“Trivialisierung"” der Schulmathematik durch Rechner?

® Rechner verstarken die Trivialitat von Kalkiilen,
aber sie trivialisieren nicht gehaltvolle Begriffe —
Das Beispiel des effektiven Zinssatzes

Peter Bender, Paderborn

Wie schon der gewdhnliche Taschenrechner wird auch der Computer, sei es lber das
Programmieren, sei es {iber Software, gewisse Verdnderungen des Mathematikunter-
richts mit sich bringen. Allerdings vermag ich keine revolutiondren Umwélzungen zu er-
kennen; vielmehr werden jetzt gewisse Inhalte (tiefgehender, in realistischeren Kontexten
oder iberhaupt erst) zuganglich (z. B. bewegliche Figuren in der Geometrie und Kurven-
scharen in der Analysis, der eftektive Zinssatz, Differenzengleichungen), ohne daB sich
deswegen der Charakter des Mathematikunterrichts grundsétzlich wandelt.

Angefangen vom Einspluseins im 1. Schul-
jahr bis hin zum infinitesimalen Denken in der
Oberstufe ist eine Haupt-Aktivitit im Mathe-
matikunterricht die Bildung von Begriffen, wo-
zu auch Ubungen, Vernetzungen mit ande-
ren Begriffen, praktische Anwendungen usw.
gehdren. Dabei kann der Computer h&ufig
erst an spéter Stelle seine Talente entfalten,
und eine Verfrihung kann kontraproduktiv
wirken (Simulation vs. Befragung der Natur
selbst; Ableitungs-Kalkiil vs. infinitesimales
Denken; Suggestion der Wahrheit eines Sat-
zes vs. Begriindung).

Daraus méchte ich z. B. die globale Konse-
quenz gezogen haben, daB er fiir das Lemen
von Mathematik u. 4. nicht vor dem 8./9.
Schuljahr eingesetzt wird (etwas anderes
mag fir Textverarbeitungssysteme usw. gel-
ten), auch wenn sein Anteil am Curriculum
dann geringer ist, als es vielleicht seiner Be-
deutung in einschldgigen Bereichen der Le-
benswelt entspricht.

Bei aller Hochschatzung des Prinzips der Le-
benswelt-Orientierung: Zur Erfiillung ihres Er-
Ziehungs-, Bildungs- und Ausbildungs-Aut-
trags muB die Schule anders als die Lebens-
welt sein, auch wenn sie sich (positiverweise)
an dieser orientiert. Wenn z. B. Sil-Schiiler
mit der Substitutions-Regel Integrale aus-
rechnen, so ist der Klassenraum doch kein
Rechen-Kontor, das Dienstleistungen fiir ei-
ne Stemwarte erbringt, wie das im Mittelalter
Ublich war, und das dann heutzutage selbst-
verstindlich durch eine Software wie

DERIVE™ (0. 4.) zu ersetzen wiire.

Es geht doch darum, den Integralbegriff
auszubilden. Ein Begriff besteht eben nicht
nur aus einer mathematischen Definition,
sondern hat (bzw. sollte fiir die Schiiler erhal-
ten) eine viel weitere erkenntnistheoretische
Aura, und im Dienste einer solchen Begriffs-
bildung stehen derartige Ubungen (im Ansatz
auch die berichtigten Kurvendiskussionen),
und nicht etwa im Dienste einer Automatisie-
rung.

In unserem Analysis-Unterricht, bis in die Lei-
stungskurse hinein, und im gesamten Mathe-
matikunterricht  berhaupt, haben soiche
Ubungen aber oft noch eine Funktion auf
ganz anderer Ebene:

Von Lehrem und Schiilern werden sie be-
wubBt als eine Form einfacher intellektuelier
Betitigung (i. w. Anwendung von Regeln) ge-
sehen, mit der bei vielen Schiilern der MiBer-
folg bei der Bildung grundiegender Begriffe
kaschiert bzw. kompensiert wird.

