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Damit Schüler/innen lernen selbstständig zu experimentieren, sollten im Unterricht Strategien der experimentellen Erkennt-
nisgewinnung thematisiert werden. Eine grundlegende Strategie der experimentellen Erkenntnisgewinnung ist die Variab-
len-Kontroll-Strategie (VKS). Der folgende Beitrag stellt ein VKS-Übungsexperiment zum Thema Leitfähigkeit sowie Merk-
male von VKS-Übungsexperimenten und Befunde einer unterrichtlichen Erprobung in einer achten Jahrgangsstufe vor.

1 Einleitung

Spätestens seit Einführung der bundesweit gültigen Bildungs-
standards für den naturwissenschaft lichen Unterricht ist die 
Vermitt lung von Kompetenzen zur selbstständigen Erkennt-
nisgewinnung durch Experimentieren ein zentrales Ziel von 
Physikunterricht (KMK, 2005). Eine Förderung entsprechender 
Kompetenzen bedarf spezifi scher Lerngelegenheiten. In der 

Förderung der
Variablen-Kontroll-Strategie
im Physikunterricht

S. I + II
S.

 I S. II

Unterrichtspraxis dominiert bislang der Einsatz von Experi-
menten, die primär die Vermitt lung von Fachwissen zum Ziel 
haben. Ein Kennzeichen dieser Experimente ist, dass die Schü-
ler/innen eine detaillierte Experimentieranleitung abarbeiten 
und nicht selbstständig Experimente planen, durchführen 
und auswerten (HOFSTEIN & LUNETTA, 2004). Solche Experi-
mente vermitt eln einerseits ein verzerrtes Bild der naturwis-
senschaft lichen Erkenntnisgewinnung, andererseits schränken 
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sie die Selbstt ätigkeit und damit auch die Lerngelegenheiten 
der Schüler/innen stark ein, so dass eine positive Wirkung auf 
die experimentelle Kompetenz kaum zu erwarten ist (KIRCHER, 
GIRWIDZ & HÄUSSLER, 2009). Zur Förderung experimentel-
ler Kompetenz werden daher Experimente benötigt, die den 
Schüler/innen Entscheidungsmöglichkeiten bei der Planung, 
Durchführung und Auswertung von Experimenten geben. In 
diesem Beitrag wird ein solches Schülerexperiment vorgestellt, 
anhand dessen das Durchführen kontrollierter Experimente 
gelernt bzw. geübt werden kann.

2 Die Variablen-Kontroll-Strategie

Um möglichst eindeutige Aussagen über Ursache-Wirkungs-
beziehungen zu erlangen, sollte in Experimenten nur eine 
Variable verändert, die Auswirkungen auf die potentielle Wir-
kung beobachtet und sämtliche weiteren Variablen konstant 
gehalten werden. Das Vergleichen kontrollierter Bedingungen 
ist ein Wesensmerkmal wissenschaft licher Experimente (WEIZ-
SÄCKER, 1951). Wird z. B. der Einfl uss der Pendellänge auf die 
Schwingungsdauer eines Pendels untersucht, so sollten die 
verglichenen Pendel sich ausschließlich in ihrer Länge und in 
sonst keiner Variablen unterscheiden. Würden sich die Pendel 
zusätzlich z. B. in der Masse unterscheiden, wäre es nicht mög-
lich zuzuordnen, ob unterschiedliche Schwingungsdauern 
durch die Fadenlänge oder die Pendelmasse verursacht wer-
den (Abb. 1).

Dieses grundlegende Prinzip der experimentellen Erkenntnis-
gewinnung wird als Variablen-Kontroll-Strategie (VKS) be-
zeichnet. Die VKS ist nicht nur bei der Planung, sondern auch 
bei der Durchführung und Auswertung von Experimenten 
von Bedeutung. So sollte bei der Durchführung der Experi-
mente auf die Einhaltung der VKS geachtet werden. Bei der 
Auswertung von Experimenten ist die Suche nach Variablen, 
die möglicherweise zusätzlich zu der untersuchten Variab-
le variiert wurden (konfundierende Variablen) eine wichtige 
Qualitätskontrolle. Aufgrund der zentralen Rolle der VKS in 
der wissenschaft lichen Erkenntnisgewinnung sollte sie eben-
falls ein eigenständiges Lernziel von Physikunterricht sein.
Ohne explizite Vermitt lung der VKS sind vor allem jüngere 
und leistungsschwächere Schüler/innen häufi g nicht in der 
Lage, kontrollierte Experimente zu planen, durchzuführen 
und auszuwerten. Typische Fehler, die Schüler/innen beim Ex-
perimentieren machen sind, dass sie (1) mehr als eine Variable, 

