issues (Vining 2003).

Following the competence model of environmental education of (Kaiser et al. 2008),
we investigated the intellectual (knowledge) and motivational (connectedness with nature)
abilities of adolescent students and their general ecological pattern of behavior before and
after the participation of a zoo-based EE program. Our previous findings (Author and Author
2016) already demonstrated that participation in our program leads to short- and long-term
factual environmental knowledge gain in students. In this study we focused on the following

research questions:

(1) Does the zoo-based EE program foster adolescents” general ecological behavior?

(2) Does the zoo-based EE program have an impact on adolescents’ connectedness to
nature?

(3) To which extent are general ecological behavior, connectedness to nature and

environmental knowledge of adolescents related?
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Methods
Participants

Altogether, 107 students (M % SD: 15.6 + 0.60 years of age; @ =55, & = 52) from Bavarian
academic high schools (‘Gymnasium’) participated in our study. We received our convenience
sample by informing every academic high school within an accessible distance of
approximately 90 km from the zoo. Our test-retest group consisted of additional 55 students

(M +SD: 15.8 + 0.86 years of age; @ =31, & = 24).
Zoo-based EE program

Our EE program took place at a zoo in Bavaria. The students followed a self-guided learning
program supported by cooperative learning methods. The contents were composed of marine
mammals (West Indian manatee [Trichechus manatus], harbor seal [Phoca vitulina], California
sea lion [Zalophus californianus] and polar bear [Ursus maritimus]), their natural habitats and
the anthropogenic threats to these natural habitats. The first part (Module-1) of the field trip
took place in the front of the marine mammals” compounds. In groups of maximum five
persons, the adolescents performed learning at workstations. They had to observe the species
carefully to solve the given tasks, which linked the species at the zoo with their natural habitat
requirements (e.g. species” adaptions, behavior and ecology). During the second part (Module-
2), the students completed a jigsaw and teamed up to four expert groups covering different
topics (overfishing, climate change at the Arctic Ocean, toxins in oceans and marine litter). The
tasks based on interpretation of documentaries and science reports and linked the
environmental problems with the everyday lives of the adolescents (e.g. objects of daily use
containing Persistent Organic Pollutants or food products containing fish). More details on the
content and the implementation of the zoo-based EE program are published in (Author and

Author 2016).



4 Teilarbeiten

Study design

Our study followed a quasi-experimental design (Mertens 2014) with a pre-test (T, one week
before the zoo field trip), post-test (T;,immediately after the field trip) and retention test
(T,,six weeks after the field trip). The students of the test-retest group completed the three
tests without participating in the field trip, in order to determine test/re-test reliability and
effects based solely on EE program participation. Each test (paper-and-pencil questionnaires)
took approx. 15 minutes to complete. The participants were not informed about any testing
schedule in order to avoid potential test preparation (Bogner 1998). Although complementary
in-class activities may be necessary to facilitate EE program effects (Smith-Sebasto and Cavern
2006; Stern, Powell, and Ardoin 2008), we asked the teachers to refrain from any follow-up
activities during the evaluation process in order to avoid side effects which might influence the

participating adolescents.

Instruments
General Ecological Behavior (GEB) Scale

We measured the general ecological pattern of behavior by applying a 40-item self-report
instrument (GEB scale), especially adjusted for adolescents (Kaiser et al. 2007). The GEB scale
includes six domains: energy conservation (e.g. ‘As the last person to leave a room, | switch off
the lights.’), mobility and transportation (e.g. ‘l am driven around by car.’), waste avoidance
(e.g. ‘I reuse my shopping bags.’), recycling (e.g. ‘l separate waste.’), consumerism (e.g. ‘l eat
seasonal produce.’), and vicarious behaviors toward conservation (e.g. ‘l contribute financially
to environmental organizations.’). Fourteen behaviors represent unecological activities and
were reversely coded. The response design followed a five-point Likert-scale ranging from 1
(never) to 5 (always). For subsequent analyses, the polytomous response format was recorded

to a dichotomous one for further analyses. The responses never, seldom and occasionally were
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combined into negative responses while often and always counted as positive responses (cf.
Kaiser et al. 2007). The GEB scale was calibrated using the dichotomous Rasch model, a model
within the Item Response Theory (Bond and Fox 2001). This model allows the unidimensional
measurement of ecological behavior with different sets of acts (Kaiser and Wilson 2004). We
presented a varied selection of 23 items at each test where approximately 43 % of the data
were missing by design (Roczen et al. 2014). This approach avoided overextension of our
participants, as the time for completing the tests was constraint. Concerning all three tests, the
person measures ranged from -2.67 to 3.02 (T,: M = 0.008, SD = 0.90; T;: M = 0.020, SD = 0.96;
T,: M =0.044, SD =1.00); the item difficulties ranged from -2.99 to 3.30 (T,: M =-0.20, SD =
1.91; T;:M=-0.19,SD =1.72; T,: M =-0.08, SD =1.67). We used mean square (MS) statistics to
assess item fit (see Table 1). The MS values of the scale at all three tests were close to 1.00 on
average, their standard deviations were narrow (< 0.07). Both indicated a reasonable fit.
Further, for single items, the MS values did not exceed the range of an acceptable fit, 0.75 <
MS < 1.30 (Bond and Fox 2001). The person separation reliability was 0.60 at Ty, 0.65 at T;, and

0.70 at T,. For subsequent analysis the person measures in [logists] were used.
Table 1
The Inclusion of Nature in Self (INS) Scale

For measuring the motivational ability, we applied the Inclusion of Nature in Self (INS) scale
(Schultz 2002), a graphical single-item scale containing seven circle pairs, whereas one circle
represents ‘self’ and the other ‘nature’. The pairs differ in the degree to which they overlap
and symbolize separation with nature to complete connection with nature. Participants were
asked to choose the circle pair which best describes their individual relationship with nature.
The least overlapping circle pair gets a score of 1 while the most overlapping circle pair gets a
score of 7. The test/re-test reliability of the INS scale was acquired by the test-retest group

using correlation coefficients: r =.76, p <.001 (T1, one week retest), r =.75, p < .001 (T2, six



4 Teilarbeiten

week retest). (Schultz, Shriver, Tabanico, and Khazian, 2004) reported values of r = .90 (one

week retest) and r = .84 (four week retest).
Factual Environmental Knowledge

In order to measure factual environmental knowledge, 12 single-choice questions were
applied (c.f. Author and Author 2016). Most of all questions covered ecological processes and
reasons for environmental issues (e.g. ‘Which label indicates sustainable fishery?’ Answers:
FSC, MSC (correct), The Blue Angel, Fair Trade; “Which one of the sentences is correct?’
Answers: Energy increases from one trophic level to the next, 90% of solar energy contributes
to photosynthesis, 10% of energy passes on from one trophic level to the next (correct),
biomass doubles from one trophic level to the next). The Cronbach's alpha of the ad hoc

knowledge scale was .68 (T;). For analysis the sum scores were used.
Statistical Analysis

For the calibration of the Rasch-Model we used the Program ACER ConQuest version 2.0. All
further statistical analyses were computed/executed/performed with SPSS Statistics 22. Due to
non-normal distribution of the variables as well as one ordinal variable (INS) we applied non-
parametric tests. We completed Friedman’s ANOVA in order to compare GEB person measures
and INS scores from all three tests. For follow-up analyses we applied Wilcoxon signed-rank
tests to identify any potential short-term (T, vs. T;) and long-term (T, vs. T,) effects.
Spearman’s rho was calculated to determine any potential correlation between the GEB, INS
and knowledge levels at Ty, T;, and T,. The Mann-Whitney test was used to compare
knowledge achievement between both GEB and INS high and low pre-level students at Ty, T,
and T,. We used an alpha level of .05 for Friedman’s ANOVA and Mann-Whitney test. We
made Bonferroni corrections for the Wilcoxon signed-rank tests (p < .0167) and for the

Spearman’s correlation (significant: p < .008, high-significant: p <.002). The effect size r was
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calculated according to (Field 2013) with .10 as a small effect, .30 as a medium effect, and .50

as a large effect (Cohen 1992).

Results

The comparison of the GEB person measures (MdnT, = 0.012, MdnT; =-0.044, MdnT, =
0.011) at all three tests did not show any significant difference, while the INS scores
(MdnT,=4.00, MdnT; = 3.00, MdnT, = 3.00) did. In the test-retest group, neither the
GEB person measures (MdnT, = 0.012, MdnT; =-0.125, MdnT, = -0.159) nor the INS
scores (MdnT, = 4.00, MdnT; = 4.00, MdnT, = 4.00) showed any significant differences

(see Table 2).
Table 2

Table 3 presents the follow-up analyses (Wilcoxon signed-rank test) regarding the INS
scores within the treatment group. The INS score in Ty (grouped Mdn = 3.63) differed
significantly to the score in T; (grouped Mdn = 3.46), with a small effect size (r <-.17).
The scores in T; and T, (grouped Mdn = 3.57) as well as the comparison between Ty

and T, did not show any significant differences.
Table 3

As the GEB person measures did not differ between pre-, post- and retention test, we
used only the person measures of T, for further analyses (see Table 4). The INS scores
correlated positively with the GEB person measures at Tp and T; with medium effects
(rs = .43; rs = .44), while at the retention test the variables did not correlate. The

knowledge scores correlated positively with the GEB person measures only at T; and
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T,. The effect size at the posttest was medium (rs = .41), whereas the effect size at the
retention test was small (rs = .29). The positive correlations of the INS and knowledge
scores showed similar effect sizes, ranging from small (r; = .26) to medium (r; = .34).
Only the knowledge scores at the posttest and the INS scores at the retention test did
not show any significant relation. Concerning the test-retest group, the knowledge
scores between Ty, T1, and T, showed high significant correlations (p < .002; TO—T1: r,
=.80; TO-T2:r;=.69; T1 —T2: rs=.73), as well the INS scores (p < .002; TO-T1:rs=
.76, TO—T2:r,=.75; T1-T2:rs=.71). Both the GEB person measures and the INS
scores showed no significant correlation with the knowledge scores. Also the two

variables showed no correlations with each other.
Table 4

A more detailed view into the relationship between the variables was provided by a median
split, which allowed the comparison of students with high and low INS and GEB pre-levels with
regards to their knowledge scores. Adolescents with high INS pre-levels, N =59, > Mdn 3 (T,:
Mdn =3.00, T;: Mdn = 11.00, T,: Mdn = 9.00) showed significant higher knowledge scores at
the pre-test (U =1070.00, z = -2.18, p <.05, r = -.21), the post-test (U = 1056.00, z = -2.27, p
<.05, r =-.22) as well the retention test (U = 1087.50, z = -2.09, p <.05, r = -.20) compared to
adolescents with low levels, N = 48, < Mdn 3 (T,: Mdn = 3.00, T;: Mdn =9.00, T,: Mdn = 8.00,
see Figure 1). Students with high GEB pre-levels, N = 53, > Mdn 0.012 (T,: Mdn = 3.00, T;: Mdn
=11.00, T,: Mdn = 9.00) compared to students with low GEB pre-levels, N = 54, < Mdn 0.012
(To: Mdn =3.00, T;: Mdn =9.00, T,: Mdn = 8.00) showed higher knowledge scores solely after

participation, U =909.50, z = -3.27, p < .01, r = -.32 (see Figure 2).

Figure 1 and Figure 2
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Discussion
General ecological behavior

The participation in our zoo-based EE program did not lead to changes of students” general
ecological behavior, neither directly after the program nor six weeks later. When persons
change their behaviors, they also have to alter the routines in which the acts are embedded
(Heimlich and Ardoin 2008). Besides, past behavior seems to be significant related to the
intention to act in a pro-environmental way (Carrus, Passafaro, and Bonnes 2008). According
to that, it is obvious that students did not show a different general ecological behavior pattern
directly after participation in the zoo-based EE program. Although even half-day EE programs
seemed to influence students” intended behavior for a short period (Fréhlich, Sellmann, and
Bogner 2013), prolonged EE programs were able to lead to mid- and long-term effects (Bogner
1998). Further pre- and post-activities may facilitate EE program effects (Smith-Sebasto and
Cavern 2006; Stern et al. 2008). Due to our study design, we asked the teachers to refrain from
such activities in order to affiliate possible effects exclusively to our program. However, as the
content of our zoo-based EE program followed the curriculum, the relation with in-class
activities is principally intended. Furthermore, environmental behavior can be affected by
diverse factors, e.g. socio-economic grouping and other people, especially family (Grgnhgj and
Thggersen 2009; Rickinson 2001). Students may orientate themselves to their parents’
environmental life style. At the same time, EE program participation can encourage students to
affect their home and even communities (Ballantyne, Fien, and Packer 2001; Fien, Neil, and
Bentley 2008). Therefore, in future studies intergenerational interactions should be

considered.
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Connectedness with nature

Our adolescent participants showed, with a very small effect size, a decrease in connectedness
with nature directly after the zoo visit. This result is contradictory to other findings. Previous
studies revealed an increase of visitors” connectedness with nature between zoo entry and exit
(Schultz and Tabanico 2007) or at least no changes (Bruni et al. 2008). However, the
participants of these studies experienced the zoos as a free-choice learning place. Our students
may perceive the zoo visit as too task-oriented. Therefore, solving the tasks may foreground
instead of interacting with the animals. We minded the variation of the cognitive level, task
density, and orientation/advance organizer (cf. Mortensen and Smarts 2007), but students
might be felt restricted by worksheets (Griffin and Symington 1997), which could negatively
impact the emotional response of students to their surroundings. (Kossack and Bogner 2012)
revealed besides positive also negative shifts in students” connectedness with nature after the
participation in an EE program at a forest. But involving discovery and perception aspects in an
EE program, students showed an increase in connectedness with nature (Lieflander et al.
2013). Although we included time for discovering and observing the animals, it seems to be
not enough for adolescents to get a feeling of connection with the animals and thus with
nature. Involving participants in e.g. husbandry of zoo animals fostered environmental
attitudes and behavior (Kruse and Card 2004). This approach of direct encounter should be

considered in regard to connectedness with nature.

Additionally, the type of animal, their activity as well as eye contact and perceived
interaction may influence the emotional response of visitors (Myers et al. 2004; Powell and
Bullock 2014). In our case, the animals could be inactive and therefore our students did not
perceive any interaction. Also, we did not measure students’ interest in the animals, which
could be ordinary. In future studies we should assess students’ individual awareness of their

encounter with the animals and their impression of the visit in general in order to explain
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changes in connectedness to nature more precisely and to get a deeper insight in designing

structured zoo visits.

Finally, it should be added that the less perceived connectedness with nature of the
participated adolescents was not permanent. The students reverted to their initial level before

the zoo visit (assessed after six week).
Relationship between GEB, INS and Knowledge

Initially, it is surprising, that the students in our test-retest group did not show any relation
between their general ecological behavior and connectedness with nature. Recent studies
showed positive correlations between INS and self-reported ecological behavior with medium
effects, in general (Davis, Green, and Reed,2009; Davis, Le, and Coy 2011; Schultz 2001). Our
treatment group, however, gave a different picture. Students with higher GEB person
measures felt more connected with nature before and after their participation, given medium

effect sizes.

Students” knowledge scores were related with the INS score with small to medium
effects. More specifically, the students with higher INS pre-levels show higher knowledge
scores compared to students with lower pre-levels before, directly after, and six week after the
zoo-based EE program (see Figure 1). According to (Kaiser et al. 2008) knowledge about
ecosystem relationships and reasons for environmental problems may support people’s
connectedness with nature. It seems that connectedness with nature can also foster factual

environmental knowledge in EE programs.

