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Monika Hennig, Martin Binder und Markus Reiser

StartlearnING - Ein Beispiel fiir die
Potenziale technischen Gestaltens in
domanenverbindendem Unterricht

Zusammenfassung

Das Projekt startlearnING zeigt, wie gestalterische Ansdtze im Facherkon-
glomerat MINT genutzt werden kénnen, um Lernende praxisnah und inter-
disziplinar zu fordern: Am Beispiel der Unterrichtseinheit Bau einer Warm-
haltemdglichkeit wird deutlich, wie biologische Phanomene als Ideengeber
dienen konnen, um technische und naturwissenschaftliche Kompetenzen zu
entwickeln. Die iterative Arbeitsweise, basierend auf dem Gestaltungsprozess
nach VDI 2221, befdhigt die Lernenden, Prototypen zu entwerfen, zu testen
und kontinuierlich zu verbessern. Zudem zeigen unsere Evaluationen, dass
der gestalterische Zugang ein erhebliches Potenzial besitzt, die intrinsische
Motivation im Sach- und im Biologieunterricht nachhaltig zu fordern.

Summary

The startlearnING project demonstrates how design-based approaches can
be used in interdisciplinary STEM lessons to encourage pupils in a practical
and interdisciplinary way. The teaching unit Building a keep-warm solution
example shows how biological phenomena can serve as a source of ideas
for developing technical and scientific skills. Based on the design process
according to VDI 2221, the iterative working method enables learners to de-
sign, test and continuously improve prototypes. In addition, our evaluations
show that the design-based approach has considerable potential to promote
intrinsic motivation in science lessons sustainably.

Schlagworte: Interdisziplindrer MINT-Unterricht, Konstruieren, Gestalten,
Problemldsen, Motivationsforderung
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1 Einleitung

Der vorgestellte MINT-Unterricht zielt darauf, Lernende zur Probleml|dsung
unter Beriicksichtigung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Biologie
(als Naturwissenschaft) und Technik zu befdhigen. Die Interdisziplinaritat
stellt dabei eine Herausforderung dar, da beide Domanen unterschiedlichen
Denktraditionen folgen (Irzik & Nola, 2011, S. 1-2). Besonders im naturwissen-
schaftlich-technischen Kontext zeigt sich dies: Wahrend Technikwissenschaften
finalorientiert sind (Huttner, 2009, S. 133), untersuchen Naturwissenschaften
kausale Zusammenhéange zur Erklarung von Phanomenen (National Research
Council, 2012). Daher wird fachdidaktisch oft kritisiert, dass naturwissenschaft-
lich-technische Inhalte eher nebeneinander als verkniipft vermittelt werden
(Rajh, 2017, S. 427). Das Projekt startlearnING begegnet dieser Problematik,
indem es integrierte Unterrichtsangebote entwickelt, die das Potenzial eines
technisch-gestalterischen Zugangs liber Produktentwicklung nutzen.