(2) keine Variable oder (3) die falsche Variable zwischen zwei 
kontrastierten Experimenten verändern (SILER & KLAHR, 2012). 
Befunde von Interventionsstudien zeigen, dass Schüler/innen, 
die in der VKS unterrichtet wurden, anschließend signifi kant 
häufi ger kontrollierte Experimente planen und durchführen 
(SCHWICHOW, CROKER, ZIMMERMAN, HÖFFLER, & HÄRTIG, ein-
gereicht). Zur Förderung experimenteller Kompetenz sollte 
die VKS daher explizit im Unterricht thematisiert und ihre An-
wendung geübt werden. Dem Üben kommt dabei ein beson-
derer Stellenwert zu, da es für eine langfristige Verfügbarkeit 
von Lerninhalten sowie für ein erfolgreiches Anwenden von 
Strategien erforderlich ist (HÄNSEL, 2014). Experimente, die ein 
sinnvolles Üben der VKS ermöglichen, unterscheiden sich al-
lerdings von Schülerexperimenten, die eine Vermitt lung von 
Fachwissen zum Ziel haben.

3 Merkmale von VKS Übungsexperimenten

In Schülerexperimenten, die zur Vermitt lung von Fachwis-
sen konzipiert werden, erhalten die Schüler/innen häufi g 
Versuchsmaterial, das bereits von der Lehrkraft  auf das zur 
Durchführung eines kontrollierten Experiments notwendige 
Material beschränkt wurde. Die Anzahl an möglichen Ver-
suchsaufb auten ist bei solchen Experimenten folglich gering, 
weil der Erwerb experimenteller Kompetenzen nicht das inten-
dierte Lernziel ist. Die Schüler/innen müssen bei traditionel-
len Schülerexperimenten nur selten Variablen auswählen bzw. 
nicht entscheiden, welche Versuchsbedingungen zu verglei-
chen sind, um aussagekräft ige Ergebnisse zu bekommen (sie-
he z. B. PHYWE, o. J.). Eine Beschränkung der Versuchsmate-
rialien mag zur Reduktion der Aufgabenkomplexität sinnvoll 
sein, wenn ein Schülerexperiment vor allem mit dem Ziel der 
Vermitt lung von Fachwissen eingesetzt wird. Allerdings sind 
solche Experimente als Übungsexperimente für die VKS unge-
eignet, da die Schüler/innen nicht entscheiden können, welche 
Versuchsbedingungen und welche Variablen bzw. Variablen-
ausprägungen sie vergleichen wollen. 

Im Unterschied zu Schülerexperimenten mit dem Fokus Fach-
wissen müssen bei VKS Übungsexperimenten den Schüler/
inne/n daher mehr Materialien zur Verfügung gestellt werden, 
als sie für die Durchführung eines geeigneten Experiments be-
nötigen würden. Dadurch wird gewährleistet, dass die Schü-
ler/innen eigenständig Variablen und Variablenausprägungen 
auswählen. Die Schwierigkeit von VKS Übungsexperimenten 

Abb. 1. Beispiel für ein unkontrolliertes (links) und kontrolliertes Experiment (rechts) zum Einfl uss der Pendellänge auf die Schwingungsdauer (nach 
INHELDER & PIAGET, 1958, 68)
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kann durch Variation der Anzahl an Variablen und Variablen-
ausprägungen variiert werden. Je geringer die Kombinations-
möglichkeiten aus Variablen und Variablenausprägung sind, 
desto geringer wird die Anzahl an Experimenten, die mit den 
gegebenen Materialien durchgeführt werden können und des-
to leichter werden die Übungsexperimente (STAVER, 1986). 

Da der Fokus dieser Übungsexperimente ausschließlich auf der 
VKS liegt, sollten andere schwierigkeitserzeugende Merkmale 
möglichst reduziert werden. So sollten z. B. die Experimentier-
materialien so gewählt werden, dass sämtliche kontrollierten 
Experimente möglichst eindeutige Ergebnisse liefern. Andern-
falls hängt es von der zufälligen Auswahl von Variablenaus-
prägungen bzw. dem Fachwissen der Schüler/innen ab, ob sie 
eindeutige Ergebnisse erhalten. Zwar sind die Ergebnisse von 
wissenschaft lichen und off enen schulischen Experimenten 
häufi g nicht eindeutig, doch dieser Aspekt der naturwissen-
schaft lichen Erkenntnisgewinnung soll mit VKS Übungsexpe-
rimenten nicht thematisiert werden.