The students” GEB person measures were related with the knowledge scores at T;and
T,, given medium and small effects. However, only participants who behave more
environmentally friendly compared to them who showed low levels of ecological behaviors
(see Figure 2) learned more about the content imparted (medium effect). Although the

adolescents did not change their general ecological behavior due to the participation in zoo-
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based EE program, the results indicate that adolescents” ecological life style reflects their

interests on environmental issues, which was revealed in knowledge.
Limitations of the study

Our findings are not generalizable. Our sample consisted of only one age cohort from one
school type. (Lieflander et al. 2013) could show that younger students had higher INS scores
than older ones. The participation in an EE program led to a short-term increase in
connectedness with nature in both age groups, but only in the younger cohort the feeling of
connectedness retained. Furthermore, difference of the INS scores also appeared regarding
the school type. Perceptions of animals are changing with age as well (Kellert 1985): Primary
school students may affectively and emotionally relate to animals, 10 to 13 year olds
increasingly develop a cognitive, factual understanding of animals and 13 to 16 year olds
broaden their attitudes to include an ethical concern for animals. Also positive animal attitudes
decreased for the cohort of 10 to 15 year olds (BinngieRer, Wilhelm, and Randler 2013). These

findings elucidate the need to include various age-groups in further studies.

Conclusion

Although the participation in our zoo-based EE program facilitated the acquisition of factual
environmental knowledge in students (Author and Author 2016), it was not able to foster pro-
environmental behavior or connectedness with nature. As a free-choice visit to the zoo can
have a positive impact on person’s connectedness with nature (Bruni et al. 2008), an EE
program should be carefully designed considering the possibility to interact with animals.
Nevertheless our study provided an enriching insight into the complexity of EE-related
variables. The level of both general ecological behavior and connectedness with nature seem
to support the knowledge achievement acquired by the participation in our zoo-based EE

program. As a result, factual environmental knowledge should not only be considered as
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prerequisite for pro-environmental behavior. Participants” ecological life style and their

connectedness with nature may also affect cognitive EE program outcomes.
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Table 1: Item fit statistics of the GEB at the three tests.

To T; T,
Item fit statistics
M (MS) 1.00 0.99 1.00
SD (MS) 0.07 0.06 0.07
Minimum (MS) 0.77 0.85 0.87
Maximum (MS) 1.19 1.13 1.15

Note. MS = mean squares, T, = pre-test, T; = post-test, T, = retention test.

Table 2 Comparisons of GEB and INS scores between T, T;, and T,.

treatment group test-retest group
GEB INS GEB INS
)(2 (2) 0.58 6.13 0.26 2.67
p .748 .047* .880 .263

Note. Friedman’s ANOVA. Treatment group: N = 107; test-retest group: N =55; *p < .05, T, =
pre-test, T; = post-test, T, = retention test.

Table 3 INS comparison between T, T;, and T>.

Tovs. T; Tovs. T, T;vs. T,
z -2.42 -0.68 -0.98
p .015* 498 319
r -17 -.07 -.03
A grouped median 0.17 0.06 -0.11

Note. Wilcoxon signed-rank test z; N = 107; *p < .0167, Bonferroni correction; effect size r; Ty =
pre-test, T; = post-test, T, = retention test.
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Table 4 Correlations between GEBT, person measures, INS and knowledge scores at Ty, T;, and T,; Sperman’s rho.

GEBT, INST, INS T, INS T, KNOW T, KNOW T, KNOW T,
GEB T, -

INS T, 0.43%* -

INS T, 0.44%*  0.78%* -

INS T, 0.20 0.60**  0.62** -

KNOW T, 0.19 0.27* 0.32%%  0.34%* -

KNOW T, 0.41**  0.27* 0.26* 0.17 0.37** -

KNOW T, 0.29% 0.30* 0.28* 0.30* 0.36**  0.66** -

Note. N = 107; KNOW = knowledge scores; *p < .008, **p < .002, Bonferroni correction, (2-tailed);
Correlation coefficients are effect sizes (Field, 2013); T, = pre-test, T; = post-test, T, = retention test.
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Abstract

Humans increasingly seem to become more and more alienated from nature. To respond to
the problem of alienation that mainly results from childhood being increasingly spent indoors,
individual environmental concern needs strengthening in early years. Although growing up
with companion animals seems common in Western societies, the impact of this relationship

on environmental concerns is rarely studied.

To understand how human-nonhuman animal relationship may impact environmental
concerns in adolescents (100 Bavarian high school students aged 15 to 17 years participated),
a potential link between animal-oriented emotional empathy [Animal Empathy Scale (AES)],
childhood animal experience and adolescents’ environmental attitudes, as well as inclusion
with nature were investigated. Results showed adolescents growing up with companion
animals to be more empathic toward animals compared to peers without such experience.
Animal-oriented empathy correlated positively to connectedness with nature and was related

to environmental attitudes.

Keywords: animal empathy, 2-MEV, INS, connectedness with nature

Introduction
Alienation from the living world

Current research suggests that a strong human relationship with nature that is developed
during childhood may be an important factor in influencing increasingly critical environmental
problems (Frantz, Mayer, Norton, & Rock, 2005; Schultz, 2002; Kals, Schumacher, & Montada,
1999), such as the overuse of exhaustible resources, the endangerment of species, or air

pollution, to name but a few (Kals & Ittner, 2003). Childhood activities in nature, e.g., hiking or
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playing in the woods, camping, and hunting or fishing are positively related to adult

environmental attitudes and behaviors (Wells & Lekies, 2006).

Yet primarily in industrialized countries, people, from childhood on, have become more and
more alienated from nature, spending most of the time in artificial environments (Schultz,
2002). Specifically, almost 73% of the Europeans and around 82% of the North Americans live
in urban areas (United Nations, 2012). Children who live in such areas have mostly a low

frequency of nature experiences (Hinds & Sparks, 2009).

Furthermore, media increasingly seems to affect children’s and adolescents’ lifestyles, leading
them to spend more time indoors. American 8 to 18 year olds spend more than 7.5 hours a day
with media (Rideout, Foehr & Roberts, 2010). By surveying European adolescents’ sedentary
behaviors, one third of them reported to spend more than two hours per day watching TV, and
during the weekend, even six hours out of ten (Rey-Lopez et al., 2010). In another study, 68.2%
of boys and 61.7% of girls reported using the computer for more than 2 hours per weekday
(Garcia-Continente, Pérez-Giménez, Espelt, & Nebot, 2013). However, watching TV and playing
video games is negatively associated with the sense of being connected with nature (Bruni &

Schultz, 2010).
Adolescents and the environment

Actually, adolescents” attitudes, knowledge, behaviors, and concern about the environment
directly and indirectly affect future environmental development (Meinhold & Malkus, 2005).
Several studies (Blythe & Harré, 2012; Fien, Neil, & Bentley 2008; Ballantyne, Connell, & Fien
1998) have already described the adolescents” potential to contribute to environmental issues.
Adolescents may influence adults” environmental attitudes and behavior, therefore
intergenerational discussion on environmental matters should be promoted by means of

environmental education (Ballantyne et al, 1998). In Australia, for instance, a sustainable
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development education project targets to enable young people to become agents for a

sustainable lifestyle in their communities (Fien et al., 2008).

Contradictorily, an analysis of trends in adolescents” environmental attitudes, beliefs, and
behaviors, implemented by Wray-Lake, Flanagan and Osgood (2010), revealed that
adolescents tend to assign responsibility for the environment to the government and the
public rather than accepting their own responsibility. Although the connection or affiliation
toward nature is a lifelong learning process, it is rooted in childhood (Kals & Ittner, 2003), as
has already been shown in various studies (Hinds & Sparks, 2009; Ewert, Place, & Sibthorp,
2005; Kals et al., 1999). The dilemma of how to strengthen a child's or adolescent's personal
environmental concern while a process of alienation from nature is simultaneously occurring
emphasizes the importance of identifying further components influencing environmental
concerns. For instance, comprehensive environmental education programs for children or
adolescents can facilitate connectedness with nature (Lieflander, Frohlich, Bogner, & Schultz,

2013; Kossack & Bogner, 2012) and environmental attitudes (Sellmann & Bogner 2013).
Does caring for companion animals lead to caring for the environment?

Some researchers have already found that humans’ relationship to nonhuman animals is
related to environmental concerns. In his “biophilia” hypothesis, Wilson (1993) postulated that
humans’ emotional affiliation to both nature and living organisms is inherited. Empathy for
natural objects (bird or tree) led to stronger environmental attitudes (Berenguer, 2007).
According to Myers and Saunders (2002), humans experience animals as a compelling part of
the natural world. Furthermore, they suggest that humans have a special relationship with
animals, as animals seem to be a part of nature that constitutes a potent and enduring part of
humans' very development. Children from different cultural backgrounds, for instance, used

animals as central points to express their concerns about environmental damage (Kahn, 1999)
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Consequently, the human relationship with animals may be a key factor in supporting resource

conservation and environmental protection (Vining, 2003).

In Western societies, children frequently grow up with companion animals (Mullersdorf,
Granstrom, & Tillgren 2012; Westgarth et al., 2007). However, to the best of our knowledge,
there is still little empirical research on child-animal relationships and the possibly related
development of individual environmental concerns. Those researchers who were interested in
the relevance of human-animal bonds mostly investigated the effect on health or social issues

(Siegel 2005; Wood, Giles-Corti, & Bulsara, 2005).

Caring for animals may lead to caring about nature in a broader context, which is explained
with humans' fascination with animals, based on the animals' high responsiveness and
dynamic interactions with them (Myers & Saunders, 2002). If children perceive animals as
social counterparts with which they can form relationships, they are more likely to care about
animals' needs for well-being, including their natural environment. Actually, children’s
responsibilities of companion animals seemed to promote conservation efforts (Myers,

Saunders, & Garett, 2004).
Animal Empathy

As empathy, the ability to understand and share the feelings of another, is one of the
preconditions for caring (Melson, 2003), examining animal-oriented empathy is essential to
gain further insight into the human-animal relationship and to determine its possible link to

caring for or taking responsibility for the environment.

So far, human-animal relationship research has regarded mostly human-related empathy.
Although, research has not always revealed an interrelation between companion animal caring
and empathy (Daly & Morton, 2003), most of studies indicated the contrary. Young
adolescents who had owned a companion animal during childhood are more empathetic

toward humans compared to their peers without companion animals (Vizek-Vidovic¢ et al.,
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2001). Adults who had a dog as child showed higher level of human-related empathy than
adults without a companion animal related childhood (Daly & Morton, 2009). Also current
companion animal keeping seems to facilitate human-related empathy (Preylo & Arikawa,

2008).

But, it seems that the individual degree of empathy towards both humans and animals may
contain shared and nonshared components (Paul, 2000a; 2000b). Scientists, laypeople, and
animal welfarists differed in animal-oriented empathy and human-oriented empathy: Animal
welfarists were less empathetic toward humans and more empathetic toward animals
compared to both other groups (Knight et al., 2010). Additionally, according to Melson (2003),
there is no consistent evidence that nurturing a companion animal leads to more sensitive

caring for humans.

Hence, the Animal Empathy Scale (AES) (Paul, 2000b), which explicitly measures animal-
oriented empathy, might serve as an appropriate tool for assessing the effect of animal-
oriented empathy on the human-animal relationship. The scale, based on Mehrabian and
Epstein’s Questionnaire Measure of Emotional Empathy (1972), captures the emotional
component of empathy, which is especially involved in human-animal relationships (Knight,
Bard, Vrij, & Brandon, 2010; Daly & Morton, 2009; Taylor & Signal 2005; Furnham, McManus &

Scott, 2003).
Environmental attitudes

Since the 1970s, environmental attitudes are regarded as essential for determining pro-
environmental behavior, and various models have been developed to estimate their impact
(see Hines, Hungerford, & Tomera 1986; Fishbein & Ajzen, 1975). To assess adolescents’
environmental attitudes to determine possible interactions with the human-animal bond,
especially with respect to animal-oriented empathy, the two-dimensional Model of

Environmental Values (2-MEV) scale (Bogner & Wiseman, 2006; 2004; Wiseman & Bogner,
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2003) is an appropriate tool. It measures environmental attitudes with regard to two
orthogonal dimensions: Preservation, which assesses a biocentric view (reflecting the
importance of conserving and protecting the environment) and Utilization, the
anthropocentric (exploitative) view, reflecting the use of natural resources (Wiseman and
Bogner, 2003; Bogner, Brengelmann, & Wiseman, 2000). This theoretical approach with its two
factors Preservation and Utilization has independently been retested and supported by four
research teams (Borchers et al. 2013; Boeve-de Pauw & van Petegem, 2011; Johnson &

Manoli, 2011; Milfont & Duckitt, 2004).
Connectedness with nature

The Inclusion of Nature in Self (INS) scale (Schultz, 2002) may be an appropriate instrument to
identify potential links between the human-animal relationship and the human-nature
relationship. Inclusion with nature contains three core components: (a) connectedness with
nature, which refers to the degree that an individual includes nature within his or her cognitive
representation of self; (b) caring for nature, the affective component, which represents the
feeling of intimacy in the relationship to nature; and (c) commitment to protect nature, which
reflects the willingness of an individual to invest time and resources in the relationship. Studies
applying the INS have shown that connectedness with nature is related to environmental
concerns and attitudes (Sellmann & Bogner, 2013; Schultz, Shriver, Tabanico, & Khazian, 2004)

and pro-environmental behavior (Davis, Green, & Reed, 2009; Davis, Le, & Coy 2011).
Objectives

The objectives of our study were threefold: (a) to examine the potential positive impact of
caring for companion animals during childhood on the animal-oriented empathy of
adolescents and to detect any associated gender effects; (b) to reveal possible correlations of
the individual AES scores with inclusion with nature; and (c) to reveal possible correlations the

individual AES scores with environmental perceptions (attitudes and values)
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Materials and Methods

Participants and Procedure

Altogether, 100 Bavarian high school students (of the college-preparatory secondary-school
level, "Gymnasium") aged 15 to 17 years participated in our study (54 female adolescents, 46
male adolescents, age M + SD: 15.5 + 0.61). Students were selected according to their
teachers’ willingness to have their school class take part in the survey (convenience sample).
Paper-and-pencil questionnaires were administered by the teachers during a lesson. Students

were given 15 to 20 minutes to complete the questionnaire.

Instruments

Animal Empathy scale (AES)

The Animal Empathy scale (AES) measures the individual level of emotional empathy toward
animals and relies on self-report responses. Paul (2000b) developed the AES by partially
rewording the Questionnaire Measure of Emotional Empathy of Mehrabian and Epstein (1972)
and replacing the original human empathy targets with familiar animals, such as companion
animals or wild birds. Additionally, she added items based on information gained through
interviews in which students and members of the public described their feelings about animals
and their treatment. Twenty-two items were categorized into eleven empathic and eleven
unempathic sentiments; both sentiments were considered together as one AES score. The
scale showed good levels of reliability [Cronbach’s alpha =.78 (Paul, 2000b); Cronbach’s alpha
= .81 (Ellingsen, Zanella, Bjerkas, & Indrebg, 2010)]. The response pattern followed a bipolar 5-
point Likert scale ranging from “strongly agree” to “strongly disagree” with an “undecided”

mid-position category.
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Short version of the AES

Within our intent to administer a shortened version of the AES to improve its applicability in
educational interventions, we conducted a pilot study with 181 university students of science
and/or education (age M % SD: age 22.20 + 3.85, 117 women, 64 men). Data were collected by
administering paper-and-pencil-questionnaires during lecture times. A Principal Axes Factor
Analysis (PFA) extracted the original AES. In the literature, the adequate sample size for
conducting factor analysis is controversially discussed. The recommended size ranges from 100
or more (Hair, Anderson, Tatham, &Black,1995) to at least 300 (Tabachnick & Fidell, 2012;
Comrey & Lee, 1992). Additionally, we built on the Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling
adequacy, KMO (see Field, 2009). KMO values between .50 and .70 are mediocre, values
between .70 and .80 are good, values between .80 and .90 are great and values above .90 are

superb (Hutcheson & Sofroniou, 1999).