Auch beziiglich dieser Funktion des Unter-
richts ist nicht zu erkennen, wie der Einsatz
etwa von DERIVE da Abhilfe schaffen kénn-
te. Die Konsequenz muB vielmehr lauten,
daB die Grundvorsteliungen und Grundver-
stiandnisse der Schiiler viel sorgféltiger auf-
gebaut werden missen.

DERIVE (o. 4.) sollen sie auch kennenleme(l,
und zwar einmal um seiner selbst willen, in
Fortsetzung der informationstechnischen
Grundbildung, zum anderen aber auch im
Rahmen fortgeschrittener inner- oder auBer-
mathematischer Anwendungen, bei denen es
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nicht mehr so sehr auf die Ausbildung von
Grundbegrifien ankommt.

Zur lllustrierung der Thesen, die ich in der
Uberschrift formuliert und in der Einleitung
angedeutet habe, méchte ich thnen nun ein
ganz anderes Beispiel, namlich den

* Begriff des effektiven Zinssatzes

vorstellen.

Das ist ein interessantes Thema fiir das 10.
bis 11. Schuljahr. Ich habe es an der Fach-
hochschule mit Studenten und in der Lehrer-
fortbildung mit Haupt- und Realschullehrem
behandelt. In diesen Schularten (in der
Hauptschule sowieso nur im A-Kurs) ist es
allerdings nicht so weit durchfihrbar, wie ich
es lhnen jetzt darstelle.

Ich werde dabei weder Gelegenheiten sy-
chen, wo man den Computer einsetzen kann,
noch solche, wo man ihm aus dem Weg
gehen kann, sondemn jeweils die Mittel
(Papier, Bleistift, Taschenrechner, Computer
— und zwar das Rechenbiatt) verwenden, die
mir in der Situation des Klassenraums und
der eines betroffenen gebildeten Laien (das
ist ja der Ziel-Status der allgemeinbildenden
Schule) angemessen erscheinen.

Besonders verbliitfeng an dem Begritf des
effektiven Zinssatzeg ist, daB selbst Bank-
kaufleute ihn nicht nur nicht berechnen kén-
nen (was bei der komplizierten Formel ge-
mak der Preisangabenverordnung (PAngV)
nicht 2u verwundern braucht) und ihn immer
aus Tabellen ablesen missen, sondern noch
nicht einmal die einfachen Prinzipien durch-
sc;hauen, die seiner Definition unterliegen.
Nicht nyr geisteswissenschaftliche Vertreter
unserer Berufs- und Kulturwelt kokettieren
mit ihrer mathematischen Ignoranz, sondemn

auch solche, die von Berufs wegen viel mit
Zahlen zu tun haben.

Die Beschéftigung mit dem effektiven Zins-
satz steht also auch im Dienste des Abbays
dieser verbreiteten Haltung zur Mathematik_
Ohne daB man sehr weit ausholen muB,
kann dabei auch eine Menge (ber unser

Auﬂglarung {(und Emanzipation), und erst in
Zwetter Linie mit dem Lemziel, daB die Schii-

ler bei einem vorgelegten Geldgeschift den
effektiven Zinssatz ausrechnen kénnen.

Fur viele Schiiler hat der Begriff aktuell noch
keine Relevanz, auch wenn sie jetzt scho_n
einmal einen Ratenkaut tatigen, etwa ein
Femsehgerat fiir 1299 DM kaufen, das in 12
Monatsraten zu je 116 DM (mit einem effek-
tiven Zinssatz von 14,07 %) abbezahlt wer-
den kann. Er wird regelmaBig erst dann be-
deutungsvoll, wenn Darlehen einen Familien-
haushalt richtig belasten (z. B. beim Hqus-
bau) oder mit Geldanlagen Geld verdient
werden soll.