Abb. 2. Übersicht über die verwendeten Experimentiermaterialien

4 Ein VKS Übungsexperiment zum Thema 
Leitfähigkeit

Die vorgestellten Merkmale von VKS Übungsexperimenten 
wurden bei der Entwicklung eines entsprechenden Schülerex-
periments zum Thema Leitfähigkeit berücksichtigt. Das Thema 
Leitfähigkeit eignet sich im Inhaltsbereich Elektrizitätslehre 
zum Üben der VKS, da der Widerstand eines Leiters u. a. von 
den drei zu variierenden Variablen Leiterlänge, Leiterquer-
schnitt sfl äche und Leitermaterial abhängt. Folglich können die 
Schüler/innen eine wirkliche Variablenkontrolle vornehmen, 
wenn sie den Einfl uss dieser Variablen auf den Widerstand 
eines Leiters untersuchen. Außerdem kann durch geschickte 
Wahl des Leitermaterials gewährleistet werden, dass sämtli-
che kontrollierten Experimente auch eindeutige Ergebnisse 
liefern. Ein weiterer Vorteil des Themas Leitfähigkeit ist, dass 
es ein fester Bestandteil von Curricula für die Sekundarstufe 
I in zahlreichen Bundesländern ist, so dass die vorgestellten 
Experimente leicht in den Unterricht zu integrieren sind. Auf-
grund der relativ hohen Komplexität der Experimente (es sind 
drei Variablen unabhängig voneinander zu untersuchen) soll-
ten die Schüler/innen vor dem Experimentieren allerdings eine 
Einführung in die VKS erhalten.

Der spezifi sche Widerstand eines Leiters kann durch die For-
mel

R = ρ · l/A
beschrieben werden. Dabei entspricht ρ dem materialabhän-
gigen spezifi schen Widerstand des Leiters, l der Leiterlänge 
und A dem Flächeninhalt des Leiterquerschnitt s. Als Leiter-
materialien wurden Konstantan (ρ = 0,5 Ω · mm2/m) und Eisen 
(ρ = 0,1 Ω · mm2/m) gewählt, da bei diesen Materialien schon 
relativ kleine Längen- bzw. Querschnitt sänderungen aufgrund 
ihres relativ großen spezifi schen Widerstands einen messba-
ren Eff ekt auf den Widerstand des Leiters haben. Bei Kupfer 
sind die Eff ekte aufgrund des kleineren spezifi schen Wider-
stands (ρ = 0,017 Ω · mm2/m) deutlich geringer. Für jedes Ma-
terial wurden Leiter in sämtlichen Kombinationen dreier Län-
gen (15 cm, 30 cm, 45 cm) und zweier Querschnitt e (0,2 mm2, 
0,4 mm2) angefertigt. Den Schüler/inne/n wurden folglich 
zwei (Materialien) mal drei (Längen) mal zwei (Querschnitt e) 
d. h. 12 unterschiedliche Leiter zur Verfügung gestellt (siehe 
Tab. 1).