As the 22 items of the original AES were categorized into two sentiments, we forced a two
factor solution, supported by the graphical scree plot criterion. We indicated a two-factor AES
with empathic sentiments containing 10 items and unempathic sentiments containing 12 items
(see Table 1). The Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) measure confirmed the sampling adequacy with a
good value of .80. The correlations between the items were adequately large for PFA
(Bartlett’s test of sphericity chi-square (231) = 1062.16, p < .001). The two factor structure
explained 45.7% of the total variance. Cronbach’s alpha for the empathic factor scored .75 and

.47 for the unempathic factor.

Table 1 about here
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Through PFA, factor scores for the two factors empathic and unempathic sentiments were
calculated and applied in a further analysis. An alpha level of .05 was used for all statistical
tests. The effect size r was calculated according to Field (2009), with .10 as a small effect .30 as

a medium effect, and .50 as a large effect (Cohen, 1992).

Since the data was approximately normally distributed, the independent t-test was used for (a)
testing the potential impact of having an animal-related childhood on the animal-oriented

empathy and (b) detecting any gender effects.

There is a significant difference in empathic and unempathic sentiments between persons who
grew up with animals, n = 149, and persons who did not, n = 31. Persons who had an animal-
related childhood showed stronger empathic sentiments (M = 0.94, SD = 0.89) compared to
ones without animals at home (M =-0.44, SD = 0.99; t (178) = 3.02, p < 0.01), with an almost
medium effect size of r = 0.22 (Field, 2009; Cohen, 1992). Respectively, persons without an
animal-related childhood scored higher on the unempathic sentiments (M = 0.54, SD = 0.85)

than persons with animals (M =-0.12, SD = 0.84; t (178) =-4.01, p < 0.001), with r = .30.

Regarding possible gender effects: The women scored higher on the empathic sentiments (M =
0.23, SD = 0.86) than the man (M =-0.42, SD = 0.90; t (179) = 4.82, p < .001) with r = .34 (Field,
2009; Cohen, 1992). In the case of the unempathic sentiments, the men scored higher (M =

0.30, SD = 0.85) than the women (M =-0.16, SD = 0.84; t (179) = - 3.852, p < .01) with r = .25.

Figure 1 about here

For administering the two-factor AES at our main study, we selected three items each with the
highest loadings (see Table 1 and Figure 1). We repeated the PFA with the selected six items

(see Table 2, pilot study). The Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) measure confirmed the sampling
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adequacy with a good value of .72. The correlations between the items were adequately large
for PFA (Bartlett’s test of sphericity chi-square (15) = 208.21, p < .001). The two factor
structure now explained 62 % of the total variance. Cronbach’s alpha for the empathic factor

scored .73 and .62 for the unempathic factor.

Table 2 about here

The two-dimensional Model of Environmental Values (2-MEV)

The 2-MEV scale measuring environmental attitudes contains 20 items, with 10 items for each
dimension: Preservation and Utilization (Bogner & Wiseman, 2006). Some item examples are
“Humankind will die out if we don’t live in tune with nature” (Preservation) and “Our planet
has unlimited resources” (Utilization). The self-report response pattern followed a bipolar 5-
point Likert Scale (ranging from “strongly agree” to “strongly disagree”). The 2-MEV was
successfully administered in various intervention studies, showing satisfying Cronbach's alpha
values: .84 for both subscales (Sellmann & Bogner, 2013) and .71 for Preservation and .69 for

Utilization (Boeve-de Pauw & Van Petegem, 2011).

The Inclusion of Nature in Self Scale (INS)

The INS (Schultz 2002) measured connectedness with nature. It is a graphical single-item scale
containing seven circle pairs, which differ in the degree that each pair of circles overlaps. One
circle represents “Self” and the other “Nature” (see Figure 2). As a self-report response,
students were asked to select the circle pair which best describes their individual relationship
with nature. Despite the single-item problematic regarding reliability, the scale has been found

to be very accurate for assessing individual connectedness with nature. It correlates with other
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connection with nature instruments: Environmental Identity (Clayton, 2003), Connectedness to

Nature (Mayer & Frantz, 2004), Commitment to Environment (Davis et al., 2009).

Figure 2 about here

Statistical analysis

SPSS 20 was used for all statistical analyses. Principal Axes Factor Analysis (PFA) was conducted
to reconfirm the structure of the shorten two-factor AES. Likewise, through PFA, factor scores
for the two factors empathic and unempathic sentiments were calculated. Since the data was
approximately normally distributed, the independent t-test was used for (a) testing the
potential impact of having an animal-related childhood on the animal-oriented empathy of
adolescents and (b) detecting any gender effects. As one variable is ordinal (inclusion with
nature), Spearman’s rho was calculated to identify any potential correlation between animal-

oriented empathy, inclusion with nature, and environmental perception.

An alpha level of .05 was used for all statistical tests. The effect size r was calculated according
to Field (2009), with .10 as a small effect .30 as a medium effect, and .50 as a large effect

(Cohen, 1992).

Results

A PFA unveiled an identical two-factor solution of AES as in the pilot study (see Table 2)
explaining 72 % of the total variance. Cronbach’s alpha for the empathic factor scored .83 and

.77 for the unempathic factor.
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The independent t-test pointed to a significant difference in empathic and unempathic
sentiments between adolescents who grew up with animals, n = 72, and students who did not,
n = 28 (see Figure 3). Adolescents who had an animal-related childhood showed stronger
empathic sentiments (M = 0.14, SD = 0.86) compared to adolescents without animals at home
(M =-0.35,SD =0.97; t (98) = 2.45, p < .05), with an effect size of r = .24 (Field, 2009; Cohen
1992). For the unempathic sentiments, the adolescents” scores showed a trend in the opposite
direction: Adolescents who did not have an animal-related childhood (M = 0.35, SD = 1.04)
scored higher than adolescents who grew up with animals (M =-0.14, SD = 0.80; t (98) = -2.52,

p < .05), with an effect size of r = .25 (Field, 2009; Cohen, 1992).

Figure 3 about here

Furthermore, the female adolescents scored higher on the empathic sentiments (M = 0.28, SD
= 0.76) than the male adolescents (M =-0.33, SD =0.98; t (98) = 3.47, p < .01) with r = .33
(Field, 2009; Cohen, 1992). In the case of the unempathic sentiments, the genders did not

differ.

The analysis of the relationships between empathy toward animals, environmental attitudes
(Preservation: Cronbach’s alpha = .71; Utilization: Cronbach’s alpha = .84) and connectedness
to nature, was implemented with Spearman correlations (see Table 3). Empathic sentiments
were significantly positively related to Preservation, r;=.32, p <.01 and to INS, r, = .22, p < .05,
while they were significantly negatively related to Utilization, ry = -.42, p < .01. Unempathic
sentiments were significantly positively related to Utilization, r, = .25, p < .05. However, the

unempathic sentiments were not significantly related to Preservation and INS.



4 Teilarbeiten FHEoV/

Table 3 about here

Discussion

Animal-related childhood and gender

With regard to the original AES (Paul 2000b), we successfully factorized the original AES and
reduced the number of items administering a shortened two-factor scale. The similar results of
both the two-factor AES (pilot study) and the shortened two-factor AES (main study) in regard
of animal-related childhood and gender indicate that the modified version with two factors
instead of one is an adequate scale for measuring the animal-oriented empathy of
adolescents. Additionally, the Cronbach’s alpha scores of the separated factors (shortened
AES) are satisfactory (empathic sentiments: .82 and unempathic sentiments: .77 compared to

the original AES: .78).

The potential positive impact of having an animal-related childhood on the animal-oriented
empathy of adolescents is confirmed: adolescents growing up with animals obtained higher
empathic sentiment scores and lower unempathic scores compared to their peers without
such an experience. Similarly, university students of our pilot study who had an animal-related
childhood showed stronger empathic sentiments while the unempathic sentiments were less
developed compared to students without animals during childhood. Studies in which the
original AES was administered showed that both current and childhood companion animal
keeping support the development of animal-related empathy (Ellingsen et al., 2010; Paul,

2000b).
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Also, our study clearly supports the assumption that an animal-related childhood is related to
animal-oriented empathy. However, the effect sizes are moderate, indicating that other
factors should be regarded, for instance family dynamics. Parent-child relationships always
affect children’s other relationships (Melson, 2003) and thus, their relationship to animals.
Furthermore, the animal species a person owns also affects attitudes toward animals (Mueller,

2014): the level of emotional involvement with large animals may differ from small animals.

Additionally, the application of the shortened two-factor AES shows gender dependency:
Female adolescents scored higher in the empathic sentiments toward animals than male
adolescents. Women of our pilot study were more empathic and even less unempathic than
men. This is in line with the literature. Answering the original AES scale, women also were
more empathic toward animals than men (Ellingsen et al., 2010; Paul, 2000b). Women, on
average, score higher in positive behaviors and attitudes toward animals, e.g., attitudes

towards animal use and involvement in animal protection (Herzog, 2007).
Connectedness to nature

A second objective of our present study was to test for a potential link between emotional
empathy toward animals and inclusion with nature. The empathic sentiments related
positively with INS. In other words, adolescents who feel more empathic towards animals also
score higher on inclusion with nature. But there was no relation between the unempathic
sentiments and INS. Furthermore, our findings based on moderate effects. Consequently we
have to treat our results carefully: Additional factors may be involved that influence one’s
individual inclusion with nature. Studies have shown that both experiences during childhood as
well as current outdoor experiences are related to nature concerns (Beery, 2013; Wells &
Lekies 2006; Ewert et al., 2005). Participants who regularly attend outdoor activities score

higher in environmental connectedness compared to irregular participants (Beery, 2013).
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Therefore, further investigations should include information about the frequencies and kinds
of outdoor experiences. Especially the link between animal species and outdoor experiences
may be relevant. Keeping a dog may lead children to spend more time outside than if they had
a bird or reptile. Dog care takers, for instance, take more frequent and longer recreational
walks than cat care takers (Serpell, 1991). Nevertheless, according to Schultz’s work (2002),
inclusion with nature may be associated with a greater concern for the welfare of animals.
Participants who take the perspective of animals score higher in biospheric environmental
concerns than participants who take a neutral perspective Schultz (2000). Such a generated
feeling of empathy may be subsequently linked to a greater concern for the welfare of animals

and the biosphere.

Environmental attitudes

Finally, for our third objective, a clear connection between animal-oriented empathy and
environmental values is demonstrated: The empathic sentiments correlate positively with the
biocentric higher-order factor Preservation and negatively with the anthropocentric factor
Utilization. Unempathic sentiments were significantly and positively correlated with
Utilization. This is line with the literature: Attachment to animals is positive correlated to a
positive environmental friendly orientation (Vining, 2003) and empathy to natural objects lead

to stronger environmental attitudes and behavior (Berenguer, 2007).

However, the correlations of our study showed medium effects, except for the positively
correlation between unempathic sentiments and Utilization, which showed a small effect.
Thus, animal-oriented empathy is only one factor interacting with environmental values
(described as set of attitudes; Wiseman & Bogner, 2003). The relationship between empathy
toward animals and environmental concerns needs further investigation, especially in the area

of environmental education. Studies have shown that environmental education programs
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promote positive environmental attitude-sets and connectedness with nature (Lieflander et

al., 2013; Sellmann & Bogner, 2013; Kossack & Bogner, 2012; Bogner & Beyer, 2006).
The potential of integrating animals in education

As animal-oriented empathy is related to both environmental attitude-sets and to
connectedness with nature as well, the inclusion of animal encounters into education
programs may strengthen these effects. Zoological gardens may provide an optimal learning
setting, as zoo visits may promote implicit connectedness with nature (Bruni, Fraser, & Schultz,
2008) and positive emotional experiences (Myers, Saunders, & Birjulin, 2004). Bearing in mind
that the opportunities for direct interaction with animals in zoos are limited (Myers &
Saunders, 2002), the outcome of environmental education programs in such a setting should

be considered in future studies.

Further studies have reopened the discussion about living animals in the classroom (Randler,
Hummel, & Prokop 2012; Hummel & Randler, 2010). Both children’s emotions (state: well-
being, interest) and attitudes toward animals were positively influenced by animal contact
during lessons. Children’s thoughts about what their favorite animals need became more
complex across age groups (Mayers, Saunders, & Garett, 2004): Animals” physiological needs
were already understood at an early age, while knowledge about ecological and conservation
needs increase with age. Both authors suggested that integrating caring for individual animals
in a school routine and building on interest in individual animals could promote the
comprehension of complex issues, like ecology. Furthermore, when children understand the
complexity of animals' needs, their concern about animals” environments could also be

strengthened.
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Recommendations for further studies

A clear limitation of our study is our adolescent cohort selection. Some studies indicate that,
especially during the development of children and adolescents, the relationship to animals
changes. Companion animals may have their greatest influence on children’s self-esteem
development in their preadolescent phase (Van Houtte & Jarvis, 1995). During the
development of children, their perceptions of animals are changing (Keller, 1985). While
primary school students may affectively and emotionally relate to animals, 10 to 13 year olds
increasingly develop a cognitive, factual understanding of animals; 13 to 16 year olds broaden
their attitudes to include an ethical concern for animals as well as an ecological appreciation of
animals and the natural environment. Even positive animal attitudes decreased for the age-
group of 10 to 15 year olds (BinngieRer, Wilhelm, & Randler, 2013). In order to define the
effects of an animal-related childhood on animal-oriented-empathy development, more age

ranges need to be assessed.

Furthermore, the study results do not yet allow for generalization: Children’s nature
experiences are connected with their living areas (Hinds & Sparks, 2009) and, therefore,
environmental concerns may also be influenced by rural or urban origins. Whether the living
area also had an impact on having an animal-related childhood cannot be answered, as
governmental restrictions did not allow us to gather additional personal data, such as the
environment where the adolescents grew up. Accordingly, we got no permission to request
their socioeconomic status as well. Social class difference may influence all aspects of child

development, and as a consequence, the relationship to animals (Van Houtte & Jarvis,1995).

Besides the need to assess broader age ranges and different socioeconomic levels to gain
detailed knowledge about the development of animal-oriented empathy and the link to
environmental concerns in children and adolescents, further parameters need to be

incorporated to exploit the full potential of our modified AES, for instance, pro-environmental
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or ecological behavior. Inclusion with nature (Davis et al., 2011; Davis et al., 2009) and
environmental attitudes (Oerke & Bogner 2011; Kaiser, Wolfing, & Fuhrer, 1999) refer to pro-
environmental behavior. Whether emotional animal-oriented empathy is directly connected to

pro-environmental behavior should be a question for future research.