2 Gestaltende Zugange als Potenzial eines
domaéneniibergreifenden Unterrichts

Zur Beschreibung eines domanenUbergreifenden, naturwissenschaftlich-techni-
schen Unterrichts wurde im Rahmen des startlearnING-Projekts ein Modell ent-
wickelt, das aufzeigt, wie ein analytischer Erkenntnisweg in ein gestalterisches
Vorgehen integriert werden kann (Reiser et al,, 2023, S.3-4). Es basiert auf der
Grundannahme, dass Natur- und Technikwissenschaften sowohl synthetisieren-
de (= gestalterische) als auch analysierende Erkenntniswege nutzen. Gestaltung
meint in der Technik die materielle Definition eines Funktionsteils. Sie beinhaltet
Werkstoffauswahl, Gro3e und Form der Bauteile, Farbgebung und anderes.
Gestaltungsgesichtspunkte sind z.B. Funktions-, Herstellungs- und Montage-
gerechtigkeit, Reparaturgerechtigkeit (Binder, 2017). Von einem gestalterischen
Erkenntnisweg sprechen wir, um zu betonen, dass Handeln ein notwendiger
Zugang auch zum Theoretischen der Technik ist (Sachs, 2021, S. 210). Form-
und Funktionszusammenhénge bilden einen zentralen Bezugspunkt zwischen
Technik und Biologie (als Naturwissenschaft). Sie lassen sich analysieren, abs-
trahieren und praktisch nutzen. Beim Entwickeln technischer Produkte stimmen
Lernende Funktion, Form und Struktur gezielt aufeinander ab. So arbeiten sie
praxisnah und problemorientiert, erproben verschiedene Losungen und be-
werten, wie gut Form und Struktur die gewiinschte Funktion erfiillen. Das ge-
stalterische Vorgehen im startlearnING-Modell (Abb. 1) basiert auf einer didak-
tisch angepassten Version des Gestaltungsprozesses nach der VDI-Richtlinie
2221 (Verein Deutscher Ingenieure, 2019) und umfasst folgende Phasen: (a)
Problemstellung und Aufgabenklarung, (b) Definition der Hauptfunktionen, (c)
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Ideenfindung, (d) Materialauswahl, (e) Erkundungs- und Konstruktionsphase,
(f) Prasentation des aktuellen Stands, (g) Konstruktionsphase, (h) Funktionstest
und Optimierung, (i) Abnahme, (j) Prasentation und Reflexion. Der Ablauf ist
durch ein exploratives und iteratives Vorgehen der Lernenden gekennzeichnet,
bei dem Erkundungsphasen und Testungen der entwickelten Konstruktionen
eine wesentliche Rolle spielen.

Problemstellung klaren

Hauptfunktionen festlegen

Ideenfindung

Materialauswahl

Erkundungs- und Konstruktionsphase

Konstruktionsphase

Funktionstest und Optimierung

Abnahme

Prasentation und Reflexion

tunu AN aNy

\ Vorstellung aktueller Stand

Abb. 1: Das Vorgehen bei der technischen Gestaltung im Unterricht (startlearnING-Modell,
startlearnING, 2020) (Reprinted with permission from IEEE Proceedings, “StartlearnING
- an example for cross-domain learning arrangements combining engineering and bio-
logy,” © IEEE, 2021.)

e Problemstellung kldren
In dieser Phase analysieren die Lernenden die Aufgabenstellung und kl&-
ren, was die geforderte Konstruktion leisten soll.

e Hauptfunktionen ableiten
Die Lernenden definieren die essenziellen Funktionen der Konstruktion,
die zur Losung der Problemstellung notwendig sind, sowie méogliche Zu-
satzfunktionen. Aus diesen Funktionen wird eine Checkliste erstellt, die die
Anforderungen der Aufgabe konkretisiert.

e Ideenfindung
Verschiedene Losungsansatze werden gesammelt. In diesem
Zusammenhang erfolgt im Unterricht ein Blick auf naturwissenschaftliche
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Phédnomene sowie deren Struktur- und Funktionszusammenhénge (z.B.
Biologie: Isolierung durch Eisbérfell).

e Die Lernenden skizzieren erste Ideen und diskutieren maogliche
Umsetzungen. Diese Phase dient als Grundlage fiir die Materialauswahl
und die konstruktiven Abléufe.

e Materialauswahl
Die Lernenden wahlen aus bereitgestellten oder selbst mitgebrachten
Materialien die aus, die sich flr ihre Konstruktion eignen. Diese Phase
verbindet kreative Uberlegungen mit einer pragmatischen Auswahl
der Ressourcen.

e Erkundungs- und Konstruktionsphase
Die Lernenden setzen ihre Ideen um und beginnen mit der
Konstruktion. Herausforderungen werden durch gezielte Fragen der
Lehrkraft adressiert. Erste Prototypen werden erstellt, die iterative
Verbesserungen ermdglichen.

e Vorstellung des aktuellen Stands
Zwischenergebnisse werden prasentiert und reflektiert. Die Lernenden
erhalten Feedback und tauschen kreative Losungsvorschlage aus, um be-
stehende Herausforderungen zu iiberwinden. Die Checkliste wird (iber-
priift und Verbesserungen am Produkt werden definiert.

e Konstruktionsphase
Auf Basis der Reflexion werden die Konstruktionen weiterentwickelt oder
optimiert. Diese Phase wird iterativ durchlaufen, bis die Hauptfunktionen
erfiillt sind und die Losung funktionsfahig ist.