Zinsen sind Miete fir geliehenes Geld, o
wie man auch fiir Wohnraum oder Videokas-
setten Miete zahlen muB. lhre Héhe héngt
von der GroBe der Mietsache und von der
Zeitdauer ab. Geld ist insofern ein Sondertall,
als die Mietsache und die Miete von dersel-
ben GréBenart sind. Oft wird nach einer Pe-
riode die Miete nicht gezaht, sondern dgr
Mietsache zugeschlagen und ab dann mit-
vermietet (Kapitalisierung der Zinsen), d. h.
es sind dann von den Zinsen wieder Zinsen
2u zahlen (Zinseszinsen).

Man kann zu dieser Erscheinung unseres
Wirtschaftssystems, daB Geld sich ohne wel-
teres Zutun vermehnt, stehen, wie man wil -
man sollte, wenn man nun einmal in und mit
diesem System mit wenig Aussichten auf An-
derung lebt, sie aber durchschauen und sie
nicht ignorieren wie das klassische an-Gkono-
mische gymnasiale Bildungsideal.

Es kommt selten vor, daB man zwei Finan-
Zierungs-Mdglichkeiten direkt ansehen kann,
welche giinstiger ist. Aus durchaus ehren-
werlen steuer- oder banktechnischen oder
geschétftlichen Griinden, aber auch zum
Zwecke der Verschleierung der wahren Kre-

ditkosten verkomplizieren die Banken geme
die Bedingungen:

Da gibt es Abgeld, Provision, Gebdihren,
unterjéhrige Zins-Kapitalisierung, unterjéhrige
Zahiweise, Primie u. 4., so daB man mit
dem regelmiBig genannten nominalen Zins-
Salz und diesen Bedingungen zwar ausrech-
nen kann, wann man was zu zahlen hat, daB
dieser aber alg Wirtschaftlichkeits-MaB nicht
in Frage kommt, weil er alle diese verteuern-
den Bedingungen eben nicht erfaft.

Dieser Verschigierung hat der Gesetzgeber
mit der PAngV einen Riegel vorgeschoben,
mit der er festsetzte, daB, wer einer Privat-
person einen Kredit gewihrt, dieser den
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efiektiven Jahreszinssatz nennen mufB, und
zwar seit 1981 bei Konsumentenkrediten und
seit 1985 i. w. bei Krediten aller Art. Zugleich
hat er vorgeschrieben, weiche Kosten dabei
einzubeziehen sind (z. B. nicht eine Zwangs-
Versicherung, weil diese doch eine eigene
Leistung darstellt), und vor allem, nach wel-
cher Methode dieser effektive Zinssatz zu
berechnen ist.

Wihrend die daraus abgeleitete Formel aber
véllig ungenieBbar ist, ist die zugrundelie-
gende Methode auf sehr verniinftigen Prinzi-
pien aufgebaut; und dies liefert die Rechtfer-
tigung, sich mit ihr zu befassen, und nicht
etwa, weil sie in dieser Verordnung steht und
inzwischen bankublich ist.

Ich persénlich pladiere auch dafir, den effek-
tiven Zinssatz genau mit diesen Prinzipien
auf alle Arten von Geldgeschéften anzuwen-
den, auch wenn ich der Kreditgeber bin (z. B.
wenn ich Geld spare), oder wenn die Versi-
cherung von mir einen 5%-igen Aufschlag
verlangt, wenn ich nicht jahrlich im voraus,
sondern quartalsweise die Primie zahle: Sie
stellt mir praktisch die Jahrespramie als Dar-
lehen zu Verfiigung, das ich in vier Raten
vorschiissig mit einem effektiven Zinssatz
von 14,04 % (auch in Niedrigzins-Zeiten!) ab-
zahle.

® Erstes Prinzip

Emmittle, ausgehend von den Bedin-
gungen des Geldgeschifts, genau,
zu welchen Zeitpunkten und mit wel-
chen Betrigen Zahlungen zu leisten
sind, insbesondere, wann das Darle-
hen erledigt ist, also die Laufzeit.