Conclusion

The modified AES developed in our study allowed a clear and consistent link between the
human-animal relationship and the human-nature relationship to be established. For the first
time, we could clearly state that emotional empathy toward animals is related to inclusion
with nature and environmental attitudes. Therefore, human-animal bonds not only affect
health and social issues (see Siegel, 2011; Wood et al., 2005; Hergovich et al. 2002; Vizek-

Vidovi¢ et al. 2001), but also environmental concerns.
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Table 5. Pattern matrix results from the Principal Axes Factor Analysis (PFA)

Factor Item phrasing
Items 1 2
Item 18 721 Seeing animals in pain upsets me.
Item 5 .695 Sad films about animals often leave me with a lump in my throat.
Item 7 .681 It makes me sad to see an animal on its own in a cage.
Item 10 .678 It upsets me when | see helpless old animals.
Item 13 .668 | get very angry when | see animals being ill treated.
Item 22 .544 | hate to see birds in cages where there is no room for them to fly about.
Item 21 .392 | would always try to help if | saw a dog or puppy that seemed to be lost.
It upsets me to see animals being chased and killed by lions in wildlife
Item 3 391
programs on TV.
Item 17 .267 | enjoy feeding scraps of food to the birds.
So long as they're warm and well fed, | don’t think zoo animals mind being
Item 1 -.215 kept in cages.
Item 12 .528  Many people are over-affectionate towards their pets.
Item 16 .526  Sometimes | am amazed how upset people get when an old pet dies.
Item 14 .505 ltissilly to become too attached to one’s pets.
Item 8 .502  People who cuddle and kiss their pets in public annoy me.
Item 15 -.419  Pets have a great influence on my moods.
Item 6 417  Animals deserve to be told off when they’re not behaving properly.
Item 9 -.393 A friendly purring cat almost always sheers me up.
Item 20 .388 Ifind itirritating when dogs try to greet me by jumping up and licking me.
Item 19 .382  People often make too much of the feelings and sensitivities.
Item 11 .315  Dogs sometimes whine and whimper for no real reason.
Item 4 .299 | get annoyed by dogs that howl and bark when they are left alone.
Often cats will meow and pester for food even when they are not really
Item 2 .205

hungry.

Note. Patern matrix results after oblimin rotation with Kaiser Normalization, rotation converged in 7

iterations.
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Table 6. Pattern matrix of the six selected items (pilot and main study)

Pilot study Main study

Items Empathic Unempathic Empathic Unempathic

sentiments sentiments sentiments sentiments
Item 7 .710 742
Item 18 .696 .762
Item 5 .648 .848
Item 14 724 .592
Item 12 .598 .735
Item 16 466 .840

Note. Principal Axes Factor Analysis (PFA), after oblimin rotation with Kaiser Normalization, rotation
converged in 5 iterations.

Table 3. Correlation between empathic and unempathic sentiments and Preservation,
Utilization, and INS

Preservation Utilization INS
Empathic sentiments 33%* -42%* 22%
Unempathic sentiments n.s. \25%* n.s.

Note. N = 100; * indicates p < .05; ** indicates p < .01 (2-tailed), Spearman’s rho.
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Figure 1: Factor plot in rotated factor space; black-marked items were selected for the
shortened AES.
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Figure 2: Inclusion of Nature in Self Scale INS (adapted from Schultz, 2002); participants were
asked: “Please, mark the picture below that best describes your relationship to nature.”
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Figure 3: Comparsion of the students’ level of empathy toward animals with the respect to the
students’ childhood; N = 100; 1 = students who did not grow up with animals (n = 28); 2 =
students who grew up with animals (n = 72), * indicates p < .05.
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[l. Lernmaterialien (mit Losungen)

e Lernen an Stationen:
Stationenheft

Materialliste

e Gruppenpuzzle:
Expertenmappe: Das Miillkarussell im Ozean
Expertenmappe: Der Eisbar — Botschafter des Klimawandels
Expertenmappe: Die unsichtbare Gefahr — Giftstoffe im Ozean
Expertenmappe: Der allerletzte Fisch im Netz
Fragebogen fiir die Basisgruppe

Materialliste

Bildernachweise:

Aus urheberrechtlichen Griinden wurden die lllustrationen der Lernmaterialien fir die
Publikation in dieser Dissertationsschrift teilweise entfernt und durch Platzhalter ersetzt.

Inhaltlich wurden keinerlei Veranderungen vorgenommen.

Gezeigte Fotos, Schemata und Zeichnungen ohne Quellenangaben wurden von Sabrina Sattler,

Andrea Wolf oder Julia Sirtl-Lichtinger angefertigt.
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|. Skalen

A. Wissen

Single-Choice, (R) = richtige Antwortmaglichkeit, (S) = aufgrund der Itemselektion verworfene

Fragen
Stationenlernen
1. Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

e Die Energie nimmt von Trophieebene zu Trophieebene zu.
e die Energie der Sonne flieRt zu 90% in die Fotosynthese ein.
e 10% der Energie werden jeweils von Trophieebene zu Trophieebene weitergegeben. (R)

e Die Biomasse verdoppelt sich von Trophieebene zu Trophieebene.

2. Welches der folgenden Tiere ist der nachste Verwandte der Seekiihe?

e Elefant (R)
e Wal
e See-Elefant

e  Flusspferd

3. Welche der folgenden Aussage beziiglich der Nahrungskette ist falsch? (S)

e Zooplankton gehort zu den Konsumenten 1. Ordnung.
e Humboldt-Pinguine gehoren zu den Konsumenten 3. Ordnung.
e Phytoplankton gehort zu den Primarproduzenten.

e Seeklhe gehoren zu den Konsumenten 2. Ordnung. (R)

4. Welches der folgenden Merkmale haben Seeldwen und Seehunde gemeinsam? (S)

e Kleine Ohrmuscheln
e Nagel an den Vorderflossen
e Nickhaut in den Augen (R)

e Raupendhnliche Fortbewegung an Land
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5. Welche der folgenden Merkmale des Eisbdren ist keine Anpassung an die niedrigen

Temperaturen?

e Die schwarze Haut
e Das weile Fell (R)
e Die ausgepragte Fettschicht

e Die kleinen Ohren

6. Was wird als Blubber bezeichnet?

e Dieisolierende Fettschicht von Meeressaugern, z. B. Seehund. (R)
e Das Fell von Robbenbabys.
e Die Luftschicht, die sich beim Tauchen um Pinguine bildet.

e Die Schwanzflosse der Seekiihe.

7. Welche der folgenden Aussage ist richtig?
Wenn die Wassertemperatur unter 17° C sinkt, kbnnen Manatis (Seekuhgattung)...

e verhungern, da ihre Nahrungsquelle unterhalb dieser Temperatur abstirbt.
e sich schneller fortbewegen, da der Wasserwiderstand abnimmt.
e ihre Korpertemperatur wegen ihrer niedrigen Stoffwechselrate nicht aufrechterhalten. (R)

e sich nicht mehr fortpflanzen, da die Spermienbeweglichkeit abnimmt.

8. Warum sind Karibus generell keine bevorzugten Beutetiere des Eisbaren?

e Das Verbreitungsgebiet der beiden Tiere iberschneidet sich nicht.
e Karibus besitzen ein Abwehrsekret gegen Eisbaren.
e Das machtige Geweih der Karibus schreckt die Eisbaren ab.

e Die Verfolgung strengt die Eisbaren so stark an, dass eine Uberhitzung droht. (R)
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Gruppenpuzzle
1. Welche der folgenden Aussagen ist falsch?
Stabile organische Schadstoffe...

e sind biologisch abbaubar. (R)
e werden im Fettgewebe von Menschen und Tieren gespeichert.
e sind in Outdoor-Jacken enthalten.

e konnen in der Umwelt liber lange Distanzen transportiert werden.

2. Wie viele stabile organische Schadstoffe, deren Nutzung reduziert bzw. verboten werden

sollen, stehen momentan auf der Liste der Stockholmer Konvention?

e 9

o 12(R)
e 21

e 32

3. Welches der folgenden Siegel weist auf nachhaltige Fischerei hin?

MSC (R)
e FSC

Blauer Engel

Fair Trade

4. Wie lange dauert es bis Plastikflaschen im Meer vollstdndig abgebaut sind? (S)

Bis zu 100 Jahren

Bis zu 200 Jahren

Bis zu 450 Jahren (R)
Bis zu 900 Jahren
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5. Wie viel Beifang entsteht, wenn 1 kg Garnelen gefangen werden? (S)

Bis zu 0,5 kg

Bis zu 1 kg (R)

Bis zu 4,5 kg

Bis zu 9 kg

6. Der Riickgang des Packeises in der Arktis, ist Folge...

einer verstarkten Schifffahrt.

der globalen Klimaerwarmung. (R)

des wachsenden Ozonlochs.

eines erhohten Bedarfs an Kiihl-Eis.

7. Zwischen Hawaii und dem amerikanischen Festland befindet sich...

e das groRte Korallenriff der Welt.
e der groRe pazifische Miillteppich.
e der groRte Olteppich im Pazifik. (R)

o die grofRen Antillen (Inselkette).

8. Was fir Folgen hat das Schmelzen des Packeises in der Arktis?
e Die Jagd auf Robben wird fiir den Eisbaren schwieriger. (R)

e Der Humboldtstrom driftet nach Westen ab.

e Der Meeresspiegel steigt an, wobei Inseln im Meer versinken.

e Das Brutgebiet der Pinguine verkleinert sich.



B. Inclusion of Nature in Self (INS); Schultz (2002)

Wahlen Sie bitte die Darstellung, die am besten lhr Verhaltnis zur Natur beschreibt.
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C. General Ecological Behavior (GEB); Kaiser, Oerke & Bogner (2007)

Sstufige Likert-Skala: Antwortmoglichkeiten (zugeordnete Codes)
nie (1); selten (2); manchmal (3); oft (4); immer (5)

Kursive Items sind negativ formuliert. Es wurden drei Testversionen erstellt. Pro Version wurde
auf gleiche ltemanzahl, Gberlappende Items und die Verteilung der ltemschwierigkeit (aus

Kaiser, Oerke & Bogner, 2007) geachtet.

Gruppe To T; T,

A GEB1 GEB2 GEB3
B GEB2 GEB3 GEB1
C GEB3 GEB1 GEB2

Folgende Tabelle zeigt die drei Testversionen des GEB.

Testversion

GEB1 GEB2 GEB3

Energiesparen

1. Pullover oder Hosen gebe ich in die W¢éische, wenn ich sie einen X

Tag lang getragen habe.

2. Beim Verlassen eines leeren Raumes, schalte ich das Licht aus. X X

3. Elektrische Gerdte (Fernseher, Musikanlage, Drucker) lasse ich X X
auf Stand-by stehen.

4. Im Winter drehe ich meine Heizung herunter, wenn ich mein X X

Zimmer fur mehr als 4 Stunden verlasse.

5. Im Winter ist es in meinem Zimmer so warm, dass man auch im X
T-Shirt nicht friert.

6. Im Hotel lasse ich tdglich die Handtiicher wechseln. X

Mobilitdt und Transport

7. Fir den Schulweg benutze ich das Fahrrad, offentliche X X
Verkehrsmittel oder gehe zu FuR.

8. Ich lasse mich im Auto herumfahren. X X

9. Flr kirzere Wege (10 bis 15 Minuten) laufe ich oder benutze das X X
Fahrrad.
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GEB1 GEB2 GEB3

Miillvermeidung

10. Ich kaufe Getrdnke in Dosen.
11. Ich kaufe Getranke in Mehrwegflaschen.

12. Wenn mir im Geschdft eine Plastiktiite angeboten wird, nehme
ich sie.

13. Auf Ausfliige nehme ich Getrdnke in Einwegverpackungen mit.
14. Ich kaufe Artikel in Nachfillpackungen.

15. Auf meinen Partys trinken wir aus Plastik- oder Pappbechern.
16. Ich verwende Einkaufstiiten oder —taschen mehrfach.

17. Ich verzichte auf batteriebetriebene Gerate.

Recycling

18. Ich sammle Altpapier und gebe es zum Recycling.
19. Altglas bringe ich zum Sammelcontainer.
20. Ich trenne meinen Mill.

21. Gebrauchtes Geschenkpapier hebe ich auf, um es
wiederzuverwenden.

22. Wenn ich mir Notizen mache, benutze ich gebrauchtes Papier,
das auf einer Seite schon bedruckt ist.

23. Leere Batterien werfe ich in den Hausmiill.

Konsumverhalten

24. Ich kaufe Lebensmittel aus kontrolliert biologischem Anbau.
25. Ich esse Obst und Gemiise der Jahreszeit entsprechend.

26. Beim Einkaufen bevorzuge ich Produkte mit Umweltzeichen.
27. Insekten bekdmpfe ich mit einem Spray.

28. Ich esse in Fastfood-Restaurants.

29. Ich benutze Hefte und Schreibblocke aus Recyclingpapier.
30. Ich benutze Filzstifte und keine Buntstifte zum Malen.

31. Ich bin fiir Pizza vom Pizzaservice zu haben.

X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X X
X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X



Anhang

GEB1 GEB2 GEB3
Stellvertretende umweltrelevante Verhaltensweisen
32. Ich versuche, meine Eltern davon zu Uberzeugen, ein Auto mit X X
moglichst wenig Benzinverbrauch zu kaufen.
33. Wenn sich jemand umweltschadigend verhalt, mache ich X X
ihn/sie darauf aufmerksam.
34. Ich spende Geld fir Umweltschutzorganisationen. X X
35. Ich fordere meine Eltern auf, Obst und Gemiise der Jahreszeit X
entsprechend zu kaufen.
36. Ich besorge mir Blicher, Informationsschriften oder andere X
Materialien, die sich mit Umweltproblemen befassen.
37. Ich informiere mich in den Medien (Zeitung, Zeitschriften, X
Fernsehen) Gber aktuelle Umweltfragen.
38. Wenn es um unseren Urlaub geht, setze ich mich dafiir ein, X X
moglichst nicht weit weg zu fahren.
39. Ich engagiere mich in einer Umweltschutzorganisation. X X
40. Ich verlasse nach einem Picknick die Stelle genauso, wie ich sie X X
angetroffen habe.

23 23 23
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D. Two-dimensional Model of Environmental Values (2-MEV); Bogner & Wiseman
(2006)

5stufige Likert-Skala: Antwortmaoglichkeiten (zugeordnete Codes)

stimmt Gberhaupt nicht (1); stimmt nicht (2); teils, teils(3); stimmt (4), stimmt genau (5)

Preservation

1. Es tut mir weh, wenn immer grolRere Teile der Landschaft dem Bau von StraBen und

Hausern zum Opfer fallen.

2. Es macht mir groRen SpakR, selbst ins Griine (Wald, Wiese) hinauszugehen.

3. Der Mensch muss mit der Natur in Harmonie leben, um Giberleben zu kénnen.
4. Unsere Gesellschaft wird auch die schlimmsten Umweltprobleme I6sen.

5. Ich genielRe es, am Rand eines Teiches zu sitzen und dabei zum Beispiel den Libellen beim

Flug zuzusehen.
6. Ich spare Wasser, indem ich 6fter dusche als bade.
7. Ich schalte im Zimmer das Licht aus, wenn ich es nicht mehr brauche.

8. Wir miissen Gebiete unter Schutz stellen, um vom Aussterben bedrohten Pflanzen und

Tieren helfen zu kdnnen.
9. Es ist interessant zu wissen, welche Tierarten im Wasser leben.