Tab. 1. Übersicht über die im Experiment zur Verfügung gestellten Leiter

Länge

15 cm 30 cm 45 cm

Q
ue

rs
ch

ni
tt s

-
fl ä

ch
e

0,2 mm2 Eisen/
Konstantan

Eisen/
Konstantan

Eisen/
Konstantan

0,4 mm2 Eisen/
Konstantan

Eisen/
Konstantan

Eisen/
Konstantan

Unter der Annahme, dass in einem Experiment mindestens 
zwei unterschiedliche Leiter verglichen werden, könnten mit 
den Experimentiermaterialien insgesamt N = 4.083 verschie-
dene Experimente durchgeführt werden. Von diesen theore-
tisch möglichen Vergleichen stellen jedoch nur 16 Vergleiche 
(bei der Frage nach dem Einfl uss der Länge) bzw. 6 Verglei-
che (bei der Frage nach dem Einfl uss des Leitermaterials bzw. 
des Querschnitt s) ein kontrolliertes Experiment dar. Dieses 
Beispiel zeigt, wie groß und unübersichtlich die Anzahl the-
oretisch möglicher Experimente schon bei drei Variablen ist, 
und verdeutlicht, dass die Auswahl geeigneter Vergleiche kei-
neswegs trivial ist. Erst die Beherrschung der VKS ermöglicht 
es den Schüler/inne/n, aus der großen Auswahl an möglichen 
Vergleichen diejenigen Vergleiche auszuwählen, die kontrol-
lierte Experimente darstellen, auf deren Grundlage sinnvolle 
Schlüsse gezogen werden können.
Für den Einsatz im Unterricht wurden die 12 Leiter (siehe 
Tabelle 1) zu einer Experimentierbox zusammengestellt. Jede 
Form der Vorsortierung der Leiter wurde vermieden, da das 
Sortieren der Leiter nach ihren Eigenschaft en (sprich nach den 
relevanten Variablen) ein wichtiger Teilschritt  bei der Planung 
eines Experiments ist. Der Leiterwiderstand soll von den Schü-
ler/inne/n mit einer einfachen Strom-Spannungsmessung be-
stimmt werden, so dass neben der Experimentierbox jeweils 
eine Spannungsquelle, ein Amperemeter, ein Voltmeter und ein 
Taschenrechner erforderlich sind. Mit den beschriebenen Ma-
terialien können Experimente zum Einfl uss der drei Variablen 
Leiterlänge, -querschnitt  und -material auf den Widerstand des 
Leiters durchgeführt werden. Der Messbereich des Ampereme-
ters sollte zwischen den Messungen nicht variiert werden, da 
ein veränderter Innenwiderstand des Amperemeters die Span-
nungs- und Strommessung beeinfl usst. Ferner ist die Spannung 
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nur über dem Leiter (spannungsrichtige Widerstandsmessung) 
und nicht über der Spannungsquelle oder über dem Leiter und 
dem Amperemeter zu messen. Der Stromfl uss durch das Volt-
meter ist aufgrund des großen Innenwiderstands des Voltme-
ters im Vergleich zum Widerstand des Leiters genauso wie der 
Einfl uss der Kontaktstecker zu vernachlässigen. Bei der Durch-
führung der Experimente sollte darauf geachtet werden, dass 
die Strom- und Spannungsmessung relativ zügig vorgenom-
men werden, da die Schaltung einen Kurzschluss darstellt und 
es zu einer stärkeren Erwärmung der Leiter kommen kann. Aus 
diesem Grund sollten die Schüler/innen auch darauf hingewie-
sen werden, den Leiter nicht zu berühren und keine Spannun-
gen oberhalb von 2 V zu wählen. Die Informationen zum Mess-
vorgang sollten den Schüler/inne/n explizit mitgeteilt werden, 
um ein erfolgreiches und sicheres Messen zu gewährleisten. Im 
Gegensatz zu Experimenten mit dem Fokus auf Fachwissen 
erhalten die Schüler/innen jedoch keine detaillierte Anleitung, 
wie kontrollierte Experimente zu den gegebenen Forschungs-
fragen durchzuführen sind. Die Schüler/innen müssen somit 
selbstständig entscheiden welche Variablenausprägungen sie 
wählen und vergleichen.

Zur Anleitung und als Hilfestellung für die Schüler/innen 
wurde ein Arbeitsblatt  (siehe Online-Beilage) entwickelt. Auf 
dem Arbeitsblatt  werden zunächst das fachliche Ziel des Ex-
periments sowie das Vorgehen bei der Planung kontrollierter 
Experimente und bei der Bestimmung von Widerständen wie-
derholt. Anschließend erhalten die Schüler/innen jeweils ein 
vorgefertigtes Protokoll (siehe Online-Beilage) für die Unter-
suchung der drei Variablen Leiterlänge, -querschnitt  und -ma-
terial. Neben den entsprechenden inhaltlichen »Forschungsfra-
gen« enthalten die Protokolle Dokumentationstabellen, Platz 
für eine graphische Auswertung, vorgefertigte Antwortsätze 
und eine Refl exionsfrage. Durch die Refl exionsfrage sollen die 
Schüler/innen zum Nachdenken über ihr experimentelles Vor-
gehen angeregt werden und auf die Bedeutung der Variablen-
kontrolle für die Güte der experimentellen Befunde eingehen. 
Zwar wird auf dem Arbeitsblatt  ein allgemeiner Hinweis zum 
adäquaten Vorgehen beim Experimentieren gegeben, jedoch 
enthalten weder die Protokolle noch das Arbeitsblatt  eine kon-
krete Anleitung (Rezept), wie ein kontrolliertes Experiment 
zu den entsprechenden Forschungsfragen durchzuführen 
ist. Die relativ geschlossene Protokollform mit vorgegebenen 
Antwortsätzen wurde gewählt, da die Komplexität der Expe-
rimente durch die off ene Aufgabenstellung und die große An-
zahl möglicher Experimente bereits relativ groß ist.

