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I. Voruberlegungen
Bei der Bearbeitung mathematischer Inhalte mit Hilfe informationstechnologischer Medien

bieten sich prinzipiell mehrere Mdglichkeiten an:

1. Die Verwendung spezieller sachgebietsgebundener Ubungssoftware (z. B. Bruchre-
chentrainer oder Geometriepakete)

2. Der Einsatz allgemeiner Mathematikprogramme, die ein breites Mathematikspektrum
abdecken (z. B. Mathematica oder Maple)

3. Der Einsatz sogenannter Standardsoftware, die in der Regel vorkonfigurierten Kom-

plettsystemen beigelegt wird
Die genannten drei Bereiche weisen Vor- und Nachteile hinsichtlich des Medieneinsatzes auf.

Zul. Sachgebietsgebundene Ubungssoftware kommt methodischen und didaktischen
Intentionen dann sehr nahe, wenn sie einer professionellen Entwicklungsumge-

bung entstammt. Dieser Fall ist jedoch langst nicht immer gegeben.

Zu?2. Die genannten Mathematikprogramme sind hinsichtlich Handhabung (ohne
Verwendung spezieller methodischer Makros) nicht unbedingt fur untere Jahr-
gangsstufen geeignet. Dartiber hinaus ist das gegebene umfangreiche Mathema-
tikspektrum fur jlngere Schuler eher verwirrend, als dass es zur Problemldsung
beitragt. Programme dieser Art eignen sich besser fur Neigungskurse und héhere
Jahrgangsstufen. Diese Nachteile Gberdecken den Vorteil der sauberen Abbil-

dung mathematischer Inhalte und Strukturen.

Zu 3.  Bei der Standardsoftware, die auf vorkonfigurierten Komplettsystemen instal-
liert ist, handelt es sich um Tabellenkalkulationsprogramme. Programme dieser
Art deckten urspriinglich kalkulatorische betriebswirtschaftliche und sich wie-
derholende Berechnungsschemata und tabellenorientierte technische oder na-
turwissenschaftliche Lésungsmuster ab. Der wachsende Bedarf an Funktionen
aus den Bereichen Wirtschaft, Technik und allgemeiner Mathematik fiihrte zu

einer Fortschreibung des Funktionsumfangs solcher Kalkulationssysteme.
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Das gegenwartig vorfindbare Leistungsspektrum deckt die Bereiche Arithmetik,
Statistik und grafische Prédsentation in vielen Punkten ab. Demzufolge lassen
sich solche Systeme auch in vielen Bereichen des Mathematikunterrichts der
Sekundarstufe | unterstiitzend einsetzen und bieten in Erweiterung dazu die
Madglichkeit, den Umgang mit informationstechnologischen Werkzeugen zu
schulen. Dies wiederum tragt zur Ausbildung und Forderung der Medienkompe-

tenz bei.
Bei den Punkten 1 und 2 wirkt sich daruber hinaus nachteilig aus, dass die Werkzeuge von

den Schulern nicht fir die hausliche Vor- und Nachbereitung verwendet werden kdnnen, da
sie aufgrund ihres speziellen Einsatzgebietes nicht weit verbreitet sind und somit nur zu ent-
sprechend hohen Preisen auf dem Markt angeboten werden. Dagegen verfiigt fast jeder Besit-

zer eines Personal - Computers Uber ein Tabellenkalkulationsprogramm.

I1. Themenauswahl
Aus dem schuleigenen Lehrplan fir das Fach Mathematik eignen sich die Themenblécke
Zinsrechnung und/oder Stochastik in besonderer Weise flr den Einsatz einer Tabellenkalku-
lation. Lasst sich der Bereich Stochastik aufgrund seiner Wesensart mit einer hinreichenden
Methoden- und Medienvielfalt aufbereiten, ist es dagegen flr den Bereich Zinsrechnung et-
was schlechter bestellt. Das Anwendungsspektrum der reinen Zinsrechnung ist nicht unbe-
dingt deckungsgleich mit der Lebenswirklichkeit. Die typischen Zinsgeschafte, die Schiiler in
der Realwelt vorfinden, sind Zins- und Zeitgeschéfte. Die hiermit verbundenen Fragestel-
lungen lassen sich folgendermafen formulieren:

1. Wann ist ein Kredit unter bestimmten Rahmenbedingungen getilgt?

2. Wie lange muss ich sparen, um ein bestimmtes Sparziel zu erreichen?

3. Welchen Zinssatz muss ich aushandeln, um eine bestimmte Rendite zu erwirtschaften?

4

Ist ein Leasinggeschéft glinstiger als ein Ratengeschaft?