10. Schwarzer Rauch aus Kaminen argert mich.

Utilization
11. Umweltschutzgriinde behindern viel zu oft den Fortschritt.

12. Um uns alle erndhren zu kénnen, muss Wald in Felder umgewandelt werden, um zum

Beispiel Getreide anbauen zu kénnen.
13. Unser Planet hat unbegrenzte Ressourcen.
14. Die Natur ist immer in der Lage, sich selbst zu regenerieren.

15. Es sollten mehr Strallen gebaut werden, damit mehr Menschen in die freie Natur fahren

kénnen.

16. Nur nitzliche Pflanzen und Tiere sollten unter Schutz gestellt werden.
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17. Der Mensch hat das Recht, die Natur zu seinen Gunsten zu dndern.
18. Ich finde, dass sich die Menschen zu viele Gedanken iber Umweltverschmutzung machen.
19. Menschen sind wichtiger als andere Lebewesen.

20. Unkraut muss beseitigt werden, damit schone Gartenpflanzen uneingeschrankt wachsen

konnen.

E. Animal Empathy scale (AES); Paul (2000)
Sstufige Likert-Skala: Antwortmoglichkeiten (zugeordnete Codes)
stimmt Gberhaupt nicht (1); stimmt nicht (2); teils, teils (3); stimmt (4), stimmt genau (5)

(HS) = Items in Hauptstudie verwendet, empathic sentiments (kursiv) und unempathic

sentiments

1. Ich denke nicht, dass es Zootieren etwas ausmacht in Kafigen gehalten zu werden, solange

sie es angenehm warm haben und gut geflttert werden.
2. Katzen miauen und betteln oft nach Futter, sogar wenn sie nicht wirklich hungrig sind.

3. Es bringt mich aus der Fassung, in TV-Dokumentationen Tiere zu sehen, die von Léwen gejagt

und getétet werden.

4. Es nervt mich, wenn Hunde heulen und bellen, wenn man sie alleine lasst.

5. Traurige Filme (iber Tiere hinterlassen bei mir oft einen Klof8 im Hals. (HS)

6. Tiere verdienen es ausgeschimpft zu werden, wenn sie sich nicht richtig verhalten.
7. Es macht mich traurig, ein Tier alleine in einem Kdifig zu sehen. (HS)

8. Menschen, die mit ihren Haustieren in der Offentlichkeit schmusen und sie kiissen, stéren

mich.

9. Eine freundlich schnurrende Katze muntert mich fast immer auf.
10. Es macht mich traurig, hilflose alte Tiere zu sehen.

11. Hunde jaulen und winseln manchmal ohne richtigen Grund.
12. Viele Menschen sind zu versessen auf ihre Haustiere. (HS)

13. Ich werde sehr wiitend, wenn ich sehe, dass Tiere schlecht behandelt werden.
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14. Es ist albern, wenn jemand zu sehr an seinem Haustier hangt. (HS)
15. Haustiere haben einen grofSen Einfluss auf meine Gemdlitslage.

16. Manchmal bin ich verwundert, wie bestiirzt Menschen sind, wenn ein altes Haustier stirbt.

(HS)

17. Ich habe Freude daran, Vigel mit Brotkrumen zu fiittern.

18. Es bringt mich aus der Fassung, Tiere zu sehen, die Schmerzen haben. (HS)
19. Menschen Uberinterpretieren oft die Gefiihle und Empfindungen von Tieren.

20. Ich finde es irritierend, wenn Hunde versuchen mich zu begriiBen, indem sie hochspringen

und mich ablecken.

21. Ich wiirde immer versuchen zu helfen, wenn ich einen Hund oder einen Welpen sehe, der

sich anscheinend verlaufen hat.

22. Ich hasse es, Végel in Kdfigen zu sehen, in denen es keinen Platz zum Fliegen gibt.
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Lernmaterialien: Lernen an Stationen

Blaue Welten

Ctatiohenheft

Losung
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Station: Kaliforhischer SeelOwe ¢ Seehund

Teilstation 1:
Wer frisst wen? — Nahrungsbeziehungenim Meer

Anleitung:
In dieser Teilstation geht es um das ,Fressen und Gefressen werden” im
Okosystem Meer.

Zunichst lernen Sie die Begriffe kennen, welche die Nahrungsbeziehungen
zwischen Organismen beschreiben. Damit erstellen Sie ein Nahrungsnetz, das
exemplarisch flir Nahrungsbeziehungen im Meer steht.

AnschlieBend werden Sie mit Hilfe der 10% Regel den Energiefluss in diesem
Nahrungsnetz berechnen.




Teilstation 1:
Wer frisst wen? — Nahrungsbeziehungenim Meer

Bearbeitung:

Aufgabe 1: Nahrungsnetz und Trophieebenen

a. Lesen Sie den Informationstext Uber die Nahrungsbeziehungen im Meer
genau durch.

b. Erstellen Sie danach unter Einbezug der auf den Kéartchen genannten
Organismen ein Nahrungsnetz auf dem Whiteboard. Zeigen Sie mit Pfeilen,
welche Organismen von welchen gefressen werden.

c. Ordnen Sie den Organismen ihre Stellung im Nahrungsnetz zu. Wer ist
Produzent; Konsument 1. Ordnung, 2. Ordnung, usw.?
Beachten Sie: Manche Organismen konnen Konsumenten mehrerer
Ordnungen sein. Versehen Sie die Organismen mit den entsprechenden
Buttons! Siehe Losung auf folgender Seite >

d. Halten Sie zu jeder Trophieebene einen Beispielorganismus aus dem
Nahrungsnetz in lhrem Arbeitsheft fest.

Trophieebene 1:Kieselalge, Dinoflagellat, Griinalge

Trophieebene 2: Ruderfulkrebs, Krill

Trophieebene 3: RuderfulSkrebs, Krill, Hering, Scholle, Pazifischer Seehecht

Trophieebene 4: Hering, Lachs, Scholle, Pazifischer Seehecht, See hund,
Kalifornischer Seeléwe

Trophieebene 5: Lachs, Seehund, Kalifornischer Seeléwe, Pazifischer Seehecht, Orka

Trophieebene 6: Seehund, Kalifornischer Seeléwe, Orka /Merke: Dicoee \

Nahrungsnetz enthalt die
maximale Anzahl
moglicher Trophieebenen.
Den Grund dafr lernen
Sie in der néchsten
Aufgabe kennen.

\ 4

Trophieebene 7: Orka
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Teilstation 1:
Wer frisst wen? — Nahrungsbeziehungenim Meer

Endkonsument
Losung zu 1b. undc. Konsument4. Ord.
Konsument5. Ord.

Konsument6. Ord.
[ Orka ]
Konsument 3. Ord.
Konsument4. Ord. Konsument 3. Ord.
Konsument5. Ord. Konsument 4. Ord.
nsument5. Ord.
Seehund

Kalifornischer
Seelowe

Konsument 3. Ord.

Konsument 2. Ord. ument4. Ord.

Konsument 3. Ord.

Konsument4. Ord. Pazifischer
Seehecht

Konsument 2. Ord.

Konsument 2. Ord. Konsument 3. Ord.

Konsument 3. Ord. Scholle ]

Konsument 1. Ord.

Konsument 1. Ord. Konsument 2. Ord.

Konsument 2. Ord. [ Krill ](/[ RuderfulBkrebs

[ Dinoflagellat ] [ Kieselalge ] [ Griinalgen ]

Produzent Produzent Produzent



Teilstation 1:
Wer frisst wen? — Nahrungsbeziehungen im Meer

Aufgabe 2: Der Energiefluss im Okosystem

a. Messen Sie zundchst mit dem Solarstrahlungsmessgerdt die
Strahlungsleistung der Sonne, die auf einen Quadratmeter trifftin [W/m?].
Folgen Sie dabei der beiliegenden Bedienungsanleitung.

b. Verwenden Sie diesen Wert als Ausgangspunkt fir Ihre Berechnung des
Energieflusses durch die Trophieebenen lhres erstellten Nahrungsnetzes.

Die Strahlungsleistung [W/m?] muss in Joule, eine MaReinheit fiir Energie
umgerechnet werden. Dabei entspricht 1W/ m?=1 J/ s*m?Z.

c. Berechnen Sie nun die fehlenden Energiewerte in der Grafik auf der
folgenden Seite. Nehmen Sie den Text in der Grafik zur Hilfe.

d. Erkldren Sie mit Hilfe der Grafik und |hren errechneten Werten, warum es
nur eine begrenzte Anzahl an Trophieebenen geben kann. Notieren Sie Ihre
Erklarung in Stichpunkten:

Die Energie in einem Nahrungsnetz unterliegt keinem Kreisprozess.
Organismen geben ca. 90% der aufgenommen Energie als Warme ab, nur die
restlichen 10% werden in eigene Biomasse umgewandelt und steht so den
Organismen der folgenden Trophieebene zur Verflgung.

Der Energiegehalt wird so von Trophieebene zu Trophieebene um etwa ein
10faches geringer. Infolgedessen nimmt auch die Biomasse einer gesamten
Trophieebene um ein 10faches ab.

Durch die Abnahme der Energie und somit auch der Biomasse wird die
Anzahl der Trophieebenen begrenzt.



Teilstation 1
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Ctation: Kalifornischer Seelowe ¢ Seehund

Teilstation 2:
Der kleine Unterschied?

Anleitung:

Sowohl der Kalifornische Seeléwe als auch der Seehund gehdéren zu den Robben
und stammen von Landraubtieren ab.

Sie haben sich erfolgreich an das Leben im Wasser angepasst. Unter anderem
besitzen sie einen stromlinienféormigen Koérper, ihre Gliedmafien sind zu Flossen
umgewandelt und um im Wasser nicht auszukiihlen, schiitzt sie eine dicke
Fettschicht, auch Blubber genannt.

In dieser Teilstation lernen Sie die Merkmale des Kalifornischem Seeléwen und des
Seehundes kennen, die charakteristisch fir die Familien der beiden Robbenarten
sind.
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Teilstation 2:
Der kleine Unterschied?

Bearbeitung:

Aufgabe 1: Charakteristische Unterschiede

a. Der Kalifornische Seeléwe und der Seehund gehdren unterschiedlichen
Familien innerhalb der Robben an. Und zwar den Ohrenrobben und den
Hundsrobben. Diese zwei Familien kénnen mit Hilfe von vier sichtbaren
charakteristischen Merkmalen unterschieden werden. Betrachten Sie die
beiden Robbenarten (mit dem Fernglas) und versuchen Sie die vier Merkmale
herauszufinden. Notieren Sie diese in der untenstehenden Tabelle.

Merk- Seehund Seelowe

1 keine auRenliegende Ohrenmuscheln X Ohrmuscheln sichtbar X

5 Flossen auf Ober- und Unterseite X Flossen sparlich mit Fell besetzt
vollstandig mit Fell besetzt

3 5 markante Krallen an jeden Finger der X Krallen an den Vorderflossen
Vorderflossen verkimmert oder fehlend

4 Hinterflossen kénnen nicht unter den X Hinterflossen kénnen unter den X

Korper gedreht werden Korper gedreht werden

b. Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse anhand der Bilder, wobei jedes davon eines
der Merkmale zeigt. Haben Sie die vier Merkmale richtig erkannt? Kreuzen
Sie an: Richtig oder Falsch. Ergdnzen Sie gegebenenfalls fehlende Merkmale
in der Tabelle.



Gtation: Eisbar

Teilstation 1:
Immer cool bleiben!

Anleitung:
In dieser Teilstation geht es um die Anpassung des Eisbaren an die Temperaturen
seines naturlichen Lebensraums.

Sie interpretieren Thermografie-Bilder von Eisbar und Schabrackentapir.
Thermografie ist ein Diagnose- und Messverfahren, das die ausgehende
Wirmestrahlung (Infrarotstrahlung) eines Korpers (z. B. Lebewesen, oder

Gebaude) sichtbar macht.

Des weiteren lernen Sie die Warmeisolierung des Eisbaren kennen.
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Teilstation 1:

Immer cool bleiben!

Bearbeitung:

Aufgabe 1: Thermografie

a. Beschreiben

Sie die

ausgehende

Tragen Sie lhre Ergebnisse in die Tabelle ein.
Achten Sie darauf, dass die Temperaturskala von Bild zu Bild verschieden ist.

Warmestrahlung

Tiere.

der

b. Interpretieren Sie die Auffalligkeiten in Bezug auf das Verbreitungsgebiet der

Tiere.

Tierart

Eishar

Schabrackentapir

Lebensraum

Arktis, Packeis

Sudostasien, feuchtwarme Walder

Warmestrahlung

Umgebungstemperatur: 14° — 18°C

Oberflachentemperatur von:
Kdrper: groRkflachig 14°-18° C
Gesicht (Schnauze und Ohren):
215=24%C

Tatzen: 21°-24°C

Umgebungstemperatur: 23,5°C

Oberfldchentemperatur von:
Kdrper: groflachig30°-31,5° C

Interpretation

Der Eisbar lebt in der Arktis. Im
Sommer lebt er dort Dbei
Temperaturen um den Gefrierpunkt.
Im Winter kann es bis zu — 30° C kalt
werden. Um seine Korper-
temperatur aufrecht zu erhalten,
muss er sehr gut isoliert sein. Sein
dickes Fell und vor allem seine
Fettschicht schiitzen den Eisbaren
vor dem Auskiihlen. Nur Gesicht
und Tatzen sind nicht gut isoliert.
An diesen Korperstellen kann der
Eishdr Warme abgeben.

Der Schabrackentapir lebt in
feuchtwarmen Gebieten. Da die
Temperaturen im Jahresmittel
zwischen 22° C und 32° C liegen,
braucht der Schabrackentapir

keine Isolierung, um seine
Korpertemperatur aufrecht zu
erhalten.




Teilstation 1:
Immer cool bleiben!

Aufgabe 2: Warmeisolierung des Eisbaren

a. Sie nehmen an einem Preisausschreiben teil. Der Hauptpreis ist eine Arktis-
Kreuzfahrt. Sie missen nur folgende Frage richtig beantworten:
Lauft der Eisbar Gefahrin der Arktis zu liberhitzen?

b. Diskutieren Sie die Frage in lhrer Gruppe, schreiben Sie lhre Vermutung auf
und begriinden Sie diese.

c. Uberpriifen Sie Ihre Vermutung, indem Sie den Informationstext ,,iImmer cool
bleiben” durchlesen. Arbeiten Sie die verschiedenen Anpassungen des
Eisbaren an die Kalte heraus. Notieren Sie diese stichpunktartig.

- Gut isoliert durch eine bis zu 10 cm dicke Fettschicht, Fell mit dichter
Unterwolle

= Schwarze Haut, dadurch bessere Absorption der Sonnenstrahlen

- Kleinere Ohren und kiirzerer Schwanz als seine nachsten Verwandten,
dadurch wird die Warmeabgabe verringert

d. Was ist nun lhre Antwort auf die Frage: Lauft der Eisbadr Gefahr zu
Uberhitzen?

- Der Eisbar ist so gut an die Kalte angepasst, dass er Gefahr lduft zu
(iberhitzen. Bei einer Geschwindigkeit von nur 7km/h, erhéht sich seine
Kérpertemperatur um ca. 2° C.
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Ctation Eisbar

Teilstation 2:
Wie lebt es sich in der Arktis?

