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Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

Abstract

Mein Individuelles Projekt im Gyminf-Studiengang dokumentiert die Konzeption, Durchfiihrung und
Evaluation einer Unterrichtsreihe zur Analyse von Finanzdaten im gymnasialen Unterricht. Ziel war
es, 6konomisches Denken mit datenanalytischer Kompetenz zu verknipfen und den Schiler:innen
die praktische Arbeit mit realen Kursdaten naherzubringen. Die Arbeit integriert dabei Inhalte aus
Wirtschaft, Informatik und Statistik auf fortgeschrittenem Niveau.

In der ersten Unterrichtsreihe werden Grundlagen der Datenbeschaffung, -aufbereitung, Visualisie-
rung und Risikoanalyse vermittelt. Die methodische Struktur besteht aus Impulsfragen, Niveaudif-
ferenzierung (Basic/Advanced/Expert), Reflexionselementen sowie begleitender Lernstandsdiag-
nostik. Die zweite Unterrichtsreihe ist projektbasiert angelegt: Die Schiiler:innen analysierten Akti-
enkurse mithilfe von Prognosemodellen (Prophet, ARIMA, LSTM) und reflektierten deren Starken
und Schwachen im Hinblick auf Prognosegite und Modellverstandnis.

Die Ergebnisse zeigen, dass Schiler:innen sowohl technische Kompetenzen als auch metakogni-
tive Fahigkeiten (Fehlertoleranz, strukturierte Problemlésung, Modellreflexion) aufbauen konnten.

Besonders positiv wirkte die Arbeit mit echten Daten und die Freiheit in der Projektausgestaltung.

Gleichzeitig offenbarten sich Herausforderungen in der technischen Umsetzung, insbesondere bei
komplexeren Modellen und im Zeitmanagement.

Im Ausblick wird diskutiert, wie sich projektorientierte Datenanalyse im Unterricht langfristig besser
verankern lasst. Die Empfehlungen betreffen unter anderem die didaktische Struktur, die gezielte
Unterstlitzung bei offenen Projektaufgaben sowie die begleitende Leistungsriickmeldung wahrend
des Lernprozesses. Die Arbeit leistet damit einen Beitrag zur Weiterentwicklung einer datenbezo-
genen 6konomischen Bildung und bietet ein gut Ubertragbares Konzept fir ahnliche Unterrichtsvor-
haben.

Als Lehrperson Informatik und Wirtschaft & Recht méchte einen Beitrag zur Interdisziplinaritat die-
ser beiden Facher als Abschlussarbeit des GymInf Programms leisten.
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1 Einleitung

1.1 Personliche Motivation und Begrundung der Themenwahl

Als Lehrperson Informatik und Wirtschaft & Recht mdchte einen Beitrag zur Interdisziplinaritat die-
ser beiden Facher als Abschlussarbeit des Gym Inf Programms leisten.

Als Input fur die Weiterentwicklung der Maturitat WEGM habe ich im September 2024 zusammen
mit einem Team aus Informatik- und Wirtschaftslehrpersonen das Grobkonzept eines interdiszipli-
naren Schwerpunktfachs Informatik und Wirtschaft bei der Schulleitung der Kantonsschule Zug
eingereicht. Trotz der zunehmenden Bedeutung von Data Science und Finanzmarkten sind diese
Themen bisher in den meisten Lehrplanen kaum vertreten. Ein integrativer Bestandteil des Grob-
konzeptes ist die Finanzdatenanalyse mit Python. Ich mdchte eine entsprechende Unterrichtsreihe
entwickeln, mit meiner Pilotklasse im 4. Gymnasium durchflihren und anschliessend evaluieren.
So verbindet die Unterrichtsreihe Informatik mit wirtschaftlichen Anwendungsfallen und schafft ei-
nen praxisnahen Unterrichtsansatz. Statt rein theoretischer Modelle wird der Fokus auf praxisnahe
Finanzdaten und deren Analyse gelegt. Die Schiler:innen arbeiten mit echten Marktdaten und ler-
nen, diese eigenstandig zu interpretieren.