¢ Funktionstest und Optimierung
Die Lernenden testen ihre Konstruktionen systematisch und vergleichen
sie mit den Anforderungen der Checkliste. Dabei iiberpriifen sie die
Effektivitat ihrer Losungen anhand realer Tests, wie z.B. der Temperaturer-
haltung in der hier vorgestellten Aufgabe.

e Abnahme
Die fertige Konstruktion wird von der Lehrkraft Giberprift und durch Tests
validiert. Die Lernenden vergleichen ihre Losungen mit anderen und re-
flektieren gemeinsam (iber die Ergebnisse.

e Prasentation und Reflexion
AbschlieBend prasentieren die Lernenden ihre Konstruktionen und er-
klaren ihre Vorgehensweise, verwendeten Materialien und erreichten
Funktionen. Diese Phase fordert die gemeinsame Wissensbildung und
schliel3t den Prozess ab.
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Die fachlichen Grundlagen stammen aus den Ingenieurwissenschaften, wes-
halb deren Begriffe herangezogen werden. Gestaltung wird dort oft ohne
genaue Definition, aber als Teil technischer Prozesse verwendet. Ziel ist es,
Nutzungsfunktionen in materielle Form zu (iberfiihren und dem Produkt eine
Produktsprache zu geben (Mareis, 2014, S.98). Wahrend Designer:innen vor-
rangig soziale Nutzungspraxen und Produktsprache adressieren, liegt der Fokus
der Konstruktion auf der Entwicklung von Form-Funktionszusammenhangen
gemal3 einem Pflichtenheft. Haufig ist deshalb von ,Produktentwicklung” die
Rede, da Formgebung nur ein Teilaspekt ist. Diese umfasst u. a. die Klarung des
Auftrags, Erstellung von Anforderungen und Funktionsstrukturen, rechtliche
Priifungen, Modularisierung, Entwicklung von Lésungskonzepten, Varianten-
bildung, Entscheidungsfindung und Dokumentation (VDI, 2019, S. 31).

In der Konstruktionslehre (einem Teilgebiet der Ingenieurswissenschaften)
wird der Gestaltungsbegriff in vier Bereichen verwendet: Gestaltungsrichtli-
nien bezeichnen die Ausrichtung von Produkten auf Aspekte wie Funktionalitat,
Herstellbarkeit und Recycelbarkeit (Bender & Gericke, 2021, S. 567-569). Gestal-
tungsregeln umfassen Prinzipien wie Einfachheit, Eindeutigkeit und Sicherheit.
Gestaltungsprinzipien betreffen u. a. die Aufgabenteilung von Baugruppen und
die Energieiibertragung (Bender & Gericke, 2021, S. 468-471). Auch Prozesse
werden konstruktiv gestaltet, etwa durch die VDI-Gesellschaft Produkt- und
Prozessgestaltung. Der Begriff Konstruktion wiederum wird nicht immer kon-
sistent verwendet: in einer ,weiten” Variante synonym zur Produktentwick-
lung, in einer ,engen” als der Teilprozess in der Produktentwicklung, in dem die
Umsetzung einer Funktion in konkrete geometrisch, elektronisch oder algorith-
misch definierte und priifbare Formen erfolgt (VDI, 2019, S. 9).