Anleitung:
In dieser Station lernen Sie mit Hilfe eines Dominos das Jagdverhalten des
Eisbaren kennen.

Ein Domino ist ein Legespiel mit rechteckigen Spielsteinen. Diese sind in zwei
Felder aufgeteilt. Eine Seite besteht in diesem Fall aus einem Bild und eine Seite
besteht aus einem kurzen Infotext.

Versuchen Sie jeweils den passenden Text zum jeweiligen Bild zu finden und
legen Sie diesen an das passende Bild an. Beginnen sie mit dem Spielstein auf
dem Start steht und legen Sie alle Kartchen an, bis am Ende des Spiels das Ziel
kommt.




Teilstation 2:
Wie lebt es sich in der Arktis?

Bearbeitung

Bearbeiten Sie das vorliegenden Domino nach der oben genannten Anleitung.
Versuchen Sie dann die folgenden beiden Aufgaben zu bearbeiten.

Aufgabe: Domino ,Jagdverhalten”
Erkldre in kurzen Stichpunkten, wie der Eisbar jagt und auf was er dabei
angewiesen ist.

Jahreszeiten:
Im Winter: dicke Kappe aus Eisfeldern bildet sich um den Nordpol
= erméglicht dem Eisbaren auf dem Packeis zu Jagen

Wenn es warmer wird schmilzt das Eis und das Packeis bricht auf
- der Eisbir ist gezwungen, zum Festland zu wandern und hat es von nun
an schwer an Nahrung zu kommen

Jagd:

* Gut ausgepragter Geruchssinn ldsst ihn Beute in kilometerweiter Entfernung
aufsplren

* Eisbar lauert an Atemloch der Ringelrobbe, mit einem Tatzenhieb kann er die

* Hauptnahrung: Ringelrobben
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Ctation: Eisbar

Teilstation 3:
Eisbaren-Beobachtung

Anleitung:
Suchen Sie sich eine Stelle, an der es Thnen moglich ist, einen der Eisbaren zu

beobachten.

Beobachten Sie den Eisbdren nun zusammen mit lhrer Gruppe ca. 15 Minuten und
versuchen Sie dabei die folgenden Fragen zu beantworten und Ihre Antwort auch zu
begriinden.

Tragen Sie fur die jeweilige Antwort den dahinter stehenden Lésungsbuchstaben in [hr
Arbeitsheft ein. Sind alle Ihre Fragen richtig, ergibt sich ein Lodsungswort.




Teilstation 3:
Eisb3ren-Beobachtung

Bearbeitung:

1. Welche Farbe hat die Haut des Eisb&dren?

a) Weil3 E
b) Rosa |
c) Schwarz P

Erkléiren Sie, warum Ihre Antwort die Richtige ist:

Schwarz absorbiert die Sonnenstrahlen besser.

2. Wie groR ist ein aufrecht stehender Eisbar?
a)1,5m |
b) 2m E
c)3m (o]
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Teilstation 3:
Eisbaren-Beobachtung

3. KonnenEisbaren schwimmen?
a) Sie sind hervorragende Schwimmer. I
b) Sie kénnen nicht schwimmen. A

c) Sie schwimmen, aber ungern.

4. Wie schwerist ein durchschnittlicher Eisbar?

a) 600-800 kg s
b) 300-400 kg E
c) 500-600 kg A

5. Eisbdren haben zwischen lhren Tatzen....
a) Schwimmhiute R
b) Schuppen E
c) Fell F



Teilstation 3:
Eisbaren-Beobachtung

6. Raten Sie mal! Was bedeuten die griechischen Begriffe Arktis und Antarktis?
a) Eisland und das gegenliberliegende Eisland K
b) Bar und ohne Béar L.
c) Arktis wurde nach seinem Entdecker Arktinos benannt,

Antarktis bedeutet einfach zweite Arktis. S

7. Eisbdrensind...
a) ...Sohlengénger |

b) ...Zehenginger E

8. VersuchenSie die richtige Aussage mit Hilfe des bereitliegenden
Fernglases herauszufinden!
a) Der Eisbér besitzt besonders lange Wimpern, um

seine Augen vor Schneewehen zu schiitzen S

b) Der Eisbar besitzt keine Wimpern, da diese bei den

niedrigen Temperaturen gefrieren wirden C

c) Der Eisbéar besitzt einen kurzen, aber dichten Wimpernkranz,

der es ihm erleichtert bei Schwimmen die Augen offen zu halten E
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Teilstation 3:
Eisbaren-Beobachtung

9. Was ist in der Natur die Hauptnahrung des Eisbaren?

a) Pinguine S
b) Ringelrobben H
c) Karibus (gehért zur Familie der Hirsche , ist sehr schnell) F

10. Verwenden Sie das ausliegende Fernglas, um zu beantworten, welche Farbe die

Zunge des Eisbaren hat!

a) Schwarz T
b) Hellrosa S
c) Dunkelrot G

Tabelle flir das Losungswort:

Frage |1 12 13 4[5 16 [7 |8 9 110

Buch-

stabePOLARLICHT



Gtation: Karibik-Nagelmanati

Teilstation 1:
Die Seekuh und ihre Verwandtschaft.

Anleitung:

In dieser Teilstation geht es darum herauszufinden, wer der nachste Verwandte
der Seekuhist.

Um das herauszufinden missen Sie den vorgegebenen reduzierten Stammbaum
der Saugetiere vervollstidndigen. Dazu lesen Sie sich bitte die ausliegenden Texte
aufmerksam durch und versuchen Sie dann mit lhrem gewonnenen Wissen den
Stammbaum richtig zu vervollstandigen.

Neben dem Stammbaum finden Sie Karten mit Namen der fehlenden Ordnungen
und Bilder, die jeweils eine Tiergruppe abbilden, die diese Ordnung
reprasentieren. Wenn Sie diese richtig in den Stammbaum legen, erfahren Sie,
mit welchem Tier die Seekuh am nachsten Verwandt ist.

Tragen Sie bitte alle ihre Ergebnisse in Ihr Arbeitsheft ein!
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Teilstation 1:
Die Seekuh und ihre Verwandtschaft

Bearbeitung:

Aufgabe 1: Verwandtschaft mit anderen Tieren

a. Vermuten Sie zunachst, mit welchem Tier die Seekuh am néchsten
verwandt sein kdnnte:

b. Bearbeiten Sie nun den Stammbaum mit Hilfe der ausliegenden Kartchen
und der zur Verfligung gestellten Texte. Tragen Sie dann an dieser Stelle das
Ergebnis ein, dass Sie mit lhrer Gruppe herausgefunden haben!

Der nachste Verwandte der Seekuh ist der Elefant.

Wenn Sie mit dem Stammbaum fertig sind, entfernen Sie bitte lhre Ergebnisse
fir die nachste Gruppe.



Station: Karibik-Nagelmanhati

Teilstation 2:
Seekuh-Beobachtung

Anleitung:

Suchen Sie sich eine Stelle, an der es Thnen méglich ist, eine Seekuh zu beobachten.
Beobachten Sie die Seekuh zusammen mit lhrer Gruppe ca. 15 Minuten und
versuchen Sie dabei die folgenden Fragen zu beantworten.

Bearbeitung:

1. Die Seekihe koénnen in zwei Familien unterteilt werden: Die
Rundschwanzseekuh und die Gabelschwanzsehkuh. Betrachten Sie die
folgenden Bilder, und versuchen Sie mit Hilfe ihrer Beobachtung festzustellen,
ob es sich bei der Seekuh die Sie mit ihrer Gruppe beobachten um eine
Rundschwanzseekuh oder eine Gabelschwanzseekuh handelt.

Bei der beobachteten Seekuh handelt es sich um eine Rundschwanzseekuh.
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Teilstation 2:
Seekuh-Beobachtung

2. Betrachten Sie nun die Haut der Seekuh genauer. Welche Besonderheit fallt
Ihnen auf?

Auf der Haut sind feine Haare zu sehen. Das Fell der Seeklihe ist bis auf wenige
Borsten im Bereich der Mundodffnung sowie einzelne Haare am Rumpf
beschrankt . Embryonen haben dagegen noch ein vollstdndiges Haarkleid und
auch bei Neugeborenen sind deutlich mehr Haare vorhanden als bei
ausgewachsenen Tieren. Mit ihren Tasthaaren im Bereich der Mundéffnung
erkundet die Seekuh ihre ndhere Umgebung.

3. Protokollieren Sie detailliert das Verhalten der Seekuh wahrend lhrer
Beobachtung. Versuchen Sie dieses auch zu interpretieren!

Beispiel:

Ruhelage Seekiihe sind sehr trige und bewegen sich
kaum. Dies liegt an ihrer geringen
Stoffwechselrate

Auftauchen an die Oberfliche Seekihe tauchen auf, um Luft zu holen. Bei
Aktivitat tun sie dies alle 1 bis 5 Minuten einmal,
in Ruhe hat man jedoch auch schon Tauchzeiten
von bis zu 20 Minuten gemessen.

Fressen Seekihe sind Pflanzenfresser und ernahren sich

ausschlieRlich von Wasserpflanzen. Sie nehmen
taglich bis zu 90kg Nahrung in 6-8 Stunden auf



Teilstation 2:
Seekuh-Beobachtung

4. Beobachten Sie die gréfite Seekiihe genau und versuchen Sie ungefdhr die
Grolle und das Gewicht zu schatzen.

Gréle ca.: >3m Gewicht ca.: 720 kg (Mara)

5. Betrachten Sie die Sinnesorgane Ohren, Augen und Nase. Was kdnnen Sie
beobachten (grof3/klein, vorhanden/angedeutet) und was sagt das lber
die Entwicklung dieser Sinnesorgane aus? (gut ausgeprigt / weniger gut
ausgepragt und daraus folgende Anpassung an ihre Lebensweise)

Augen: Die wenig leistungsfahigen Augen sind klein und weisen keine
Augenlider und Wimpern auf.

Ohren: Die dulleren Ohren fehlen und es ist nur ein kleines Ohrloch zu
erkennen. Trotzdem ist ihr Gehdr hervorragend ausgepréagt. Sie
verstandigen sie auch tber Quietsch- und Pfeifflaute.

Nase: GroBe Nasenldcher, sind nur zum Atmen gedffnet. Bei einem
Atemzug kénnen bis zu 90% des Luftvolumens der Lungen

ausgetauscht werden.
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Gtation: Karibik-Nagelmanati

Teilstation 3:
Aufgepasst! Angepasst.

Anleitung:

Jede Tierart hat besondere Anspriche an ihre Umgebung. Der Karibik-Nagelmanati
ist an flache kistennahe Gewd&sser Mittel- und Stidamerikas angepasst. Um die
Manatis artgerecht im Tiergarten halten zu kénnen, miissen einige Bedingungen
erfullt werden. Auf was dabei unbedingt geachtet werden muss, lernen Sie in
dieser Teilstation kennen.




Teilstation 3:
Aufgepasst! Angepasst.

Bearbeitung
Stellen Sie sich vor Sie arbeiten im Tiergarten Nirnberg und sind fir das Manatihaus

und die Seekiihe verantwortlich. Bei einer Flihrung miissen Sie folgende Fragen der
Besucher erkldren. Der ausliegende Infotext Gber die Seekiihe ist lhnen dabei eine
Hilfe.

Besucher 1: Von was erndhren sich Seekithe in freier Wildbahn? Welches Futter
bekommen sie im Tiergarten?

lhre Antwort:

Seekilihe sind reine Pflanzenfresser. In freier Wildbahn erndhren sie sich vorwiegend
von Seegras. Aber auch von Algen und Mangrovenbaumbl&ttern.

Im Tiergarten bekommen sie Weidelgras und gekochtes Gemuse.

Besucher 2: Ich habe gehort, dass zahlreiche Manatis an den Kisten Floridas bei
strengen Wintern sterben. Kénnen diese Tiere trotz ihrer beachtlichen Kérpermasse
bei Temperaturen unter 10 °C erfrieren?

lhre Antwort:

Ja. Der Stoffwechsel der Manatis ist sehr langsam. Durch die niedrige
Stoffwechselrate sind die Seekiihe abhingig von gleich bleibenden relativ hohen
Wassertemperaturen. Bereits unter 17°C kbnnen sie deshalb ihre Kérpertemperatur
nicht mehr aufrecht erhalten. Deswegen kann man wahrend kalten Wetterperioden
Ansammlungen hunderter Manatis in Warmwasserrefugien, z.B. an der
Einleitungsstelle von aus Kraftwerken stammendem Kihlwasser, beobachten.

In strengen Wintern (Nachtemp. < 10 °C) kdnnen allerdings zahlreiche Tiere an den
Kisten Floridas sterben.

Zusatz: FUr Arten, die im Amazonas leben, ist die niedrige Stoffwechselrate von
Vorteil. Sie kénnen so die Trockenzeit mit geringem Wasserstand und ohne gréRRere
Nahrungsaufnahme Uberstehen.
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Stationenplan
Erledigt Wie hat lhnen die Wie schwierig fanden
Station gefallen? Sie die Station?
Vergeben Sie eine 1= leicht; 2= mittel;
Note von 1 bis 6! 3= schwierig

Station Kalifornischer Seelowe & Seehund

Teilstation 1:

Wer frisst wen —
Nahrungsbeziehungen
im Meer

Teilstation 2:
Der kleine Unterschied?

Station Eisbar

Teilstation 1:
Immer cool bleiben!

Teilstation 2:
Wie lebt es sich in der
Arktis?

Teilstation 3:
Eisbdren-Beobachtung

Station Karibik-Nagelmanati

Teilstation 1:
Die Seekuh und ihre
Verwandtschaft

Teilstation 2:
Seekuh-Beobachtung

Teilstation 3:
Aufgepasst! Angepasst




Lernmaterialien: Lernen an Stationen

Materialliste
Station: Kalifornischer Seelowe & Seehund
Teilstation 1: Wer frisst wen? — Nahrungsbeziehungen im Meer

e Magnettafel

e 2 Board-Marker

e Kartchen (Lebewesen & Buttons)
e 2 xInfotexte

e Solarmessgerat

e Taschenrechner

Teilstation2: Der kleine Unterschied?
e 8 Merkmalkarten (pro Tierart 4)
e 2 Fernglaser

Station: Kalifornischer Seelowe & Seehund
Teilstation 1: Immer cool bleiben!

e Thermografie-Bilder (Eisbar & Schabrackentapir)
e 2 xInfotext

Teilstation 2: Wie lebt es sich in der Arktis?
e Domino: Jagdverhalten

Teilstation 3: Eisbaren-Beobachtung
e 2 Fernglaser

Station: Karibik-Nagelmanati
Teilstation 1: Die Seekuh und ihre Verwandtschaft

e Tapeziertisch
e 3 Kapa fix Platten
e Kartchen und Bilder

Teilstation 2: Seekuh-Beobachtung
Teilstation 3: Aufgepasst! Angepasst.

e 4 xInfotext
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LOSUNG

Foto: Mensch sammelt Mill am Strand

Liebe Schulerinnen und Schiler,

Sie sind nun von Ihrer Basisgruppe getrennt und sind ab jetzt mit Ihrer neuen Gruppe
Experten zum Thema ,Das Miillkarussell. Dieses Wissen vermitteln Sie
anschlieRend den Mitgliedern in lhrer Basisgruppe. Als Hilfsmittel steht Ihnen diese

Expertenmappe zur Verfligung.