An den Fragestellungen erkennt man leicht, dass die Zinseszins- und/oder Tilgungskompo-
nente eine wesentliche Rolle spielt. Wahlt man zur Losung das Exponentialkalkil, fallt die
Behandlung der Thematik selbstverstandlich aus dem Mathematikunterricht der Jahrgangs-
stufe 8 heraus. Wéhlt man dagegen zur Aufgabenldsung das elementar-iterative Verfahren, so
bringt der Losungsweg keine mathematischen Neuigkeiten mit sich. Das Beschreiten manuell-

iterativer Losungswege ist nattrlich ein zeitraubendes Losungsverfahren und kann schon des-



I

halb nicht durchgéngiges Unterrichtsprinzip sein. Zudem ist es ja gerade die Aufgabe der
Mathematik, fur iterative VVorgange brauchbare N&herungsformeln fur ein handliches Lo-
sungskalkil zu ermitteln und bereitzustellen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass iterative Lo6-
sungswege nicht beschritten werden sollen. Auf dem Weg zur Mathematisierung sind diese
Losungswege wichtig. Dies gilt umso mehr, wenn geeignete Werkzeuge flr solche Wege ver-
fugbar sind. Von der Grundstruktur her sind Tabellenkalkulationssysteme das Mittel der
Wahl.

I11. Der Einstieg in die Zinseszinsrechnung mit Hilfe der Tabellenkalkulation

Im ersten Schritt sind die Schiiler mit dem Aufbau und der Funktionsweise der Tabellenkal-

kulation vertraut zu machen.

[11.1. Zeilen, Spalten und Zellen

Der Aufbau eines Kalkulationsblattes ist flir jeden Schiler, der das Spiel ,,Schiffe versenken*
kennt, schnell zu erfassen.

Ein Kalkulationsblatt besteht aus Zeilen und Spalten. Genau dort, wo sich eine Zeile mit einer
Spalte trifft, entsteht eine Zelle. Somit kann man jeder Zelle eindeutig eine Zelladresse zuord-

nen.

Abb. 1: Zelladresse

A | E | 5
1 Januar Fehruar Mérz_
2 1002 939 7E5

Ordnet man nun den Zeilen fortlaufend bei eins beginnend Zahlen und den Spalten fortlau-
fend bei A beginnend Buchstaben zu, dann kann in Abbildung 1 der Zelle, die das Wort Feb-
ruar enthalt, die Adresse B1 zugeordnet werden. Denkbar ware auch die Adresse 1B. Nach
den Konventionen, die Excel zugrunde liegen, wird jedoch zuné&chst die Spalten- und an-
schlieRend die Zeilenkennung angegeben.

[11.2. Zellinhalte
Im zweiten Schritt missen Vereinbarungen tber zuléssige Zellinhalte getroffen werden. Hier

sind folgende Objekte zu vereinbaren: Zahlen, Texte, Formeln und Funktionen.
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Hierbei ist das Augenmerk besonders auf die Formeln zu richten. Fir die Schiler existieren in
diesem Alter zwei flr sie wesensfremde Formelkategorien:

1. Formeln, in denen nur Zahlen und Verknipfungssymbole vorkommen

2. Formeln, die Variablen und Mischformen enthalten kdnnen
Nun kommt es fir den Lehrenden darauf an, fiir die Schiler deutlich den Zusammenhang
zwischen der ihnen bekannten Variablendarstellung und der Variablen ,,Zelladresse” herzu-
stellen.
Im Mathematikunterricht gilt eine Variable als Platzhalter fiir eine Zahl. In der Tabellenkal-
kulation Gbernimmt die Zelladresse die Funktion einer Variablen. Hinter einer Zelladresse
kann somit eine Zahl stehen. Ebenso wie man im Mathematikunterricht Variablen algebraisch

verknlpfen kann, ist dies auch mit Zelladressen innerhalb eines Kalkulationsblattes méglich.

Abb. 2: Zellverkntipfungen Wird der markierten Zelle (A4) die Verknip-

A = B =AT+AL+HAS fung =A1+A2+A3 zugewiesen, so bildet das
1 a 45| = | = | Kalkulationssystem automatisch den Wert der
g 13*13 Summe aus den Zahlen in den angegebenen
4 2221 Zellen und tragt diesen in die Zelle A4 ein.