Das startlearnING-Modell (s. Abbildung 1) basiert auf der adaptierten
Grundstruktur der Richtlinie 2221 und ermdglicht ein systematisches Vorgehen
zur LOsung technischer Aufgaben. Es bietet einen doppelten Orientierungsrah-
men: fiir Lehrkrafte zur Strukturierung des Lernprozesses und zur Vernetzung
einzelner Schritte (vgl. iteratives Vorgehen), sowie flir Lernende als Werkzeug
zur eigenstandigen Problemanalyse und Entwicklung passender Losungsideen.
Das offene, explorative Vorgehen fordert kreative Ansatze, alternative Strategien
und reflektierte Entscheidungen. Reflexionsphasen unterstiitzen die Bewertung
des eigenen Handelns und die Weiterentwicklung von Losungsstrategien. Das
iterative Vorgehen orientiert sich an der Ingenieurspraxis: Zwar werden die
Teilschritte zunéchst scheinbar linear durchlaufen, doch da nicht alle Einfluss-
faktoren von Beginn an bekannt sind, erfolgt kein stures Abarbeiten eines festen
Plans. Stattdessen wird der Fortschritt nach jedem Schritt gepriift - bei Bedarf
wird reflektiert, wiederholt oder zurlickgegangen (Rekursion). Abbildung 1 zeigt
diesen iterativ-rekursiven Prozess rechts, der durchgehende Pfeil links symboli-
siert den angestrebten Gesamtverlauf.
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Im startlearnING-Unterricht wird in jeder Phase auf Zielsetzungen und Rahmen-
bedingungen Bezug genommen, da nur so die Zweckmaligkeit von Losungen
beurteilt werden kann. Prototypen sind unerlasslich, um das Zusammenspiel von
Funktion, Form und Kontext - etwa in Bezug auf Umweltfaktoren - erfahrbar zu
machen. Solche komplexen Zusammenhange lassen sich nicht rein theoretisch
erfassen. Die praktischen Phasen fordern deshalb sowohl das Verstandnis von
Form-Funktions-Beziehungen als auch handwerkliche Fahigkeiten - und sie
wirken stark motivierend.

Prasentationen und Diskussionen machen implizites Wissen sicht-
bar, helfen Fehleinschétzungen zu erkennen und ermdglichen vielfaltige
Perspektiven. Technisches Denken zeigt sich darin, dass es nie nur eine rich-
tige Losung gibt.

2.1 Merkmale des gestaltenden Vorgehens bei startlearnING

Esist weder realistisch noch bildungsbezogen sinnvoll, von Lernenden ingenieur-
dhnliches Handeln zu erwarten. Stattdessen sollen sie altersgerecht und schritt-
weise an methodische Denk- und Arbeitsweisen herangefiihrt werden. Der
Lernprozess bei startlearnING ist als genetisch-produktiver Erkenntnisprozess
(Schmayl, 2019, S. 215-216) konzipiert. Dieser beginnt mit einer Problemstellung,
zu einer alltdglichen Situation der Lernenden. Diese lebensweltliche Einbettung
sorgt flir eine hohe Motivation und eine intensive Auseinandersetzung mit
den Aufgabenstellungen (Marx et al,, 2004). Die Lernenden replizieren keine
Losungen, sondern entwickeln eigene Losungswege, was kreatives Denken
fordert und die Problemldsekompetenz starkt (Heliawati et al., 2021, S. 322).
Biologische Phanomene dienen hierbei als Anregung flr Teilldsungen - etwa
das Fell des Eisbéren als Vorbild fiir Warmeisolierung. Die Konstruktionen wer-
den mit Alltagsmaterialien und einfachen Werkzeugen umgesetzt, sodass alle
Lernende unabhéngig von Vorkenntnissen mitarbeiten kdnnen. Im Mittelpunkt
steht die Funktionalitat - die technische Wirksamkeit der Losung.

Neben methodischen werden auch soziale Kompetenzen gefordert: Kommu-
nikation, Austausch und gemeinsame Reflexion sind zentrale Bestandteile des
startlearnING-Ansatzes. Die Lernende lernen voneinander und entwickeln im
kooperativen Prozess ihre Problemldsefdhigkeit weiter.