Bitte bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben gewissenhaft, tauschen Sie sich aus
und diskutieren Sie. AnschlieRend werden lhnen Mitschuler aus der Basisgruppe

Fragen dazu stellen.

Ziel des Gruppenpuzzles ist, dass Sie uber verschiedene Themen von lhren
Mitschilern aufgeklart werden, aber ebenso selbst die Mdglichkeit haben als Experte

Informationen weiterzugeben.

Wir wiinschen lhnen viel Spal3!
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Die Mullmenge nimmt in den Ozeanen bestandig zu. Viele der Abfalle bauen sich nur
langsam ab. Zwar zerbrechen viele Plastikteile in kleinere Stiickchen, bis diese

ganz abgebaut sind, vergehen aber Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte

Auf Ihrem Arbeitsplatz liegen verschiedene ,Millsorten® aus, die auch haufig im Meer

treibend zu finden sind.

a) Schatzen Sie bitte zunéchst in Jahren wie lange es dauert, bis die einzelnen

Produkte abgebaut werden und tragen Sie den Schatzwert ein.

b) Vergleichen Sie nun lhre geschétzte Dauer mit dem richtigen Wert (die Losung ist
erhalten Sie am Stitzpunkt). Vergleichen Sie in lhrer Gruppe.

c) Welche Abweichung von der wirklichen Lebensdauer (bis zum vollstandigen

Abbau) war am Ho6chsten?

Material

Windel 450 Jahre
Plastikflasche 450 Jahre
Zeitung 6 Wochen
Wollsocken 1 -5 Jahre
Sixpack-Ringe 400 Jahre
Plastiktuten 1 - 20 Jahre
c) groldte Abweichung (z.B. Socken 100 Jahre)
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Sehen Sie sich das Video aufmerksam an und beantworten Sie folgende Fragen:

(Englische Untertitel und Worterbuch liegen aus.)

1. Nehmen Sie den Atlas zu Hilfe, um zu berechnen auf welche Gré3e der Pazifische
Mullteppich mittlerweile angewachsen ist. (Im Film wird erwdhnt, dass der
Mullteppich die GroéRe eines US — Bundesstaats hat, dies entspricht auch einer

Flache, die viermal so grof3 wie Deutschland ist.)
Die Berechnung kann mit Hilfe des im Atlas angegeben Mal3stabs erfolgen.

Der Pazifische Mullteppich hat eine Flache von ca. a) 1.400.000 km?

Bild: Lage des Miillteppichs im Pazifik

2. Uberlegen und diskutieren Sie in ihrer Gruppe!

Was konnen SIE tun, um Plastikmull in ihrem Alltag aktiv zu vermeiden? Nennen Sie
mindestens 3 Vorschlage, die Sie umsetzen werden:

Z. B. Produkte ohne Kunststoffverpackungen kaufen; Stofftaschen oder Korbe fir
Einkaufe benutzen; Nachfullpackungen kaufen; Mehrwegflaschen benutzen; in der
Kiche auf Frischhaltefolie und Plastikbeutel verzichten und anstelle Behalter aus
Glas oder Kunststoff nehmen, ...
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Lesen Sie sich im ausliegenden Buch ,Die Spur des Menschen — oder was die Erde
alles aushalten muss” in das Kapitel 12: Der Mull und das Meer (S. 180) in die

hervorgehobenen Abschnitte ein, um folgende Aufgaben bearbeiten zu kénnen:

a) Geschichte und Fakten der Plastikherstellung

Vervollstandigen Sie die Lucken mit Hilfe des Buchkapitels.

Beginn der Herstellung von Plastik im Jahre 1940

=

1950: Produktion von weltweit Uber 5 Millionen Tonnen Plastik pro Jahr

=

heute: Produktion von weltweit 200 Millionen Tonnen Plastik pro Jahr, davon

werden 40% als Verpackungsmaterial, weitere 40% als Einmalartikel verwendet

=

durchschnittliche Verwendungsdauer von Plastikmaterial: héchstens 1 Jahr,

bei einer Haltbarkeit von Jahrhunderten oder Jahrtausenden

=

Ansammlung des Plastikmills auch in der Umwelt, die UN rechnet mit 18.000

Plastikteilen auf jedem Quadratkilometer Ozean

1

Resultat: Gro3te Mulldeponie der Welt zwischen Nordamerika und Asien: der

grof3e Pazifische Mullteppich (Flache so grol3 wie Zentraleuropa)
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c) Wiegen sie ein ausliegendes Stick Plastikmll ihnrer Wahl ab und berechnen Sie,

wie viele dieser Miillstlicke ndétig sind, um auf 5 Millionen Tonnen zu kommen (vgl.

S. 182, so viel wie jahrlich allein durch Schiffsbesatzungen illegal Gber Bord geht).

Material

Anzahl der Mullstiicke, bezogen auf finf Millionen Tonnen

d) Spielen Sie Memory! Ordnen Sie den Bildern den passenden Text zu und bringen

die Kartchen anschlieBend in die richtige Reihenfolge, um folgende Frage zu

beantworten:

Welche Gefahren gehen von Plastikmill im Bezug auf Seevdgel, Fische und

Meeressauger aus? Nutzen Sie daftr auch das Kapitel 12 im Buch ,Die Spur des
Menschen” (S. 183, gelb markiert).

Tragen Sie die Antworten aus dem Memory verkirzt in folgende Tabelle ein, um den

Ablauf in der Basisgruppe erklaren zu kbnnen. Gehen Sie dabei Beispielhaft auf eine

Albatros-Population ein.

: /N :
Brutplatz L‘ \>Nahrun
Midway-Inseln: Brutplatz einer nachtliche Jag

groRRen Albatros-Population,

jahrlich kommen hier eine d.i.e Oberflache
halbe Million Albatros-Kiiken zahlt auch Aas

zur Welt.

ihrer Nahrung.

Tintenfische die im dunklen an

er und fressen

steigen, jedoch
und Fisch zu

/
> Rolle des Plastik-Miills

Pazifische Mullteppich
nicht weit von Brutplatzen
entfernt > hohes Risiko
bei der Nahrungsaufnahme

Folgen fir die Population
Von den Albatros-Kiiken, die auf
den Inseln zur Welt kommen
sterben aufgrund von Plastikmill
im eigenen Magen, oder durch
das verenden der Elternvogel

Todesursache

Die Aufnahme von

unverdaulichen und sehr lange
haltbaren Plastikgegensténden in
den Magen der Vogel fuhrt zu
einem Verhungern bei vollem

jéhrlich 200.000 Kuken.

N

Magen.
]

Dieses Beispiel steht exemplarisch fur viele Meeresbewohner der Welt!
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LOSUNG

Liebe Schulerinnen und Schiler,

Sie sind nun von lhrer Basisgruppe getrennt und sind ab jetzt mit Ihrer neuen Gruppe
Experten zum Thema ,Klimawandel“. Dieses Wissen vermitteln Sie anschlieRend
den Mitgliedern in Ihrer Basisgruppe. Als Hilfsmittel steht Ihnen diese

Expertenmappe zur Verfligung.

Bitte bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben gewissenhaft, tauschen Sie sich aus
und diskutieren Sie. AnschlieRend werden lhnen Mitschiler aus der Basisgruppe

Fragen dazu stellen.

Ziel des Gruppenpuzzles ist, dass Sie Uber verschiedene Themen von lhren
Mitschilern aufgeklart werden, aber ebenso selbst die Mdglichkeit haben als Experte

Informationen weiterzugeben.

Wir wiinschen lhnen viel Spalf3!
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Aufgabe 1 | Klimawandel in der Arktis

Grundlage l|hrer Expertengruppe bildet das ausliegende Resiimee des ACIA -
Berichts mit dem Schwerpunkt ,Klimawandel in der Arktis".

A_( I A Arctic Climate Impact Assessment

An international project of the Arctic Council and the International Arctic
Science Committee (IASC), to evalate and synthesize knowledge on
climate variability_ climate change, and increased ultraviolet radiation and
their consequences. The results of the assessment were released at the
ACTA International Scientific Symposium held in Reykjavik, Iceland in
November 2004.

a) Lesen Sie zunéachst die Einleitung auf Seite 4 — 5 (incl. Kasten) und beantworten
Sie anschliel3end folgende Fragen:

e Was fasst der ACIA Bericht zusammen?

Folgen des Klimawandels, Arktis am starksten von Auswirkungen des
Klimawandels betroffen

e Welches erklartes Ziel verfolgen u.a. die europaische Union und andere
Staaten?

Klimaerwarmung unter zwei Grad Temperaturanstieg gegentber
vorindustriellem Niveau zum Stillstand zu bringen

b) Im Kapitel 2 ,Wandel von Klima und Eisbedeckung in der Arktis* kdnnen Sie
nachlesen, welche Folgen der Klimawandel fir die Arktis haben. Vervollstandigen Sie
anschlieRend das Verlaufsschema in Inrem Expertenheft auf Seite 3:



Kreislauf
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Die Fortschreitende Erwarmung
in der Arktis ist u.a. messbar
durch

die verringerte Dicke und
Ausdehnung des Meer und
Landeises.

v

Was passierte in den letzten 30

Jahren?

Ruckgang des Eises um 8 %,
was einer Flache von bis zu

1 Mio. kmz2 entspricht (grof3er als
Flache von Norwegen, Schweden
und Danemark)

v

Was wird bis zum Jahr 2100
erwartet? Eine zusatzliche
Abnahme der Eisdecke um bis zu
50% erwartet.

v

Durch die Verdunkelung

der Flachen aufgrund der
Eisschmelze wird weniger
Sonnenstrahlung reflektiert, so
dass sich die Erdoberflache
starker erwarmt, was wiederum

zum

Abschmelzen des Eises beitragt. —

Eizschmelze am Mordpol: Oben eine Satellitenaufnahme vom September 1979, unten

vom September 2005. Die Eisfliche der Arktis schrumpft in Rekordtempo

B Picture-Aliance

Ruckgang des Eises bedeutet fir
viele Sauger den Verlust von

=> Schutz und Mobilitat
» > Geburt und Aufzucht der

Auswirkung auf die
arktische Tierwelt

Jungen
= Jagdgebiet

Der Fortschreitende Rickgang
des Eises entzieht vielen der
arktischen Tierarten ihre
Lebensgrundlage!
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Sie haben nun gelernt wie die Erderwarmung die Eisschmelze in der Arktis
beeinflusst. Lesen Sie nun den Zeitungsartikel ,Eisbaren suchen verzweifelt
Nahrung® (Welt online).

Erstellen Sie mit Hilfe der Informationen aus dem Zeitungsartikel gemeinsam in ihrer
Gruppe ein Plakat.

Fertigen Sie vorher eine Skizze des Plakates an, welche als Informationsgrundlage
fur den spateren Wechsel in die Basisgruppe dient.

Folgende Aspekte sollen auf dem Plakat berticksichtigt werden:

o Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Bewohner der Stadt
Churchill

0 Grund warum Eisbéren in die Nahe von Stadten kommen

o Fressen und Fasten des Eisbaren abhangig von den Jahreszeiten und
die Veranderung durch die Klimaerwarmung

Material

o Tonkarton

o Sitifte, Scheren, Lineal
o Bilder

In der Nihe menschlicher Siedlungen werden Eis-
bédren besonders im Sommer von Abfalltonnen als
Nahrungsquelle angelockt. In Kanada wurden im
Umgang mit Eisbiren, die sich zu sehr an mensch-
liche Nihe gewohnt haben und eine potenzielle
Gefahr darstellen, verschiedene Methoden entwi-
ckelt. Auffillig gewordene Eisbidren werden ein-
gefangen und erst wieder freigelassen, wenn das
Meer zufriert und ihre eigentliche Nahrung, die
Robben, zuriickkehren. Zudem werden Eisbiren in
Gebiete weit entfernt von menschlichen Behau-
sungen umgesiedelt.




Skizze fir das Plakat

individuell!
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LOSUNG

Liebe Schulerinnen und Schiler,

Sie sind nun von lhrer Basisgruppe getrennt und sind ab jetzt mit Ihrer neuen Gruppe
Experten zum Thema ,Giftstoffe im Ozean“. Dieses Wissen vermitteln Sie
anschlieRend den Mitgliedern in lhrer Basisgruppe. Als Hilfsmittel steht Ihnen diese

Expertenmappe zur Verfligung.

Bitte bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben gewissenhaft, tauschen Sie sich aus
und diskutieren Sie. AnschlieRend werden lhnen Mitschiler aus der Basisgruppe

Fragen dazu stellen.

Ziel des Gruppenpuzzles ist, dass Sie Uber verschiedene Themen von lhren
Mitschlern aufgeklart werden, aber ebenso selbst die Mdglichkeit haben als Experte

Informationen weiterzugeben.

Wir wiinschen lhnen viel Spaf3!
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Sie lernen nun zwei Stoffe kennen, die exemplarisch fiir viele andere Toxine (Giftstoffe)

stehen. Beispiel B: Polychlorierte Biphenyle und Beispiel B: polyfluorierte Verbindungen

Lesen Sie sich die Info-Ecke ,PCB* aufmerksam durch und l6sen Sie

anschlieRend das Kreuzwortratsel.

LOsung
1) MIKROORGANISMEN

2) PERSISTENT

3) FALSCH

4) POP

5) KOHLENWASSERSTOFFE

6) OELIGE

7) DRECKIGES

8) ZEHN
waagrecht

B PCB sind chlorierte

7 PCB gehiért zu einem der zwélf organischen Giftstoffe, welche als " Dutzend”
bezeichnet werden.

8  Wie viele Wasserstoffatome kannen durch Chlor im PCB-Molekil ersetzt werden?

senkrecht

Der Abbau von organischen Molekiilen zu den sehr stabilen Endprodukten Kohlendioxid und Wasser
erfolgt durch:

Substanzen die nur sehr langsam abgebaut werden, also sehr stabil sind nennt man (Adjektiv)
PCB kommt auch in der Matur (z.B. durch Bildung nach Waldbranden) vor. (Richtig oder Falsch?)

englische Abklrzung fur persistente organische Schadstoffe

[= T - FL N S B

Je nach chlorgehalt haben PCE eine mehr oder weniger zdhflissige, ... Konsistenz.
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Beispiel B:
Polyfluorierte Verbindungen - Persistente Organische Schadstoffe in unserem Alltag

Neben dem erwéhnten ,dreckigen Dutzend“ wurden Ende der 1990er Jahre in der
Umwelt weitere toxische und langlebige Verbindungen unnattrlichen Ursprungs
entdeckt, die man aufgrund unzureichender technischer Analysemethoden zuvor
nicht hatte nachweisen kdonnen. Dazu gehdren die polyfluorierten Verbindungen
(polyfluorinated compounds = PFC). Polyfluorierte Verbindungen werden seit mehr
als 50 Jahren in vielen Bereichen des taglichen Lebens genutzt.

a) In den ausliegenden Alltagsgegenstanden befinden sich Kartchen. Wenn Sie
diese gefunden und gesammelt haben, ordnen Sie bitte die Textkartchen so an, dass
ein vollstandiger Fliel3text entsteht. Haben Sie alle Kartchen gefunden und richtig
zugeordnet entsteht ein Lésungswort.

Losungswort: TOXINE

b) Beantworten nun KURZ folgenden Fragen anhand des zusammengelegten
Textes:

1. In welchen Alltagsgegenstanden sind PFCs v.a. enthalten?
Teppichboden, Outdoor-Bekleidung, Pfannen oder Fast-Food-Papier
2. Wie gelangen diese in die Weltmeere?