Wird nun beispielsweise der Wert in der Zelle
Al geéndert, so wird automatisch der Wert der Summe A1+A2+A3 neu berechnet und die

Zelle A4 wird um den neuen Wert aktualisiert.

I11.3. Erstellung einer Zinseszinstabelle
Zinseszinstabellen lassen sich nach dem Prinzip der ,,gestuften Schwierigkeitsgrade* anlegen.
Bis zu welcher Stufe man die Lerngruppe fuhrt, ist von der Lern- und Leistungsfahigkeit der

betreffenden Lerngruppe abhangig.

111.3.1. Zinseszinstabelle mit ausschlieBlich relativer Adressierung

Als Berechnungsbeispiel dient eine nicht nachschiissige Kapitalverzinsung bei gleich blei-
bendem Zinssatz.

Damit die Schiiler die Berechnungsdaten stets vor Augen haben, sollten diese an erster Stelle

im Kalkulationsblatt stehen.
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Abb. 3: Berechnungsdaten Um die in Abb. 3 gezeigte Darstellung zu er-
A | B | C | halten, sind Textformatierungen und ge-

1 |Zinseszinsrechnung gebenenfalls  Zellverbindungen erforderlich.
j Startkapital in Euro m Die Textformatierung (hier die Schriftgrofie)
4 |Zinssatz pro Jahrin % 350 wird analog der Textformatierung unter Word
& |Laufzeitin Jahren 12 vorgenommen. Der zu verdndernde Text wird

markiert. Anschlielend ist Gber die Symbol-
leiste oder Uber die Menufuhrung die Formatierung vorzunehmen.
Bei der Formatierung mit Hilfe der Menileiste geht man folgendermafien vor:
e Menipunkt Format auswahlen
e Aus dem nachfolgenden Menii den Punkt Zellen auswahlen
e Im Menufenster Zellen formatieren (s. Abb. 4), den Punkt Schrift auswah-

len und dort die SchriftgroRe einstellen

Abb. 4: Formatauswahl

Formak | Extras = ' -
i il
J Zellen, Zellen formatieren 2 x|

Zejle Zahlen | Busrichkung | R.abmen I Muster | Schutz |
d Spalte Sichiifkark: Schirifkschnitk: Schriftgrad:
I.ﬁ.rial IStandard I 10
Blatt
T SmerType Md BT ] -
= AutoFormat, T Animals 1 g
] ' Animals 2
-, Bedingte For 11 ll
& Farmatyarlag LInterstreichung: Earbe:
ST IOhne j I Aukomnatisch j I standardschrift
fFekte orschau
[ Durchgestrichen
[T Hochgestell AaBbCoyyZiz
[ Tiefgestellt

TrueType-Schriftart: Fir dusdruck und Bildschirmanzeige wird dieselbe
Schriftark verwendet,

Ik I Abbrechen
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Die Abbildung 5 zeigt die alternative

Abb. 5: Textformatierung uber Symbolleiste

W (2] 2 il - |

Textformatierung tber die Symbolleiste.

[11.3.2. Aufbau der Zinseszinstabelle — die Startzeile
Fur jede Verzinsungsperiode (hier ein Jahr) wird das alte Kapital und das neue Kapital ausge-

geben (s. Abb. 6).

, _ Diese Startzeile ist fur die
Abb. 6: Startzeile der Zinsestabelle

8 |Laufzeit fJahre]! altes Kapital Zinsen  neues Kapital nachfolgenden Berech-

19|:| 1 1500 525 15525 nungen wichtig, da sich

Zellverkniipfungen auf diese
Zeile beziehen. Die Abb. 7 zeigt die hinter den Werten liegenden Formeln mit den entspre-

chenden Zelladressen.

Abb. 7: Startzeile mit Formeln

| A _ B _ C | D
8 |Laufzeit (Jahre) altes Kapital finsen |naues Kapital !
9 1500 =B9"3 5100 =E5+9

Fur die Verkniipfungsoperationen gelten folgende Ubereinkiinfte:
e *bedeutet Multiplikation
e / bedeutet Division
e + bedeutet Addition
e - bedeutet Subtraktion
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Das Ausgangskapital im ersten Zinsjahr steht in der Zelle mit der Adresse B9. Somit lassen
sich die Jahreszinsen mit der Formel B9*3,5/100 berechnen. Das neue Kapital am Ende der
betreffenden Verzinsungsperiode ergibt sich aus dem Ausgangskapital (Zelle B9) und den
Zinsen in dieser Periode (Zelle C9). Daraus resultiert der Wert der Summe B9+C9.