(Doppelt et al,, 2008, S.23; fiir eine differenzierte Betrachtung von Kindern mit
sozial-emotionalen Forderbedarfen s. Steinmann, 2022). Fehler werden im start-
learnING-Modell als Lernchancen verstanden: Sie férdern Reflexion, Anpassung
und den konstruktiven Umgang mit Riickschlagen (Wuttke et al, 2008). Das
startlearnING- Modell vereint fachliche, soziale und kreative Aspekte zu einem
ganzheitlichen Lernkonzept, in dem Gestalten als kooperativer, explorativer
Prozess erlebt wird.

Im Folgenden wird dieses Vorgehen exemplarisch anhand der Einheit ,Bau
einer Warmhaltemaglichkeit” dargestellt.
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3 Praktische Umsetzung am Beispiel der Unterrichtseinheit
»Bau einer Warmhaltemoglichkeit”

3.1 Klarung der Problemstellung - Identifizieren
von Anforderungen

Die Unterrichtseinheit startet mit der Phase Problemstellung und Aufgabenkidrung
im startlearnING-Modell. Eine motivierende Geschichte tiber die Arktisforscher
Jamal und Emma fiihrt in die Herausforderung ein, Warme in extremer Kalte zu
erhalten. Dabei lernen die Lernende die Schutzmechanismen des Eisbaren ken-
nen - dichtes Fell, Haarstruktur und Fettschicht. Daraus ergibt sich die Aufgabe:
Eine wiederverwendbare, transportable Warmhaltemoglichkeit aus einem
Schuhkarton zu entwickeln, die ein Marmeladenglas mit Suppe mdglichst lange
warm hélt. Bereits hier beginnt die Phase Definition der Hauptfunktionen, etwa
mit den Anforderungen Isolation und Transport. Die Umsetzung erfolgt mit
Alltagsmaterialien, die die Lernenden selbst mitbringen.

3.2 Hauptfunktionen ableiten

In dieser Phase werden die Hauptfunktionen definiert: Zentrale Anforderungen
wie sichere Glasaufnahme, Warmeisolierung und Wiederverwendbarkeit wer-
den im Unterrichtsgesprach erarbeitet und in einer Checkliste festgehalten,
die als Referenz im Konstruktionsprozess dient. Auch Zusatzfunktionen wie
Tragegriffe oder Verschonerungen werden besprochen und erganzt.

3.3 Losungsideen generieren durch die Betrachtung von
biologischen Prinzipien

Im Zentrum dieser Unterrichtsetappe steht die Ideenfindung: Die Lernenden
entwickeln erste Losungsideen auf Grundlage biologischer Prinzipien, insbe-
sondere des Eisbarfells. Sie erkennen, dass Materialien mit Lufteinschlissen
wie Wolle oder Wellpappe isolierend wirken. Erganzend werden physikalische
Grundlagen zu Warmeleitung, -strahlung und -strdmung experimentell erarbei-
tet. Diese Erkenntnisse fliel3en in die Konzeptentwicklung ein und bereiten die
folgende Materialauswahl vor.
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3.4 Losungsvarianten erarbeiten und auswéahlen

In dieser Phase verbinden sich Materialauswahl und Konstruktion: Die
Lernenden wéhlen geeignete Alltagsmaterialien wie Spiegelfolie, Tetrapaks
oder Stoffreste aus und beginnen mit dem Bau erster Prototypen. Mithilfe der
LJErfinder:innenkiste” und Impulsen der Lehrkraft arbeiten sie explorativ und
iterativ. Erste ldeen werden erprobt, reflektiert und weiterentwickelt - im Sinne
einer offenen, gestaltungsorientierten Lernkultur.