Dartber hinaus aber werden grol3ere Mengen PFCs in Deutschland Gber kommunale
und industrielle Klaranlagen, die diese Verbindungen nicht gezielt zuriickhalten
kénnen, in die Flusse eingetragen. Von hier aus gelangen die polyfluorierten
Verbindungen in die Nordsee. Anschliel3end kénnen sie mit den Hauptstrémungen
der Nordsee und des Atlantischen Ozeans bis in die Arktis transportiert werden.

3. Welche Gefahren neuer chemischer Produkte zeigt diese Stoffgruppe beispielhaft?

Es ist abzusehen, dass sie Generationen uUberdauern werden. Diese Stoffgruppe
zeigt beispielhaft, dass man offensichtlich nie samtliche Auswirkungen neuer
chemischer Produkte auf die Umwelt sowie deren Spéatfolgen vorhersehen kann.
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A) Lesen Sie en ausliegenden Karten zum Thema ,Anreicherung von POP in der
Nahrungskette* aufmerksam durch.

B) Legen Sie die Karten anschlie3end in der richtigen Reihenfolge aneinander, so
dass eine sinnvolle Nahrungskette entsteht.

C) Schreiben Sie in die folgenden Kasten, um welches Medium (Lebensraum/
welches Tier) es sich handelt und notieren sich die Menge an POP, die sich im
Verlauf anreichert.

Menge POP: Menge POP:
0,000002 mag/I 10 ma/kg
Medium:
Meerwasser ‘ Medium:
Plankton
Menge POP: Menge POP:
160ma/kg PCB 53 ma/kg PCB
Medium: _ Medium:
im (Fett-)Gewebe eines im (Fett-)Gewebe eines
Seehundes Herings
Status der Gefahrdung nach
IUCN: Mensch als Konsument des

beliebten Speisefisches nimmt
eine erhebliche Menge auf!

Gefahrdung anzunehmen

Die Aufnahme von PCB uber einem Gewissen Grenzwert fuhrt u.a. zu folgenden Symptomen:
Sehstorungen, Taubheit in den GliedmalRen, Schwéche und Miudigkeit, Gelbsucht, Diarrhoe,
Verédnderungen des Menstruationszyklus, Kopfschmerz und Haarausfall. Es kommt zu einer
Haufung von Fehlgeburten. Die Aufnahme in den Organismus erfolgt in erster Linie Gber die
Nahrung. Der Hauptteil der PCB wird dabei im Fettgewebe deponiert, ein kleinerer Teil gelangt in
Leber, Niere, Lunge und Herz. PCB gelangt Uber die der Muttermilch auch in den
Organismus des gestillten Saugling/Jungtiers, welche dann hdher belastet sind als die
Mutter.
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Lesen Sie den Auszug aus dem , Stockholmer Ubereinkommen*, dessen Ziel es
ist, die Verschmutzung durch persistente organische Schadstoffe (POP) zu
begrenzen.

Bitte kreuzen Sie an: pro Frage ist nur eine Antwort richtig.

1. Was regelt das ,Stockholmer Ubereinkommen*“?

o R Eswerden die jeweiligen Gefahrenstoffe genau definiert und Regeln fiir die
Produktion, Einfuhr und Ausfuhr dieser Stoffe festgelegt.

o Die potentiell giftigen Stoffe werden untersucht, anschlieend wird eine
Empfehlung gegeben, wie mit diesen Umgegangen werden soll, an die sich
aber laut Gesetz nicht gehalten werden muss.

o0 Esregelt den In- und Export von Chemikalien aus Deutschland.

2. Welche Gefahrenstoffe werden durch das Ubereinkommen erfasst?

0 Es erfasst alle Chemikalien, die in Deutschland als gesundheitsgefahrdend
eingestuft werden.

o R Es erfasst die zwélf wichtigsten POP, die gezielt hergestellt werden oder
als unerwinschte Nebenprodukte auftreten (wie z.B. die hausliche
Verbrennungsanlagen oder die Abfallverbrennung).

o Es erfasst lediglich drei der zwolf wichtigsten POP, namlich
Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT), Dieldrin und Endrin.
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LOSUNG

Der allerletzte Fisch im Netz

Fotomontage: Fischschwarm in SOS-Form

Liebe Schilerinnen und Schuler,

Sie sind nun von lhrer Basisgruppe getrennt und sind ab jetzt mit Ihrer neuen Gruppe
Experten zum Thema ,Uberfischung”. Dieses Wissen vermitteln Sie anschlieRend
den Mitgliedern in Ihrer Basisgruppe. Als Hilfsmittel steht Ihnen diese

Expertenmappe zur Verfligung.

Bitte bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben gewissenhaft, tauschen Sie sich aus
und diskutieren Sie. AnschlieRend werden lhnen Mitschiler aus der Basisgruppe

Fragen dazu stellen.

Ziel des Gruppenpuzzles ist, dass Sie Uber verschiedene Themen von Ihren
Mitschilern aufgeklart werden, aber ebenso selbst die Mdglichkeit haben als Experte

Informationen weiterzugeben.

Wir wiinschen Ihnen viel Spaf3!
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Lesen Sie sich die unten stehenden Fragen zunadchst durch. Sehen Sie sich
anschlieRend das Video zum Thema ,Uberfischung der Meere* aufmerksam an.
Beantworten Sie die Fragen, bearbeiten Sie die Licken im Text und die Tabellen.

1. Wie viel Prozent der Erdoberflache beansprucht die Menschheit zum Leben und
fur wie viele Menschen ist Fisch die essentielle Hauptnahrungsquelle?

Sieben Milliarden Menschen leben auf 30% der Erdoberflache, das Meer ist die
Hauptnahrungsquelle fir 1,2 Milliarden Menschen.

2. Wie viele Tonnen Fisch werden jahrlich weltweit konsumiert?

110 Millionen Tonnen Fisch werden jahrlich konsumiert.

3. Fischbestande (Luckentext)

Die Fischbestande sind in den letzten 60 Jahren _ um 90 _ % gesunken.

Innerhalb der nachsten 50 Jahre rechnen Wissenschaftler mit der Ausléschung aller
bisher gefischten Arten durch die industrielle Fischerei

4. ,Durch Aquakulturen werden die Meere und die Fischbestande entlastet”.
Bewerten Sie diese Aussage anhand der Tabelle, v.a. im Bezug auf Zuchten mit
Raubfischen (z.B. Lachs)

47 % des Weltweiten LQVFW ein Kilo Zuchtlachs

Fischbedarfs werden in miissen 5 kg Wildfisch
Aquakulturen geziichtet |:
sterben.
Ihre Bewertung von eigentliche Bilanz:
Aquakulturen: ,Umwandlung” von einer Art
zu einer anderen, man
erzeugt aber nicht mehr Fisch.

4 )
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4. Welche Fangtechniken werden im Video erwahnt, erdrtern Sie in lhrer Gruppe die
Gefahren, die davon fir die Bestdnde ausgehen.

Fangtechnik Gefahren weitere Informationen
Langleinenfischerei - Jeweils ein anderer | Eine Hauptleine mit tber
Fisch pro 100 Kilometern Lange, an
Kdderhaken der mehr als 20.000

verschiedenen
- nicht  nur__ die | Kbderhaken befestigt sind.

gewunschte
Fischart am Haken

Bild: Langleine (siehe Bild)

Die Gesamtlange eines
Schleppnetzfischerei _ Netzes kann einschlieRlich
- hoher Beifang der Kurrleinen (schwere
- hohe Fangmengen Taue aus Stahldrah_t) 1_500

von 500 t Fisch Meter betragen. Wichtiger
als die Lange ist jedoch
die Maschengrol3e, die auf
die Zielart abgestimmt
wird. Die grof3ten Maschen
Bild: Schleppnetz konnen bis etwa 1,28
Meter - die Kleinsten
weniger als 1 Millimeter
weit sein. Eine Netzflllung
kann bis zu 500 Tonnen
Fisch liefern, einschlief3lich
riesiger Mengen an
Beifang.

5. Was versteht man unter Beifang und wie viel Meerestiere (in kg) werden fir ein
Kilo Garnelen als Beifang getotet

|:> Beifang: zufallig mitgefangene Meerestiere

|:> ein Kilogramm gefangene Garnelen verursacht_80 -90 % Beifang, bitte
rechnen Sie die Menge an Beifang in Kilogramm um: 0,9 kg
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6. Was konnen WIR als Konsumenten tun?

Rolle der Konsumenten:

Entscheidung dariber, welcher Fisch aus welchen Fanggrinden gekauft wird. Die
Nachfrage regelt auch hier das Angebot. Auf Siegel fiir Nachhaltige Fischerei achten
und weniger Fisch konsumieren.

:> Um nachhaltig Fisch konsumieren zu konnen liegen auf lhrem Arbeitsplatz
Einkaufsfuhrer aus.

In Aufgabe 1 haben Sie gelernt, dass nachhaltige Fischerei die Lebensversicherung
fur Fischbestande, aber auch von Fischkonsumenten darstellt. (v.a. in Landern
deren Hauptnahrungsquelle aus Fisch besteht)

Weiterhin wissen Sie nun, dass lhre Rolle als Konsument entscheidend ist. Daher
werden Sie nun dazulernen, auf was Sie beim Kauf achten sollten.

a) Lesen Sie sich in der Infoecke ,Siegel fur nachhaltige Fischerei* gewissenhaft ein
und beantworten Sie anschlieRend die Multiple Choice Fragen (nur eine Antwort ist
richtig).

1. Das MSC- Siegel steht fir ...

O ...Schutz von gefahrdeten Fischbestdnden; auf andere geschitzte
Meerestiere wird jedoch keine Rticksicht genommen.

o0 ...Fischerei die so gefuhrt wird, dass sie innerhalb von 5 — 10 Jahren auf
veranderte Rahmenbedingungen, wie EU Gesetzte oder den Einbruch von
Fischpopulationen reagieren kann.

R --- Schutz der der Fischbestande, minimale Auswirkungen auf das Okosystem
und effektives Fischereimanagement.

2. Wenn kein MSC - Siegel auf der Verpackung zu finden ist, ...

0 .... wurde der Fisch unter keinen Umstanden nachhaltig gefangen.
R .... nehme ich den Fischfuhrer zur Hilfe und kaufe nach den Empfehlungen.
o ....darf ich diesen Fisch auf keinen Fall kaufen.



Anhang

1. Untersuchen Sie die ausliegenden Fischverpackungen auf folgende Merkmale:

e Tierart und Herkunft
e Sind auf den Verpackungen Siegel zu sehen?
e Wenn ja welche?

2. Suchen Sie im ausliegenden Fischratgeber die Fischart und entscheiden Sie, ob
die Produkte aus den Verpackungen als nachhaltig einzustufen sind.

Tierart Bild Herkunft Fang- Siegel Nachhaltig?
(Fanggebiet methode bzw. | (ja/nein/ (ja/nein)
bzw. Land) Aquakultur welches)

Garnelen ia ja
Ecuador Aquakultur Bio-Siegel
Honduras Aquakultur nein nein
OFIZ
Pazifische i
Scholle vSe -
Nordostpazifik/ nicht Siegel i
Beringsee angegeben g J
©OFIZ
Thunfisch . .
- Ringwadennetz nein nein (Zwelte
Westpazifik Wahl im
OFAO Fischflhrer)
Alaska ia
Seelachs _
Nordostpazifik / | Ringwadennetz MSC - .
) Stellnetz Siegel ja
Beringsee Schleppnetz
©OFIZ
Wildlachs ja
: MSC -
Wildfang .
Sldostatlantik Schleppnetz Siegel ja
OFlZ
Sprotten
Nordostatlantik: Pelagisches nein ja (gute Wahl im
Nordsee Schleppnetz Fischftihrer)
OEFF
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3. Bewerten Sie die unterschiedlichen Fangmethoden bzw. Aquakulturen. Nehmen
Sie dabei die Interviewausziige und Tabelle und Informationen aus vorhergehenden
Aufgaben zur Hilfe. Nennen Sie, wenn moglich, jeweils eine negative Auswirkung
und einen Vorteil pro Methode.

Methode

Negative Auswirkung

Vorteil

Aquakultur mit

Abholzung von Mangrovenwalder

Geschlossenes System, Abwasser
gelangt nicht in freie Natur

Einsatz von Medikamenten und
Chemikalien

Belastung der Umwelt durch z. B. Kot
und Desinfektionsmittel

Bio-Siegel Deutlich geringerer Besatz
Kein Einsatz von Medikamenten und
Chemikalien
Abholzung von Mangrovenwalder Hoher Ertrag
Futter: Fischmehl, d. h. zuséatzlicher
Aquakultur Fischfang nétig

Ringwadennetz

Haufiger Beifang von Delfinen,
inzwischen sind Fluchtmdoglichkeiten
eingebaut

Geringer Beifang anderer Fischarten
Geringe negative Folgen fur den
Meeresboden

Stellnetz

Zum Teil hoher Beifang von
Schildkroten, Seevdgeln oder
Saugetieren

Geringer Beifang anderer Fischarten
Geringe negative Folgen fur den
Meeresboden

Schleppnetz
bzw.
Pelagisches
Schleppnetz

Beifang anderer Fischarten in manchen
Gebieten problematisch = dann sehr
hoher Beifang

Keine negativen Folgen fur den
Meeresboden

Geringer Beifang von Schildkréten,
SeeviOgeln oder Séaugetieren
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4. Uberlegen Sie mal: In welchen Produkten sind Fische bzw. Garnelen mehr oder
weniger tUberraschend vorhanden?

Notieren Sie einige Beispiele:

Holen Sie sich nun von den Betreuern eine Box ab. In dieser befinden sich einige
Beispiele. Finden Sie Informationen zu Herkunft oder Fangmethode auf den
Produkten? Notieren Sie bitte Ihre Ansicht dartiber in Stichpunkten.

Medikamente - keine Angaben

Fertigessen - Aroma mit Fisch, Garnelenpulver
Chips oriental > Fischprotein

Curry-Paste - Garnelenpaste

Fertigpizza - Lachs (Aquakultur Chile), Thunfisch (Stdpazifik), Garnelen
(Aquakultur Thailand)

Katzenfutter - Fischerzeugnisse, Thunfisch

lhr Fazit:
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Lernmaterialien: Gruppenpuzzle

Materialliste
Expertengruppe: Miillkarussell im Ozean

e laptop

o Video & Glossar

e Memory-Kartchen

e Kéartchen Abbaubarkeit (+ original Plastikflasche, Windeln, Zeitungen,
Wollsocken, Plastiktiiten)

e Buch ,Die Spur des Menschen” von Dagmar Réhrlich

Expertengruppe: Der Eisbar — Botschafter des Klimawandels

e Zeitungsartikel
e AICA Resimee
e Materialien zum Plakatgestalten (Karton, Bilder, Stifte, etc.)

Expertengruppe: Die unsichtbare Gefahr - Giftstoffe im Ozean

e Karten zur Anreicherung in der Nahrungskette

e Informationstext PCB

e Informationsmaterial des Bundesgesundheitsamtes
e Zusammenfassung der POP Konvention

Expertengruppe: Der allerletzte Fisch im Netz

e Informationstext zum MSC-Siegel

e Einkaufsratgeber

e laptop und Video

e Fischverpackungen (mit und ohne Siegel)

e Verpackungen (Pizza, Chips, Fertiggericht, Katzenfutter, Currypaste, Medikament)
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