Um nun nicht die fortlaufenden Jahre manuell in die Jahresspalte eintragen zu massen, wird in
der Fortpflanzungszeile die Berechnungsformel fiir das betreffende Jahr aus dem vorherge-

henden Jahr eingetragen. Das zweite Verzinsungsjahr errechnet sich aus dem ersten Verzin-

8 | (Jahre). sungsjahr (Zelle A9) plus eins. Daraus ergibt sich die Zellverkniipfung
9 1 A9+l
10 |=29+1|1

Da wir eine Laufze..imf“'i'/o»n..___ln__s Jahren haben, bendtigen wir in der Jahresspalte 13 Eintrage. Die
noch fehlenden 11 Eintragéj'i'é“sse_n____sich durch ,,grafisches* Kopieren erzeugen. Hierzu fihrt
man den Mauszeiger auf die untere rﬁ.é"é'hte Ecke der Zelle A10 (der Mauszeiger wechselt seine
Gestalt in ein Kreuz um), halt die linke Maustaste gedriickt und flihrt das Kreuz auf die Zelle

A21.

8 | (Jahre) Das Kalkulationssystem errechnet automatisch den Wert der nachfolgenden
8 1

10 > Zelle aus der vorgehenden Zelle unter Anwendung der kopierten Berech-
:; 3 nungsformel. Dariiber hinaus erfolgt selbstverstandlich auch eine Anderung
13 5 der Berechnungsformel:

14 B _

15 7 Al0=A9+1

16 8 All=A10+1

17 9

18 10

19 1 - +

0 12 A21=A20+1

21 13 Genau in dieser Berechnungsautomatik liegt die Stérke einer Tabellenkalkula-
“ L\E tion.

Abb.8: Kapitalibertrag Das neue Kapital der ersten Verzin-
8 [{Jah ltes Kapital i Kapital . .
9 (Ja rEI] aes E;F;D% IHSZZIEE:IEUFETQ é’ag sungsperiode (Zelle D9) wird als
10 2|=D9 ! altes Kapital der zweiten Verzin-

sungsperiode (Zelle B10) Ubertragen
und die Berechnung des neuen Kapitals wird entsprechend der vorhergehenden Zeile vorge-

nommen.
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Wir erhalten dann den Kalkulationsausschnitt, der in Abb. 9 dargestellt ist.

Abb. 9: Fortpflanzungszeile der Kapitalberechnung

B |(Jahre) altes Kapital Zinsen neues Kapital
9 1 1500 525 1552 5

10 2 1652 5 54 ,33?5' 'IEEIEI_EEITSI

Im letzten Schritt wird die Fortpflanzungszeile 10 ,,grafisch* kopiert (s. Abb. 10). Die Erldu-
terung zum Kopiervorgang und zur Berechnungsautomatik findet man auf der vorherigen Sei-
te .

Abb. 10: ,Grafisches" Kopieren der Fortpflanzungszeile zur Kapitalberechnung

[Jahre)  altes Kapital  Zinsen neues Kapital
1 1500 525 1552 5

2 1652 5 64 3375 16068375

3 1606 8375 56,239313 1663076813

4| 1663076813 58207688 1721284501

5 1721284501 EBO 244958 1?’31.529453'

bl 1781529458 B2 353531 1843 88299

7

8

9

184386299 64535805 1908,418894
1908 418894 b6 794661 1975213555
19752135885 B9,132474 2044 34603)
0] 2044 34603 71552111 2115898141
11 2115856141 74056435 2189 954576
12] 2183954576 7bB4B41 2266 BO2986

2266 79331105 2345 13

J [ o] s | | s s | s | e s | o | s |
R 3l e 5 ol

Im letzten Schritt sollten noch die Geldbetrage auf zwei Nachkommastellen (mit kaufmanni-
scher Rundung) dargestellt

Abb. 11: Formatieren von Zellinhalten

e formatieren 2f|  verden.  Hierau markder
man den Bereich, der zu
Zahlen I.ﬁ.un'id'll:u'rg | Schift | Rahmen | muster | schutz |
Kategarie: Beisplel formatieren ist. Der Maus-
Standard = [ 1500,00 | . ) )
. zeiger verbleibt danach im
Wy Shrung Dezimalstellen: |2 E‘ . .
Buchhalturig markierten Bereich. An-
Dratum i i
Ukrzsit - mit 1mﬂu-1rmu[§nn(.) schlieRend wird durch
Prozent
Bruch liegative Zahlen: Driicken der rechten Maus-
Wissanschaft
Text 1234,10 taste das Kontextmeni zur
Sonderformat -1234,10
penutzerdefiiert 2| |-123410 b/ Formatierung angezeigt (s.