Die Finanzwelt mit Aktien, Optionen und Kryptowahrungen fasziniert mich seit meinem Wirtschafts-
studium an der Universitat St. Gallen. Diese Faszination widerspiegelt sich in meiner personlichen
Handelsaktivitat auf der Plattform Swissquote und im Durchfiihren von Bérsensimulationen mit den
Schiiler:innen auf der virtuellen Plattform https://virtualalpha.io. An der Kantonsschule Zug ver-
zeichnen wir in ein hohes Interesse an Finanzmarktthemen. In Abschlussarbeiten sind Aktienana-
lyse, Tradingstrategien, Optionshandel bis hin zu automatisierten Trading Bots von Kryptowahrun-
gen beliebte Themen. Einige Maturaarbeiten durfte ich in diesem Themenbereich bisher als Matur-
arbeitsexperte begleiten. In vielen Bereichen, insbesondere in der Finanzwelt, ist datengetriebene
Entscheidungsfindung essenziell. Das Verstehen und Anwenden von Datenanalysen ist eine
Schlisselkompetenz der Zukunft.

1.2 Ziel, Aufbau und Methoden der Unterrichtsreihe

Das Hauptziel der Unterrichtsreihe ist die Vermittlung der Fahigkeit zum Arbeiten mit Finanzmarkt-
daten. So sollen Schiler:innen im ersten Teil der Unterrichtsreihe reale Finanzzeitreihen eigen-
standig importieren, bereinigen, visualisieren und interpretieren. Im zweiten Teil der Unterrichts-
reihe werden die Schuler:innen einfache bis fortgeschrittene Prognosemodelle anwenden und kri-
tisch reflektieren.

Die Unterrichtsreihe wird zuerst didaktisch-konzeptionell in Kapitel 2 entwickelt. Danach flihre ich
diese mit meiner Pilotklasse im 4. Gymnasium (siehe Kapitel 1.3) nach den Frihlingsferien ge-
mass Kapiteln 3 und 4 durch. Abschliessend findet die Validierung geméass Kapitel 5 statt.

Die gesamte Unterrichtsreihe ist in zwei thematisch und kompetenzorientiert gegliederte Hauptteile
unterteilt:

e Der erste Teil (Unterrichtsreihe 1) vermittelt die Grundlagen der Finanzdatenanalyse: Datenim-
port, -aufbereitung, Visualisierung sowie einfache analytische Verfahren wie gleitende Durch-
schnitte, Volatilitdt und Korrelation.

o Der zweite Teil (Unterrichtsreihe 2) flhrt in die Modellierung und Bewertung von Kl-gestiitzten
Zeitreihenprognosen ein. Dabei werden Prognosemodelle (Prophet, ARIMA, LSTM) angewen-
det und mit geeigneten Gutekriterien (MAPE, RMSE) beurteilt.
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Die Reihe umfasst insgesamt 18 Lektionen. Unterrichtsreihe 1 wird als geleiteter Fachunterricht mit
klarer Struktur. Die hybride Unterrichtsreihe 2 beinhaltet zusatzlich noch das selbstgesteuerte Pro-
jekt mit hoher Individualisierung und Eigenverantwortung.

Jede Lektion folgt einem klaren methodisch-didaktischen Aufbau, der sich im Unterricht bewahrt
hat:

¢ Problemorientierter Einstieg mittels Impulsfragen z.B. ,Wie volatil war Nestlé im Vergleich zum
SMI im Marz 2024 7?¢

o Lehrerzentrierter Theorie-Input zur Einfihrung neuer Begriffe und Methoden mit Beziigen zu
Wirtschaft, Mathematik und Informatik, z.B. Standardabweichung, Korrelation, Prognoseunsi-
cherheit

e Schilerzentrierte Anwendung in Form von differenzierten Aufgabenstellungen auf den Niveaus
Basic, Advanced und Expert; gezielt abgestimmt auf die heterogene Leistungsstruktur der
Klasse

¢ Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss; Férderung von Reflexion, Fehlerkultur und Transfer-
denken

In der Unterrichtsreihe werden verschiedene informatikbezogene Werkzeuge gezielt eingesetzt,
die sich in der Praxis bewahrt haben und auf Grundlagen des obligatorischen Informatikunterrichts
aufbauen:

