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1  Hinweise zum Rahmen des Heftes

Das vorliegende Heft ist eine Handreichung zum Physikunterricht der 10. Klasse an 
Waldorfschulen. Dort werden in der Regel ausgewählte Aspekte der Mechanik in einem 
drei- bis vierwöchigen Epochenunterricht mit täglich ca. zwei Unterrichtsstunden be-
handelt (Richter 2016, S. 426 ff.). Der vorliegende Band fasst Unterrichtsvorschläge und 
didaktische Hinweise zusammen, die sich als Angelpunkte bewährt haben, um zentrale 
Themen der Statik, Kinematik und Dynamik im Epochenunterricht aufzuschließen.

Die Entwicklung der Handreichung wurde von der Pädagogischen Forschungsstelle 
beim Bund der Freien Waldorfschulen am Standort Kassel getragen. Viele didaktische 
Hinweise beziehen sich auf den phänomenologischen Unterrichtsansatz der Waldorf-
pädagogik. Er wird, wie auch die Phasengliederung des Epochenunterrichtes in der Wal-
dorfpädagogik, als bekannt vorausgesetzt.

Erläuterungen zu der allgemeindidaktischen Dimension dieses Ansatzes finden sich 
im Handbuch Waldorfpädagogik und Erziehungswissenschaft – Standortbestimmung und 
Entwicklungsperspektiven (Sommer 2016), seine physikdidaktische Spezifizierung im 
Handbuch Oberstufenunterricht an Waldorf schulen (Sommer 2018).

Die Unterrichtsvorschläge und didaktischen Hinweise greifen einerseits Vorarbeiten 
auf, die mit dem Fokus eines phänomenologischen Unterrichtsansatzes in den letzten 40 
Jahren entwickelt und im Umfeld der Pädagogischen Forschungsstelle diskutiert wurden, 
u. a. von Hermann von Baravalle (1993), Manfred von Mackensen (2000), Georg Maier 
(2004), Heinz-Christian Ohlendorf und Florian Theilmann (2006). Andererseits neh-
men sie auf physikdidaktische Forschungsarbeiten zu Schülervorstellungen und Lern-
schwierigkeiten im Themenfeld Mechanik Bezug, beispielsweise von Walter Jung, Horst 
Schecker, Hartmut Wiesner, Thomas Wilhelm und Rita Wodzinski (Müller/Wodzinski/
Hopf 2011; Schecker/Wilhelm/Hopf/Duit 2018). Beide Forschungsansätze sind in den 
hier vorgestellten Vorschlag für den Mechanik-Epochenunterricht in der 10. Klasse ein-
geflossen.
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1  Notes on the structure of the booklet

This booklet is a handbook for physics instruction in the 10th grade at Waldorf schools. 
There, selected aspects of mechanics are usually dealt with in a three- to four-week main 
lesson with about two hours of instruction per day (Richter 2016, p. 426 ff.). The present 
volume gathers together teaching suggestions and didactic tips that have proved their ef-
fectiveness in unlocking central themes of statics, kinematics and dynamics in main les-
son teaching.

The development of the handbook was supported by the Pedagogical Research Center 
of the Federation of Waldorf Schools in Kassel. Many of the didactic references refer to 
the phenomenological teaching approach of Waldorf Education. The reader is assumed to 
be familiar with this as well as the temporal three-phase structure of main lesson teaching 
in Waldorf education.

Explanations of the general didactic foundation of this approach can be found in 
Sommer 2010 & 2014, its physical-didactic specification in Sommer 2019.

On the one hand, the teaching suggestions and didactic advice build upon previous 
work focused on a phenomenological approach to teaching, developed and discussed over 
the past 40 years in and around the Pedagogical Research Center, e. g. by Hermann von 
Baravalle (1993), Manfred von Mackensen (2000), Georg Maier (2004), Heinz-Christian 
Ohlendorf and Florian Theilmann (2006). On the other hand, the contents also cite re-
search in physics didactics concerned with students’ mental pictures and learning difficul-
ties in the field of mechanics, for example by Walter Jung, Horst Schecker, Hartmut 
Wiesner, Thomas Wilhelm and Rita Wodzinski (Müller/Wodzinski/Hopf 2011;   
Schecker/Wilhelm/Hopf/Duit 2018). Both research approaches have been incorporated 
into the suggestions for mechanics main lesson teaching in the 10th grade presented here.



14

2  Zum Mechanik-Epochenunterricht der 10. Klasse

2.1  Vorwissen aus den Physikepochen der 7. und 8. Klasse

Das Thema Mechanik wird im Physikunterricht der Waldorfschulen in der Regel erst-
malig in der 7. Klasse unterrichtet (Richter 2016, S. 420 ff.). Ein Unterrichtsvorschlag 
von Mackensen (2005/2016, S. 123 ff.) beginnt beispielsweise mit ein- und zweiarmigen 
Hebeln, geht dann zum Hebelgesetz über und behandelt anschließend Wellhebel und 
Wellrad. Es schließen sich lose und feste Rolle als Hinführung zum Flaschenzug an.