3.5 Fertigung der Losungen und Erkennen von Losungsprinzipien

Im Fokus stehen nun die Konstruktionsphase sowie der Funktionstest mit an-
schlieBender Optimierung. Die Teilldsungen werden zu vollstandigen Warmhal-
temoglichkeiten zusammengesetzt und in einem Test erprobt: Die Temperatur
eines heillen Marmeladenglases wird Uiber einen definierten Zeitraum gemes-
sen und mit einem ungeschitzten Glas sowie anderen Gruppenldsungen ver-
glichen. Die Ergebnisse flie3en in Optimierungen ein und werden im Hinblick
auf den Zusammenhang zwischen biologischem Vorbild und technischer
Losung fachlich reflektiert. Zwischendurch présentieren die Lernenden ihren
Arbeitsstand und schildern bewaltigte Herausforderungen.

3.6 Abnahme

Nach dem Funktionstest erfolgt die ,Abnahme" Die Lehrkraft prift die
Konstruktionen auf Funktion und Ubereinstimmung mit den definierten Haupt-
und Zusatzfunktionen. Die Lernenden reflektieren gemeinsam, inwieweit sie die
Checklisten-Anforderungen erfiillt haben. Der Vergleich der Ergebnisse zeigt,
dass verschiedene, gleichwertige Losungswege maglich sind.

3.7 Prasentation und Reflexion

Am Ende der Unterrichtseinheit prasentieren die Lernenden ihre finalen Warm-
haltemoglichkeiten. Sie erlautern Materialwahl, gestalterische Entscheidungen
und Testergebnisse. Die Reflexion umfasst fachliche Aspekte - wie die
Ubertragung biologischer Prinzipien - sowie prozessbezogene Erfahrungen,
etwa Teamarbeit oder den Umgang mit Fehlern. Der Austausch im Plenum
vertieft das Verstandnis flr verschiedene Losungsansatze und unterstiitzt die
nachhaltige Verankerung des Gelernten.
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4 Warmhaltemoglichkeit: Erkenntnisgewinn und
Lernchancen durch gestalterische Ansatze

Das Projekt zur Warmhaltemoglichkeit eréffnet vielfaltige Lernchancen, indem
es Lernenden gestalterische Zugange bietet, um technische und naturwissen-
schaftliche Prinzipien zu entdecken und praktisch anzuwenden.

Erkenntnisse durch entdeckendes Vorgehen im Gestaltungsprozess
Durch exploratives Arbeiten und Optimieren gewinnen die Lernenden grundle-
gende Erkenntnisse zur Isolationswirkung von Materialien wie Wolle, Wellpappe
oder Spiegelfolie. Sie erkennen, wie luftdichte Verbindungen die Wéarmespeiche-
rung verbessern. Fehlfunktionen dienen als Lernchancen, um kreative Lésungen
zu entwickeln und technische Prinzipien besser zu verstehen.

Erkenntnisse durch Analysieren von Phdanomenen

Biologische Phanomene und daraus abgeleitete Konzepte geben wichtige
Impulse fiir den Erkenntnisprozess. Die Lernenden analysieren die isolierende
Wirkung des Fells und tibertragen diese Prinzipien auf ihre Konstruktionen. So
verstehen sie, wie Luftpolster in Materialien technische Probleme l6sen kdnnen,
und vertiefen ihr Verstandnis fiir die Verbindung biologischer Mechanismen mit
technischen Anwendungen.

Erkenntnisse aus der Betrachtung des Zusammenhangs von

Form und Funktion

Die Auseinandersetzung mit dem Zusammenhang von Form und Funktion
befahigt Lernende, technische Losungen gestalterisch zu entwickeln. Durch
gezielte Materialwahl verbessern sie die Isolation, Handhabung und Wieder-
verwendbarkeit ihrer Konstruktionen - ein zentrales Qualitatsmerkmal des start-
learnING-Modells.