¢ Python als Programmiersprache: verstandlich, vielseitig und fiir datenanalytische Anwendungen
hervorragend geeignet

e Thonny als leichtgewichtige Entwicklungsumgebung fur die meisten Schuler:innen; Visual Stu-
dio Code fur fortgeschrittene Schiler:innen

o Fachspezifische Bibliotheken zur Datenanalyse, Visualisierung und Modellierung:

yfinance zur automatisierten Beschaffung historischer Finanzdaten

pandas zur Datenstrukturierung und -verarbeitung

matplotlib und plotly zur grafischen Darstellung von Zeitreihen und Analyseergebnissen

statsmodels und prophet flir Zeitreihenprognosen

tensorflow/keras zur Umsetzung neuronaler Netze im Expert-Modul

0 O O O O

Die Erlauterungen der in dieser Arbeit verwendeten Python-Methoden und Funktionen basieren
uberwiegend auf der offiziellen Dokumentation der jeweiligen Bibliotheken: pandas, matplotlib, pro-
phet, statsmodels, keras und yfinance:

e https://pandas.pydata.org/docs

e https://matplotlib.org/stable/contents.html

e https://facebook.github.io/prophet/docs

e https://www.statsmodels.org/stable/index.html
e https://keras.io/api

¢ https://pypi.org/project/yfinance
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1.3 Pilotklasse: Klassendynamik und relevantes Vorwissen

Die Unterrichtsreihe wird in der 4. Klasse im Gymnasium nach den Fruhlingsferien 2025 durchge-
fuhrt. Die Klasse wird sowohl in Informatik als auch in Wirtschaft und Recht seit dem Schuljahr
2023/24 von Patrick Suter unterrichtet.

Die Klasse besteht aktuell aus 16 Schiler:innen, darunter sowohl ruhigere als auch selbstandige
und kommunikative Personlichkeiten. Das Profil der Klasse zeichnet sich durch ein insgesamt aus-
gewogenes Mass an Leistungsbereitschaft und ein ruhiges, konzentriertes Klassenverhalten aus.
Die Schuler:innen arbeiten engagiert und unter klarer Anleitung zuverlassig. Viele bringen sich aktiv
in den Unterricht ein und zeigen Eigeninitiative bei Projekten und Arbeitsauftragen.

Die technische Affinitat und der Umgang mit digitalen Werkzeugen sind in der Klasse insgesamt
gut. Ein signifikanter Teil der mannlichen Schiler zeigt eine ausgepragte Gaming-Affinitat. Dies wi-
derspiegelt sich in Gesprachsthemen, Interessen und technischen Fahigkeiten. Diese informelle
IT-Kompetenz lasst sich im Informatikunterricht oft positiv nutzen, z.B. bei Visualisierungen, Simu-
lationen oder Gamification-Elementen.

Die Schiuler:innen zeigen eine fir unsere Schule normal zu erwartende Bandbreite an Lernfort-
schritten und -geschwindigkeiten. Die Unterschiede resultieren aus individuellen Begabungen, Vor-
kenntnissen, Lernstilen, Interessen und dem allgemeinen Verstandnis der Unterrichtsinhalte. Ei-
nige Schiler verstehen neue Themen sehr schnell, wahrend andere mehr Zeit bendtigen, um die-
selben Konzepte zu erfassen. Dies flihrt zu mehreren Herausforderungen: Unter- / Uberforderung,
ungleichmassige Lernfortschritte und somit reduzierte Unterrichtseffizienz. Aus diesem Grund
wurde in der hier vorliegenden Unterrichtsreihe die Inhalte und Lernziele in die drei Niveaus Basic,
Advanced und Expert differenziert. Die Einteilung orientiert sich daran, welche Kompetenzen fiir
alle Schiler:innen zuganglich sein sollen und welche vertiefend oder anspruchsvoll sind.

Insgesamt ist die Klasse gut geeignet fur das projekt- und datenorientierte Arbeiten. Sie bringt so-
wohl das 6konomische Vorwissen aus dem Schwerpunkt als auch die technischen Grundlagen aus
dem Informatikunterricht mit. Die ruhige Arbeitsweise in Kombination mit der hohen Leistungsbe-
reitschaft ermdglicht tiefgehende Analyseprojekte und macht die Klasse zu einer passenden Ziel-
gruppe fir die geplante Unterrichtsreihe zur Finanzdatenanalyse mit Python.