5 Unterrichtliche Erprobung
der Übungsexperimente

Die VKS Übungsexperimente wurden im Rahmen einer Dop-
pelstunde mit N = 46 Schüler/inne/n der achten Jahrgangsstufe 
eines Gymnasiums erprobt. Im vorangegangenen Unterricht 
wurden das Messen von Stromstärke und Spannung und der 
Ohm’sche Widerstand bereits behandelt, so dass die Schüler/
innen das notwendige Fachwissen zur Bestimmung von Wi-
derständen besaßen. Zu Beginn der Doppelstunde erfolgte ein 
kurzer Unterrichtseinstieg mitt els eines gelenkten Unterrichts-
gesprächs, in dem die Merkmale kontrollierter (aussagekräft i-
ger) Experimente besprochen wurden. Die verbleibenden etwa 
65 Minuten haben die Schüler/innen in Kleingruppen von bis 
zu vier Personen experimentiert und die Arbeitsblätt er bear-
beitet. Am Ende der Doppelstunde wurden die Arbeitsblätt er 
zur Evaluation der entwickelten Übungsexperimente einge-
sammelt. Ziel der Evaluation ist es, herauszufi nden, inwiefern 
Schüler/innen in der Lage sind, aus einer Vielzahl von mög-
lichen Experimenten geeignete (kontrollierte) Experimente 

auszuwählen. Es wurde kein Prä-Post Vergleich durchgeführt, 
da es ausschließlich um eine Erprobung des Übungsmaterials 
ging. 
Zu diesem Zweck wurde bei der Auswertung der Arbeitsblät-
ter zunächst untersucht, ob und wie viele kontrollierte und 
unkontrollierte Experimente (Vergleiche) die Schüler/innen in 
ihren Protokollen aufgezeichnet haben. Als ein kontrolliertes 
Experiment wurde ein Vergleich von mindestens zwei Teilex-
perimenten gewertet, die sich nur in der untersuchten Variable 
unterscheiden. Bei der Frage nach dem Einfl uss der Leiterlänge 
auf den Widerstand stellen z. B. nur solche Vergleiche ein kon-
trolliertes Experiment dar, die Leiter unterschiedlicher Länge 
aber gleichen Querschnitt s und Materials vergleichen. Darüber 
hinaus wurde bewertet, ob die Schüler/innen fachlich korrekte 
Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen gezogen haben und 
ob sie bei der Beantwortung der Refl exionsfrage auf die VKS 
eingegangen sind. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 
3–5 dargestellt. Es zeigt sich, dass die meisten Schüler/innen 
kontrollierte Experimente durchgeführt haben und nur weni-
ge Schülerexperimente unkontrolliert sind. Die Wahrschein-
lichkeit, dass Schüler/innen aus der Vielzahl von möglichen 
Experimenten zufällig ein kontrolliertes Experiment auswäh-
len, liegt bei nur 0,1 % für die Fragen zum Leitermaterial und 
-querschnitt  bzw. 0,3 % für die Frage zur Leiterlänge. Folglich 

Abb. 3. Anteil an den Schülerexperimenten, die kontrollierte bzw. 
unkontrollierte Experimente darstellen, aufgeteilt nach der untersuchten 
Variable
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Abb. 4. Anteil der fachlich richtigen Schlussfolgerungen dargestellt für 
alle drei untersuchten Variablen

Abb. 5. Schülerantworten auf die Refl exionsfrage; Anteil der Schüler/in-
nen die korrekt auf die VKS in ihren Antworten eingehen

Länge
Untersuchte Variable

Querschnitt
Material

kein Eingehen auf VKS Eingehen auf VKS
0

20

40

60

80

100

A
nt

ei
le

 in
 %

SCHULPRAXIS  //  FÖRDERUNG DER VARIABLEN-KONTROLL-STRATEGIE IM PHYSIKUNTERRICHT



MNU 68/6 (15.11.2015)350

scheinen die meisten Schüler/innen bewusst kontrollierte Ex-
perimente durchgeführt zu haben. Des Weiteren hat die über-
wiegende Mehrheit der Schüler/innen auch die entsprechende 
fachlich korrekte Schlussfolgerung gezogen. Bei der Beantwor-
tung der Refl exionsfrage hingegen haben nur wenige Schüler/
innen entweder explizit benannt welche Variablen sie konstant 
gehalten haben bzw. argumentiert, dass ihre Befunde gültig 
sind, da sie auf kontrollierten Experimenten beruhen.

