Christian DORNER, Universitat Wien, AT

Finanzmathematik im Unterricht — erste Ergebnisse eines
Entwicklungsforschungsprojekts

1. Beschreibung der Forschungsmethode

Nach PREDIGER et al. ist ein mdgliches Ergebnis der Entwicklungsforschung
(engl. ,,Design Research*) die fundierte Erstellung von

...konkreten, qualitativ hochwertigen und funktionalen Produkten fiir
den Einsatz im Unterricht...(PREDIGER et al., 2012, S. 452)

Die Entwicklungsforschung in diesem Sinne ist zyklischer Natur und schlagt
grob formuliert das Durchlaufen vier unterschiedlicher Stationen vor (siehe
Abb. 1). Die hier vorgestellte Untersuchung beginnt den Kreislauf bei ,,Lern-

———~ gegenstand spezifizieren und strukturie-
ren“. Die Operationalisierung erfolgt
Uber einen Zugang uber zentrale Ideen
( \ der Finanzmathematik.

j Der zweite Abschnitt dieser Untersu-
chung widmet sich unter ,,.Design entwi-
Lokale Theorien Design-Experimente

(welter) entwickeln durchfihren ckeln“ dem Erstellen von Unterrichts-
V und auswerten T
materialien.

Abli(.l 1 Z);klushder f(achdidaktiSChe” Ent-  In einem dritten Abschnitt werden die

wic ungsforschung (entnommen aus Pre- . . H

diger et al., 2012, S. 453, verandert) empl.”SChen E_rprObungen Im Sinne
,,Design-Experimente durchfiihren und

auswerten‘ evaluiert.

Design
spezifizieren (weiter) ickel

An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass es sich hier um Entwicklungs-
forschung im Kleinen handelt. Darunter soll das partielle Durchlaufen des
,,Entwicklungsforschungskreislaufs® gemeint sein. Um ,,Jokale Theorien zu
entwickeln®, musste umfangreicher empirisch erhoben werden.

2. Zentrale Ideen der Finanzmathematik

Der Zugang erfolgt Giber fundamentale Ideen einer Wissenschaft. Im Folgen-
den wird Uber zentrale Ideen statt fundamentale Ideen im Sinne von SCHREI-
BER gesprochen. Im Rahmen einer qualitativen Studie wurden sechs Finanz-
mathematiker/innen befragt. Aus den Transkripten konnten fiinf zentrale
Ideen der Finanzmathematik extrahiert werden: Verwenden von Stochastik
im Kontext Finanzmathematik, Handhabung von Risiko, No-Arbitrage-Prin-
zip, Replikation und Zeitwert des Geldes (vgl. DORNER, 2016, S. 233 ff.).
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3. Exemplarische Beschreibung des Unterrichtsmaterials

Beispielhaft wird in Ansatzen eine Sequenz zu ,,Krediten und Risiko* vor-
gestellt (vgl. DORNER, 2017, S. 51 ff.). Kredite und Tilgungsplane kommen
in Schulbtichern und Lehrplédnen durchaus vor. Die Aufgaben vermitteln
aber einen recht statischen Eindruck, und Risiken wie Schwankungen des
Zinssatzes oder des Wechselkurses bei Fremdwéhrungskrediten werden
nicht thematisiert. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Unterrichtsvorschlags
ist die Verwendung von GeoGebra. Mit Hilfe von Schiebereglern und Zu-
fallszahlen werden Dynamiken und Risiken eines Kredites sichtbar. Im An-
schluss werden der Beitrag der Sequenz zu den zentralen ldeen sowie das
Erfullen der Kriterien fir einen guten (anwendungsorientierten) Mathema-
tikunterricht beschrieben (vgl. DORNER, 2016, S. 235). Das untenstehende
Arbeitsblatt (siehe Abb. 2) soll einen exemplarischen Eindruck der Unter-
richtssequenz vermitteln.