Mackensen (2005/2016, S. 124) beschreitet einen originellen didaktischen Weg vom 
verbogenen Hebebalken zum Hebelgesetz, welchen er in seinem Beitrag Der Hebel – wie 
Partizipation am menschlichen Wissen erzielt werden kann im Detail ausgeführt und be-
gründet hat (Buck/Mackensen 2006, S. 35 – 54). Von der Form des verbogenen Hebe-
balkens wird dort über die räumliche Verteilung der Druck- und Zugspannungen die 
Verbindung zu Kraft und Kraftarm im Hebelgesetz hergestellt.

Der Physikunterricht der 7. Klasse ist lebensnah angesetzt (Richter 2016, S. 420). 
Viele Lehrer*innen geben Kräfte in dieser Jahrgangsstufe pragmatisch in der Einheit kg 
an – an den meisten Waldorfschulen wird die physikalische Einheit Newton für Kräfte 
erst in der 10. Klasse eingeführt. Auch wird bei Rechnungen zum Hebelgesetz der Um-
gang mit Einheiten nicht grundsätzlich problematisiert.

In der 8.  Klasse schließen sich Hydraulik und Aeromechanik an (Mackensen 
2005/2016, S. 165 – 182). Es tritt zu den vielen alltäglichen Erfahrungen, die im Physik-
unterricht der 7. Klasse thematisiert wurden, jetzt ein mehr technischer Blick hinzu. So 
werden einfache Zivilisationstechniken besprochen: Wie kann es sein, dass ein Schiff 
schwimmt? Wie funktioniert die Wasserpumpe, welche heute in vielen Kleingärten zum 
Einsatz kommt? Wie ein Barometer? – Ziel ist es, dass die Schüler*innen, angeregt durch 
den Physikunterricht, die Welt um sich herum als eine technische Zivilisation verstehen 
lernen (Richter 2016, S. 422).

2.2  Zum Kontrast der Physikepochen der 9. und 10. Klasse

Im Epochenunterricht Physik der 9. Klasse steht die moderne Zivilisation mit ihrer Mo-
bilität und Kommunikationstechnik im Vordergrund. Die Physikepoche hat einen tech-
nischen Schwerpunkt. Der von Schulz (2013) entwickelte Unterrichtsgang zur Kommu-
nikationstechnik endet beispielsweise bei der seriellen Datenübertragung. Folgt man 
seinem Vorschlag und bespricht mit den Schüler*innen, wie im Zeitmultiplexverfahren 
mehrere Telefongespräche über eine Leitung übertragen werden können,
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2  Regarding the mechanics main lesson of the 10th grade

2.1  Previous knowledge from the physics main lessons of the 7th and 8th classes

The subject of mechanics is usually handled for the first time in physics classes at Waldorf 
schools in the 7th grade (D’Aleo/Edelglass 1999, p. 86 ff.). A teaching proposal by Mack-
ensen (1994, p. 51 ff.), for example, begins with single- and double-arm levers, then 
moves on to the law of the lever and then deals with the »wheel and axle«. This is followed 
by a free and a fixed pulley as an introduction to the pulley block.

Mackensen (1994, p. 51 f.) takes an original didactic path from the bent lever beam to 
the law of the lever. By considering the shape of the deformed lifting beam, the spatial 
distribution of the compressive and tensile stresses revealed there gives the connection to 
the force and lever arm in the law of the lever.

Physics instruction in the 7th grade is based on real life (Richter 2016, p. 420). Many 
teachers pragmatically specify forces in this grade with the unit kilogram – at most Wal-
dorf schools the physical unit newton for forces is only introduced in grade 10. Nor is the 
use of units taken up in a serious way when calculating the law of the lever.

Hydraulics and aeromechanics follow in the 8th grade (Mackensen 1997, p. 35 – 51). 
A more technical view is now added to the many everyday experiences that were the sub-
ject of physics lessons in 7th grade. Simple technologies of civilization are discussed: How 
can it be that a ship floats? How does the water pump, found today in many gardens, 
work? The aim is that pupils, inspired by physics lessons, learn to understand the world 
around them as a technical civilization (Richter 2016, p. 422).

 

2.2  Comparison of the physics main lessons of the 9th and 10th classes

In the physics main lesson in the 9th grade, modern civilization with its mobility and 
communication technology is the main focus. The physics main lesson has a technical 
focus. The course on communication technology developed by Schulz (2013) ends, for 
example, with serial data transmission. If one follows his suggestion and discusses with 
the pupils how several telephone conversations can be transmitted over one line using the 
time multiplex method,