Die Befunde der Unterrichtserprobung zeigen, dass die meis-
ten Schüler/innen in der Lage sind aus der großen Anzahl an 
theoretisch möglichen Vergleichen diejenigen auszuwählen, 
die kontrollierte Experimente darstellen. Folglich sind die ent-
wickelten Übungsexperimente nicht zu komplex und für den 
Einsatz im Unterricht geeignet. Es scheint für die Schüler/in-
nen jedoch deutlich schwieriger zu sein, die Relevanz der VKS 
für die Gültigkeit der experimentellen Befunde zu benennen. 
Da gerade dieser Refl exionsprozess jedoch für die Kontrolle 
eigener Befunde und für den wissenschaft lichen Argumenta-
tionsprozess von großer Bedeutung ist, sollte dieser Aspekt im 
Unterricht explizit behandelt werden. 

6 Fazit

Das vorgestellte VKS Übungsexperiment konfrontiert die 
Schüler/innen im Vergleich zu Experimenten, die zur Ver-
mitt lung von Fachwissen konzipiert wurden, mit wesentlich 
mehr Experimentiermaterialien. Trotz der für die Schüler/in-
nen ungewohnten Anforderung scheinen die vorgestellten 
Experimente für den Einsatz im Unterricht geeignet, da die 
meisten Schüler/innen der Erprobungsklassen bewusst und 
nicht zufällig kontrollierte Experimente durchgeführt haben. 
Dies spricht auch dafür, dass die vorgestellten Merkmale von 
VKS Übungsexperimenten auf andere physikalische bzw. all-
gemeine naturwissenschaft liche Kontexte übertragen werden 
können, um weitere VKS Übungsexperimente zu konstruieren. 
Entsprechende Übungsexperimente wurden bereits zu den 
Themen Schmelzen von Eis, Elektromagnetismus, das physi-
kalische Pendel und Strahlungswärme erstellt. Die Material-
listen und Protokollbögen können bei den Autoren angefragt 
werden. 
Es zeigt sich allerdings auch, dass ein Großteil der Schüler/in-
nen bei der Refl exion über ihr experimentelles Vorgehen nicht 
auf die VKS eingeht. Dies ist problematisch, da eine kritische 
Refl exion darüber ob Befunde auf kontrollierten Experimenten 
beruhen eine zentrale Fähigkeit für das Arbeiten mit eigenen 
bzw. fremden experimentellen Befunden ist. Darüber hinaus 
fördert eine adäquate Refl exion des eigenen experimentellen 
Vorgehens ein nachhaltiges Lernen (SMETANA & BELL, 2012). 
Wenn dieses im Rahmen der Bearbeitung der Arbeitsblät-
ter nicht erfolgt, so ist eine Refl exion im Unterrichtsgespräch 
denkbar. Um einen solchen Refl exionsprozess zu initiieren, 
könnten z. B. in einer Tabelle die Längen, Querschnitt e und 
Materialien der von den Schüler/inne/n verglichenen Leiter 
gesammelt und verglichen werden. Bei alternativen Experi-
menten, deren Aufb au auf einem Foto gut nachvollziehbar ist, 
sind auch Fotos der Schülerexperimente zur Initiierung eines 
Refl exionsprozesses denkbar. Fotos bieten zudem für die Lehr-
kraft  eine Möglichkeit, die experimentellen Fähigkeiten der 
Schüler/innen zu evaluieren, typische Fehler zu erkennen oder 
ein gruppenspezifi sches Feedback zu geben. Die vorgestellten 
Übungsexperimente eignen sich zum Einsatz im Physikunter-
richt und können ein entscheidender Schritt  zur Förderung der 
selbstständigen Erkenntnisgewinnung durch Experimentieren 
sein. Schlussendlich ist das Beherrschen der VKS nur ein erster 
Schritt  zum erfolgreichen selbstständigen Experimentieren im 
Unterricht.
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