Raijh (2017) kritisiert, dass interdisziplindre Ansatze Technik oft verkirzt dar-
stellen (S. 417), da doméanenspezifische Besonderheiten ibergangen werden
(S. 388-291). startlearnING begegnet dem mit einem Fokus auf den Form-Funk-
tionszusammenhang - einem Prinzip, das Biologie und Technik gleichermaf3en
pragt: In der Biologie entstehen Formen in evolutivem Prozess, in der Technik
durch Konstruktion zur Erfiillung von Nutzungsfunktionen. Das Verstandnis in
einer Domane fordert so das Verstandnis in der anderen.

Motivationale Auswirkungen

Gestalterische Zugange vereinen Charakteristika, deren motivationsforderliche
Wirkung in der Forschungsliteratur belegt ist, wie reflektiertes praktisches Tun
(Potvin & Hasni, 2015, S. 356) oder ein problemorientierter Kontext (Wijnia
et al, 2011). Ebenso ermdglichen sie autonomes Vorgehen, das Erleben von
Kompetenz und tragen zur Erfiillung der psychologischen Grundbediirfnisse
bei (s. die Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan, 2000).
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5 Einblick in Begleitforschung zu den motivationalen
Auswirkungen eines gestalterischen Zugangs am Beispiel
der ,Warmhaltemdglichkeit”

Der domanenverbindende Ansatz von startlearnING, der Technik und Biologie
zur gemeinsamen Problemldsung verknUpft, wirft die Frage auf, wie sich gestal-
tungsorientiertes Lernen auf kognitive Leistungen und intrinsische Motivation
auswirkt - insbesondere bei Madchen, angesichts geschlechtsspezifischer
Interessenunterschiede (Holstermann & Bdgeholz, 2007). Erste Studien mit
Lernenden der Sekundarstufe zeigen positive Effekte (Reiser et al., 2024a; 2024b;
2025). Auch im Sachunterricht lassen sich motivationale Wirkungen nachweisen,
etwa in der Einheit ,Bau einer Warmhaltemdglichkeit” Dort wurde der Einfluss
des Lernsettings bei 52 Dritt- und Viertklassler:innen (20 Jungen, 32 Madchen)
mithilfe der KIM-Skala (Wilde et al.,, 2009) gemessen - sowohl riickblickend auf
die Intervention als auch im Vergleich zum reguldren Unterricht.

Die Skalen zeigten eine akzeptable interne Konsistenz (Sachunterricht: a=.745;
Warmhaltemaglichkeit: a=.722). Aufgrund fehlender Normalverteilung
(Shapiro-Wilk-Test, p<.05) kamen nonparametrische Verfahren zum Einsatz.
Ein Wilcoxon-Test offenbarte eine signifikante, grof3e intrinsische Motivation
nach der startlearnING-Intervention (W =210, p<.001, r=-.695). Ein Mann-
Whitney-U-Test zeigte zudem keine signifikanten Geschlechterunterschiede
(Sachunterricht: p=.677; Intervention: p=.748).

Unsere Begleitforschungen zeigen Ubereinstimmend, dass der startlearnING-
Ansatz die intrinsische Motivation im Vergleich zum reguldren Sachunterricht
steigert und Jungen und Madchen gleichermal3en motivational fordert.

6 Fazit und Ausblick

Das Projekt startlearnING zeigt, wie ein gestalterischer Ansatz im MINT-
Unterricht technische und naturwissenschaftliche Problemldseprozesse wir-
kungsvoll verbindet. Durch lebensweltliche Einbettung und iterative Arbeitsweise
werden Problemldseféhigkeiten und das Verstdndnis von Form-Funktions-
Zusammenhangen gezielt gefordert. Der Ansatz erdffnet vielfaltige Lernchancen
- von der ErschlieSung naturwissenschaftlicher Phdnomene bis zum gezielten
Einsatz von Materialien und Fertigungstechniken. Zudem wirkt sich die gestal-
terische Arbeitsweise motivierend auf alle Lernenden aus. Bisher wurden sechs
Lernarrangements flir Sekundarstufe | und Sachunterricht entwickelt und 4.515
Lernende erreicht. Das Projekt steht kurz vor einer breiteren Umsetzung und
bietet zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschung.
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