Dabei bedeutet ‘Zahlung' der Ubergang eines
Geldbetrags aus dem Verfiigungsbereich des
einen in den des anderen Geschéftspartners.
Nur dieser sog. Zahlungsstrom (cash flow)
ist interessant. Als was die Zahlungen dekla-
riet werden (Zinsen, Tilgung, Gebuhren,
Provision), mag zwar steuerlich eine Role
spielen, nicht aber fiir die Ermittiung des ef-
fektiven Zinssatzes. Ebensowenig sind ir-
gendwelche Buchungen relevant, die die
Bank auf dem Konto vornimmt, wenn sie sich
nicht als Zahlungen aus dem einen in den
anderen Verfiigungsbereich niederschiagen.

Dies ist das sog. VergiB-Prinzip, an dem
man eisern festhalten muB, auch wenn man
zwischendurch zweifelt, ob man nicht doch

noch irgendetwas zusétzlich berticksichtigen
miiBte.

Gleich ein etwas komplizierteres

o Beispiel

10 TDM, 90 % Auszahiung, 8 % Zins,
Zinskapitalisierung nach jedem Quartal,
Zinszahlung immer am Jahresende,
nach 10 Jahren Abldsung des Darle-
hens durch einen Bausparvertrag Uber
10 TDM, Kontogebiihr jéhrich im vor-
aus 15 DM.

Jedes Vierteljahr werden also 2 % auf
der Basis von jahresanfanglich 10015
DM belastet; am Jahresende lautet das
Kapital 10015*1,024 = 10840,56 DM;
die jdhriiche Zahlung betrdgt daher
840,56 DM, der Zahlungsstrom fiir die
10 Jahre

(-9000 ; 9 mal 840,56 ; 10840,56)

und der effektive Zinssatz 10,04 %.

® Zweites Prinzip

Far den Zahlungsstrom ist nun zu
fragen: Welcher Uber die ganze
Laufzeit konstante Zinssatz unter-
liegt diesem wohi?

Dabei ist der Mdealfall in folgender
Weise anzunehmen: Die Zinsen wer-
den immer erst mit Ablauf eines vol-
len Jahres kapitalisiert.

Solange man nur Zahlungsstrome betrachtet,
bei denen Zahlungen ausschlieBlich an Jah-
resenden stattfinden, wird der Jahres-An-
fangsbestand immer jéhrlich voll verzinst.

o Beispiel

Ein Darlehen tber 8000 DM wird mit
12 % verzinst, und es erfolgen jéhriiche
Riickzahlungen in Hohe von 2160 DM.

Jahr[Anfangs- Zinsen  [Zahlung [Tilgung

tand

-8000 -960 2160 1200

1

o |es0 [-816  [60  [1344
3 |-5456  |-654,72 [2160  [1505,28
4 |-3950,72 [-474,09 [2160  |1685,91
5 |-2264,81 |-271,78 [2160  [1888,22
6 | -376,59 | 45,19 | 421,78
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Mit solchen Tilgungsplanen (sozusagen Pro-
tokolle der Entwicklung des Kontos) erhalt
man fir jeden Zeitpunkt den aktuellen Stand
des Geldgeschits.

Die Fragestellung des effektiven Zinssat-
zes lautet nun:

Wenn der Zahlungsstrom gegeben ist,

etwa (-8000; 5 mal 2160) (was bedeutet,
daB das Geschéft mit diesen Zahlungen
nach 5 Jahren erledigt ist, d. h. daB beim
Tilgungsplan der Anfangsbestand im
Jahre 6 gerade 0 ist),

welcher Zinssatz war dann unterstellt?

Ottenbar muB er kleiner als 12 % sein, da ja
bei ihm die Zahlungen zum Ausgleich rei-
chen, wéhrend bei 12 % héhere Raten erfor-
derlich gewesen wiren, damit keine Rest-
schuld von 377 DM entsteht. Nun probiert
man einmal mit 7 % (dieser Wert erscheint
plausibel, weil fir 8000 DM insgesamt
52160 = 10800 DM zurlickgezahit werden,
also 2800 DM Zinsen, also jahrlich 560 DM
Zinsen, also 7 %): Dann ergibt sich aber ein
Guthaben von 1201 DM nach 5 Jahren.
Dieser Zinssatz ist also zu niedrig angesetzt;
denn bei ihm hitten niedrigere Raten ausge-

reicht, um die Restschuld nach 5 Jahren auf
0 zu bringen.