Abb. 11).



I

Nach der Zellformatierung erh&lt man die Zahlendarstellung in Abb. 12

Abb.: 12: Zellformatierung mit 2 Nachkommastellung

g |(Jahre) altes Kapital  Zinsen heues Kapital
e 1 150000 52 A0 1552 50
10 2 1552 50 54 34 1606 84
11 3 1605 84 A6 24 1663 058
12 4 1663 08 ey 172128
13 ) 1721 28 B0 24 1781 53
14 5 1781 53 B2 35 1843 88
15 7 1845 85 64 54 1908 42
16 &) 1908 42 b6 79 1975 21
17 9 1975 21 9,13 2044 35
13 10 2044 35 7145 211550
19 11 2115 50 74 06 2189 95
20 12 2189 95 7B BA 2265 B0
21 13 2266 B0 74 ,33' 2345 93!
22

111.3.3. Zinseszinstabelle mit zusatzlicher absoluter Adressierung

Das oben dargestellte Kalkulationsschema gewinnt an Flexibilitdt, wenn in der Startzeile
(Abb. 7) das Startkapital und der Zinssatz absolut adressiert werden. Der Vorteil kann schnell
erkannt werden, wenn die Zinseszinsberechnung mit diesen beiden GroRen variiert wird. Pra-
xisnahe Fragestellungen treffen genau diesen Sachverhalt.

Wird innerhalb einer Zellverkniipfung die Zelladresse in der Form C4 angegeben, wird beim
Kopieren dieser Zellverkniipfung bei einem vertikalen Kopiervorgang die Zeilenadresse au-
tomatisch in der Folge C5, C6, C7... erhéht. Erfolgt dagegen der Kopiervorgang horizontal,
wird die Spaltenadresse automatisch inkrementiert (D5, E5, F5...). In diesem Fall wird die
Zelladresse relativ angegeben. Bei einem Kopiervorgang nimmt das Kalkulationssystem stets
Bezug auf die Position der VVorgéngerzelle und berlcksichtigt bei der inkrementellen Arith-
metik den Richtungsvektor der Nachfolgerzelle.

Wird dagegen innerhalb einer Zellverkniipfung die Zelladresse in der Form $C$4 angegeben,
dann bezieht sich das Kalkulationssystem bei jedem Kopiervorgang exakt auf diese Zellposi-
tion. Ein Inkrementieren findet nicht statt.

Wahlen wir als Ausgangsdaten die Angaben in Abb. 3, dann erhalten wir unter Verwendung

der absoluten Adressierung die Abb. 13.
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Abb. 13: Verwendung der absoluten Zelladressierung

B |Laufzeit (Jahre) |altes Kapital Zinsen neues Kapital
g |1 E5C53 [=B375C$4/100  I=B9+C39 |
10 [(=AS+1 =09 =B10*5CH4100 =B10+210
11 [=A10+1 =010 =B11*FCHELAN00 =B11+211
12 [=A114+1 =01 =B1*RCHEAN00  =B12+212
13 [=A1241 =012 =B13*5CELN00 =B13+213
14 [=A1341 =013 =B14*5CELN00 =B144+C14
15 [=AT441 =014 =B15*5CELMN00 =B15+C15
16 [=A15+1 =015 =B16*5CE4/100 =B16+C16
17 [=A16+1 =D1G =B17*5CHEA00 =B17+C17
18 [=A17 +1 =017 =B15*5CH4100 =B18+C18
19 [=A18+1 =018 =B19*5CH4100 =B19+219
20 [=A159+1 =014 =B20*FCEAN00  =B20+C20
21 [=AZ0+1 =020 =B21*ECELN00 =B21+C21

Der Abbildung kann man in der Spalte Zinsen entnehmen, dass der Zinssatz fiir alle Zinsperi-
oden aus der Zelle C4 entnommen wird. Die anderen Zellbeziige werden entsprechend der
Kopierrichtung inkrementiert. Werden nun das Startkapital (Zelle C3) und/oder der Zinssatz
(Zelle C4) variiert, muss in die Kalkulationstabelle nicht mehr eingegriffen werden. Unter
ausschlieRlicher Verwendung der relativen Adressierung ware in Zeile 9 eine Anderung des

Startkapitals und in der kompletten Spalte Zinsen eine Anderung des Zinssatzes erforderlich.