Beitrag zu den zentralen Ideen: Bei der Bestimmung des Schuldenstandes
wird voll und ganz im Sinne der Idee Zeitwert des Geldes gearbeitet. Alle
Berechnungen beruhen auf dem Grundsatz: ,,Ein Euro heute ist mehr wert,
als ein Euro morgen“. Eine Modellierung des Zinssatzes mit Hilfe von Zu-
fallszahlen ermdglicht eine probabilistische Betrachtung, es wird Stochastik
im Kontext Finanzmathematik verwendet. Durch diese Art der Modellierung
ist der Schuldenstand nach jeder Periode im Vorhinein nicht mehr vorher-
sehbar. Die Zusammenhange zwischen Zinssatz und Schuldenstand kénnen
beobachtet und so das Risiko der Zinssatzanderung identifiziert werden. In
diesem Sinne wird ein Beitrag zu der Idee Handhabung von Risiko geleistet.

Erfallen der Kriterien von guter Anwendung im MU:

Formale Aspekte: Die geforderte Mathematik erfillt den Lehrplan, die Se-
quenz ist flr 6-8 Einheiten konzipiert. Sie kann verkdrzt werden.

Eignung: Kredite sind keine Objekte des alltdglichen Lebens der Lernenden.
Das Ausborgen von Geld ist jedoch auch bei den Schilern/innen gang und
gabe. Viele trifft es aber erst im spateren Leben, z.B. beim Hauskauf.

Authentizitat: Aufgrund aktueller Ereignisse (negative Zinssatze fur Banken
bei der EZB) ist das Modellieren von Zinssétzen ein brandheilRes Thema bei
Wissenschaftlern/innen und Praktikern/innen.

Mathematische Aspekte: Tilgungsgleichung, geometrische Reihe, Zufalls-
zahl. Die verwendete Mathematik ist also keineswegs trivial, jedoch Uber-
schreitet sie auch nicht den Horizont der Schiiler/innen.
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Verinderbarer Zinssatz 2

Das vorige Modell geht davon aus, dass der Jahreszinssatz Gber die Laufzeit konstant bleibt, das stimmt nicht mit der
Realitat Uberein. Schwankende Zinssitze stellen das Risiko eines Kredits dar. Diese Gefahr lUbersehen viele
Kreditnehmer/innen. Bei der Aufnahme eines Kredits muss ein Gesprach mit einer/m Bankberater/in gefuhrt
werden, dabei werden solche Rickzahlungsszenarien, wie bei der vorigen Aufgabe aufgezeichnet. Der/Die Berater/in
zeigt in den meisten Fallen nur einen moglichen Tilgungsplan. Das ist in der Regel ein Diagramm, das flr
Kreditnehmende gunstig ist. Fur die Kreditnehmenden schlecht verlaufende Tilgungsplane werden in der Regel nicht
gezeigt. Die Bank mochte eben ihre Produkte verkaufen, da ist diese Strategie ganz klar.

Erstelle ein neues GeoGebra-Arbeitsblatt, in dem sich der Jahreszinssatz von Jahr zu Jahr verandert! Modelliere den

sich verandernden Zinssatz als Zufallszahl! Offne ein neues GeoGebra-Arbeitsblatt und folge den Schritten!

3) Tabelle/Grafik: Schreibe in die Zelle
B1 Schulden! Berechne den jahrlichen
Schuldenstand und erzeuge wieder
eine Liste von Punkten, um diesen zu
visualisieren, wie bei Blatt 1!

2) Tabelle: Trage in die Spalte C
den Zinssatz ein! Tippe dazu in
die Zelle C1 p ein! Gib in die
Zellen C2 bis C40 den Befehl
ZufallszahlGleichverteilt(2,6)

ein, um eine rufillig erzeugte
rationale Zahl zwischen 2 und &

1) Tabelle: Offne die Tabellenansicht!
Schreibe in die Zelle Al Jahre! Trage in
die erste Spalte die Zahlen von O bis 40
ein!