Dies ist auch plausibel: Ich habe ja die Zin-
sen nicht fiir ein Darlehen von 8000 DM iber
5 Jahre lang gezahlt, sondern wegen der
zwischenzeitlichen Tilgung hatte ich durch-
schnittlich nur etwa 4800 DM zur Verfiigung,
und dafiir habe ich 2800 DM Zinsen gezahit.

Man muB nun zwischen 7 % und 12 % pro-
bieren und kommt schlieBlich zu einem Ein-
schachtel-Verfahren, mit dem man in weni-
gen Schritten den effektiven Zinssatz zu
10,9162 % ermittelt. Genay diese lteration ist

die Stelle, wo der Computer unabdingbar
wird:

_ A B
Sinnvollerweise
verwendet man 1] v 0
hier das Re- 2 |-8000|+B1#AS1+A2
chenblatt,

3] 2160
etwa so: 4] 2160

5] 2160

6] 2160

7F 2160

y = +x ist der Zinsfaktor (= 1 + Zins-
satz), der Parameter. In Spalte A steht der
Zahlungsstrom, und zwar in Zeile n die
Zahlung zum Zeitpunkt n-2;in Spalte B der
Endstand des Kontos im Jahr n-2, namlich
Endstand des Vorjahrs * Zinsfaktor +

Zahlung in diesem Jahr. '' bedeutet
'Kopieren vom Feld dariiber': /c

Die Steuerung der lteration nimmt man von
Hand vor, legt eine Tabelle mit y und B7
an und ermittelt das jeweils neue y mit dem
Taschenrechner. Mit ENGEL meine ich, daB
sich eine automatische Steuerung der Itera-
tion nicht lohnt, und man hat bei manueller
Steuerung noch den Vorteil, daB man nicr!t
die Intervallmitten nehmen muB und somit
schneller zum Ziel kommt.

Wenn man stirker an informatischen Inhal-
ten, etwa gerade an der automatischen Steu-
erung interessiert ist, kann man auch ein klei-
nes Programm schreiben, wie ZIEGENBALG
das vorgeschlagen hat.

Einerseits betont ZIEGENBALG den Vorteil des
Verzichts auf den algebraischen Formalis-
mus. Andererseits meine ich, daB bei dem
intellektuellen Anspruch des effektiven Zins-
satzes (er soll namlich nicht nur berechnet,
sondern auch verstanden werden!) etwas
Algebra kein Hindernis ist, aber zur Klarung
beitrdgt und weitere Begriffsfelder erdffnet.
Die Entwicklung des Kontos I8t sich auch
so beschreiben:

((((-8000y+2160)y+2160)y+2160)y+2160)y+2160

Dies ist bei gegebenem Zinsfaktor der End-
stand nach 5 Jahren, und daB das Geschift
nach 5 Jahren erledigt sein soll, bedeutet,
daB dieser Term 0 zu setzen ist, wodurch
eine Bestimmungsgleichung fir y entsteht.
FaBt man den Term als Funktion in y auf,
so hat man deren Nullstelle(n) zu bestimmen,
und es lassen sich interessante Fragen nach
Eindeutigkeit und Existenz anschlieBen. Im
Vergleich zum ausmultiplizierten Term

-8000y°+2160y* + 160y° + 216052 + 2160y + 2160

148t sich der obige bekanntlich 6konomischer
auswerten, wahrend dieser sich leichter ana-
lysieren 16t

Auch dieser ist inhaltlich interpretierbar:
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Man kann die 6 Zahlungen quasi auf sechs
einzelnen Konten separat aufzinsen und fligt
sie erst am SchiuB zusammen. Einen
deutlichen Vorteil hat der Computer noch:
Die Betrage miissen nicht gleich sein; dem
Rechenblatt ist es egal, wie die Eintrdge in
Spalte A lauten.

Mit Algebra erhalt man dagegen (bei
Gleichheit)

5.
2160-(y4+y3+y2+y+1)=2160-‘yL_i1'

(endliche geometrische Reihe) und kann die
Gleichung zu

y5.(1,27 - y) = 0,27

(endliche geometrische Reihe) verkiirzen und
sie damit gerade noch so einer lteration mit
dem Taschenrechner zuganglich machen —
ein Vorgehen, das man mit dem Computer
nicht nétig hat.

® Drittes Prinzip

Bei sehr vielen Geldgeschaften fin-
den Zahlungen innerhalb der Lauf
Zzeitjahre statt, z. B. bei Konsumen-
ten-Krediten haufig monatlich. Sol-
che Zahlungen sind zundchst bis
zum Jahresende, also karzer als ein
Jahr, einfach und ab dann normal
weiter zu verzinsen.

12 Zahlungen zu je 100 DM immer am Mo-
natsende haben also beim Zinssatz x am

Man kann hier einfach mit dem Taschen-
rechner rechnen, aber mit etwas begriffli-
chem Aufwand (arithmetische Reihe) auch
auf ihn verzichten. Der erhaltene Wert wére
nun in den Zahlungsstrom einzutragen.
Durch das Auftreten des Zinssatzes x wur-
de dieser aber seine urspriingliche Bedeu-
tung, nur reine Zahlungen an Jahresenden
zu enthalten, verlieren, sachlich unhandlich
werden und didaktisch abschrecken.

Der springende Punkt hier ist, daB man in-
nerjahrige Zahlungen durch zwei Zahlungen
am Jahresanfang und -ende ersetzen kann
(Aufspalt-Verfahren). Auf diese At und
Weise wird ein Zahlungsstrom z. B. mit mo-
natlichen Zahlungen in einen gleichwertigen
umgewandelt mit lauter jahrlichen Zahlungen
und damit der obigen Analyse zugénglich ge-
macht.

Diese erhebliche Vereinfachung ist in
der Fachiteratur nicht bekannt und
konnte daher in der Didaktik bisher
nicht genutzt werden.

Eine Zahlung Y, die um die Zeitspanne ¢
(0 < ¢t < 1) vor dem Jahresende stattfindet,
hat dann einen Wert von Y- (1 + t-x). Das ist
genauso viel wie der Wert der beiden Zah-
lungen Y am Jahresanfang und (1 - Y
am Jahresende zusammen, ndmlich

tY Q+0)+ Q-0 Y=Y (1+1x)

Fiir meine 12 Zahlungen zu je 100 DM be-
deutet das:

Jahresende folgenden Wert:
P i 0.12.
o o] p Termin Anteil 1.1. - Anteil 3
Zahlung Wert am Jahresende 30.1. _i_;_ 100 o5 100
11
30.1. (1=
100 - (1+ 75 2) o2 12100 2 100
10
30.2. 1+
100-(1+35 %) =
30.12. o] 12 100
30.11. {100 - (1 + - - 13 -12
100- (1435 %) _115_1%2_11.100=T12-.—é——.1oo=
0 Summe
30.12. 100 - (1 +-1-§-x) = 100 5,5 100 6,5 - 100

1 =
12 - (11+10+...4140) - 2)