Dratei Bearberen Ansscht Einstallungen

Pl gl S e O AN
+ Grafik 2

zu bekommen!
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sein (Bei dem Objekt Liste
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1. Das Dricken der F2-Taste veranlasst eine neue Berechnung der Zufallszahlen. Simuliere durch Driacken der

Taste mehrere Rickzahlungsszenarien! Beschreibe die Vorkommnisse!

2. Welche Werte/Verlaufe des Zinssatzes sind fur den/die Kreditnehmer/in ginstig und welche nicht?

3. VergriRere den Bereich, in dem der zufillige Zinssatz liegen darf, auf das Intervall ]0,1 ;12[ | Was passiert?
Beschreibe die Vorkommnisse!

4. Eine bessere Modellierung: Der Zinssatz des niachsten Jahres soll in einem kleinen Intervall {Wie klein?) um
den Zinssatz des aktuellen Jahres lisgen (Zufallszahl). Andere die Spalte C dementsprechend ab und
simuliere anschlicBend mehrere Szenarien! Was fallt dir auf?

5. Ist es Gberhaupt sinnvoll, den Kreditzinssatz mit Zufallszahlen zu simulieren?

Abb. 2 Das zweite Arbeitsblatt der Unterrichtssequenz

4. Empirische Erprobung

Die vorgestellte Unterrichtssequenz wurde im April 2016 an einem Wiener
Gymnasium in der 10. Schulstufe erprobt. Ausgewertet wurden die erhobe-
nen Daten Uber ein drei Perspektiven Modell, dabei sollen alle am Prozess
Beteiligten teilhaben. Der Forscher schildert seine Sicht, Schiler/innen
antworten zu bestimmten Fragen, und die Lehrperson verfasst einen nach
Kriterien orientierten Erfahrungsbericht. Hier wird auf das abgebildete Ar-
beitsblatt (siehe Abb. 2) eingegangen.

Forscher: Die meisten Fragen waren technischer Natur in GeoGebra. Einem
Schiler war nicht klar, wie er bei Frage 4 ein passendes Intervall finden
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sollte. Die Lehrperson half ihm durch weitere Fragen, den Zinssatz vernlnf-
tig zu modellieren.

Schuler/innen: Hier wird naher auf die Frage 2 eingegangen. Die Antworten
lassen sich durch drei Gruppen beschreiben. Schiler/innen antworten: 1)
sehr kurz und im Prinzip richtig, 2) umfangreich und verstricken sich
dadurch in Ungereimtheiten, 3) beriicksichtigen die Zeitkomponente und
vergessen darauf, dass durchgehend niedrige Zinssatze am besten wéren.

1) oy Ge ek dor Sotiely dab Butiee - | for frohor
‘ % 2 g / / . -
Ao he, dayho §A G’ LUWANL, U
Abb. 3 Schiiler/innenantwort zu 1)

)

Abb. 4 Schiiler/innenantwort zu 3) Abb. 5 Schiiler/innenantwort zu 2)

Lehrperson: Der Lehrer meinte zur Gestaltung der Arbeitsblétter:
Meine personliche Einschatzung hierzu ist, dass diese Instruktionen je-
denfalls sehr hilfreich sind, da sie dabei helfen, technische Probleme so
gering wie moglich zu halten.
Er hebt hervor, dass die Schiler/innen eigenstandig arbeiten und sich Wis-
sen aneignen konnen, und betont die gute Verstandlichkeit der Materialien.
Die S. verbrachten im Unterricht die meiste Zeit mit der Bearbeitung
der Aufgaben und stellten nur vereinzelt Verstandnisfragen.
Der Lehrer erprobte aufgrund der positiven Riickmeldungen der Schuler/in-
nen die Arbeitsblatter auf eigene Faust in einer weiteren Schulklasse.
Fazit: Die Lehrperson wird bei der Verwendung dieser Materialien trotz
der Sprechblasentechnik mit technischen Problemen konfrontiert sein. An-
sonsten eignen sich die Materialien fir eine Verwendung im Unterricht, bei
der sich die Schuler/innen eigenstandig Wissen aneignen kdnnen.
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