1 12-11
100-(l2+12- N
100-(12+ 5,5 x) =
1200 + 550 x

100 - (12 +

Summe

Mit einer dhnlichen Rechnung wie oben ef-
mittelt man also, daB 12 monatliche nach-
schiissige Zahlungen von je 100 DM ersetzt
werden kénnen durch eine Zahlung von
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550 DM am Jahresanfang und 650 DM am
Jahresende. Sind die Zahlungen nicht gleich-
méBig, muB man umstindlicher rechnen. In
der Praxis ist das aber so gut wie nie der
Fall. Jedenfalls kann man auf diese Art leicht
jedes beliebige Geldgeschift umwandeln in
ein gleichwertiges mit lauter jahrlichen Zah-
lungen; und damit ist die Berechnung des ef-
tektiven Zinssatzes vereinheitlicht, und man
muB nicht mehr zwischen Annuititen-Darle-
hen und Ratenkredit unterscheiden. Sowohl
das Finden als auch das Verstehen des
Aufspalt-Verfahrens basieren aut einfachsten
algebraischen Umformungen und nicht aut
einem Computer-Kalkiil.

* Beispiel

Bei dem Darlehen (iber 8000 DM seien
nun statt Jahresraten von 2160 DM Mo-
nNalsraten von 2160:12 = 180 DM 2u
zahlen. Dann ermittelt sich der Zah-
lungsstrom von Hand mit dem Taschen-
rechner zu

(-8000 +5,5-180; 4mal 6,5-180 + 5,5-180; 6,5.180)
= (-8000+5,5-180; 4mal 2160; 2160-5,5-180)
= (-7010; 4mal 2160; 1170) .

Er unterscheidet sich vom obigen Zahlyngs-
strom dadurch, daB ein einziger Betrag,
némlich 55.180 » YOn ganz hinten nach ganz
vorne verlegt ist, wodurch der effektive Zins-
satz  natiirlich steigt, und zwar auf

13,3105 %, was man wieder mit dem Re-
chenblatt ermittelt

® Viertes Prinzip

Ist die Lautzeit nicht ganzjahrig, ist
also die letzte Zinsperiode kirzer als
ein Jahr, dann wirg der Anfangsbe-
stand dieser letzten Periode entspre-
chend kiirzer verzinst und unterjahri-
ge Zahlungen entsprechend auf Peri-
odenanfang und -ende verteilt.

Qies macht die Formel in der PAngV erst so

richtig kompliziert und macht auch bej dem

hier vorgestelten Ansatz Extra-Betrachtun-
gen nétig.

2500DMsollen30Monatela mit
100 DM auriickgezahlt werden.ng o

Zahlungsstrom:
(-2500+550; 650+550; 650+250; 350),5
= (-1950; 1200, 900; 350), 5

(Der Index weist auf die kiirzere letzte Pg—
riode hin). Auf dem Rechenblatt muB dann in
der letzten Spalte nicht B3*y+A4 , sondem
B3*y'+A4 mit y' = (y-1/2 + 1 genommen
werden. Ergebnis hier: 15,7739 %.

ich restmiere:

Die Stérke dieses Ansatzes liegt darin, daf
der effektive Zinssatz nicht als geschlqsse-
ner algebraischer Ausdruck, sondern, seinem
Wesen entsprechend, algorithmisch behan-
delt wird.

Der globale Algorithmus lautet:

von den Bedingungen des Geldge-
schifts mit dem VergiB-Prinzip (und
bei innerperiodischen Zahlungen zu-
sdtzlich mit dem Aufspalt-Verfahren)
zum Zahlungsstrom und von da iterativ
zum effektiven Zinssatz

Dabei kénnte man an vielen Stellen den
Computer einsetzen; aber ich erinnere daran,
daB der Klassenraum kein Rechen-Kontor
ist, das der Bank Tabellen fir den effekt_lyen
Zinssatz zur Verfiigung zu stellen hatte,
sondern daB es darum geht, die Begrifflich-
keit an verschiedenartigen Beispielen auszu-
bilden und einzuiiben.

Sowohl beim algorithmischen Vorgehen als
auch beim Auswerten der geschlossenen
Formel ist der Computer unabdingbar zur
Durchiiibrung  der  teration, und insofem
macht er das Thema erst dem Unterricht
wirklich zugénglich.

Aber die Begritflichkeit wird durch ihn keinen
Deut trivialer.
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