Die Klasse befindet sich aktuell im 4. Jahr des Langzeitgymnasiums an der Kantonsschule Zug
und hat ab der 3. Klasse den Schwerpunkt Wirtschaft und Recht gewahlt. Die Analyse und Struktu-
rierung des Vorwissens ist eine wichtige Voraussetzung zur Erstellung der Unterrichtsreihe. Das
Vorwissen bringen die Schiler:innen aus dem Grundlagen Mathematik, obligatorischen Fach Infor-
matik und dem Schwerpunktfach Wirtschaft & Recht mit. Die untenstehende Tabelle zeigt die fur
diese Unterrichtsreihe relevanten Themenbereiche. Es ist ersichtlich, dass das notwendige Vorwis-
sen aus den drei Fachern wie folgt vorhanden ist.

¢ Aus mathematischer Sicht bringen die Schiler:innen solide Grundlagen mit, um Zeitreihendaten
mathematisch zu interpretieren, Wachstumsprozesse zu verstehen und statistische Kennwerte
zu berechnen.

¢ Aus Informatik-Sicht sind die Schiler:innen fahig, Python-Code zu verstehen und zu schreiben.
Dies ist eine zentrale Voraussetzung fir alle praktischen Ubungsanteile der Unterrichtsreihe.

o Aus Wirtschaftssicht kennen die Schiler:innen zentrale Kapitalanlagen, die Borse und wirt-
schaftliche Konjunkturdaten. Somit kénnen sie Finanzdaten nicht nur technisch, sondern auch
Okonomisch einordnen.
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Fach

Themen-
bereich

Themen

Grundlagenfach

Funktionen und

e Lineare, quadratische und einfache Exponentialfunkti-

Mathematik Algebra onen
¢ Verstandnis von Funktionsgraphen, Schnittpunkten,
Steigungen
¢ Rechnen mit Potenzen und Logarithmen (Einflihrung,
noch nicht vertieft)
e Grundverstandnis von Gleichungen und deren Lésun-
gen
Statistik e Deskriptive Statistik: Mittelwert, Median,
Grundlagen e Diagrammarten: Balken-, Kreis- und Liniendiagramme
o Erste Erfahrungen mit Datenlisten, Haufigkeiten, Klas-
senbildung
Modellierung e Erste Anwendungen: Wachstumsprozesse linear/ex-
ponentiell
 Ubersetzen einfacher Alltagssituationen in mathemati-
sche Darstellungen
Obligatorisches Python e Variablen, Datentypen (int, float, str, list, dict)
Fach Informatik Grundkennt- e Kontrollstrukturen (if, for, while)
nisse e Funktionen
Algorithmen e Algorithmisches Denken (Biber Wettbewerb)

e Such- und Sortieralgorithmen (Insertion-, Quicksort)
o Teilprobleme strukturieren (Teile und herrsche Prin-
zip)

Fehlersuche
und Debugging

o Erstellen eigenstandige Programmcode Bloécke
e Lesen und Interpretieren von Fehlermeldungen

Schwerpunktfach
Wirtschaft &
Recht

Finanzmarkte

e Funktionsweise von Boérsen, Aktien, Obligationen

und Borse ¢ Kapitalbeschaffung und Anlageformen
Rechnungswe- | e Erfolgsrechnung, Bilanzanalyse, Kennzahlen (Liquidi-
sen tat, Rentabilitat)

Makrookonomi- | e Bruttoinlandprodukt (BIP), Inflation, Konjunktur

sche Indikatoren

e Bedeutung von Finanzstatistiken

Abbildung 1: Relevantes Vorwissen in Mathematik, Informatik und Wirtschaft
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2 Entwicklung der Unterrichtsreihe

2.1 Ubersicht

Die Unterrichtsreihe ist in die Basisreihe «Finanzdatenanalyse & Visualisierung» und die Fortset-
zungsreihe «KI-gestitzte Finanzmarktprognosen» unterteilt. Beide Reihen behandeln je vier Kom-
petenzblocke.

Diese klare Struktur wurde gewahlt, um den progressiven didaktischen Aufbau aufzuzeigen. Dies
bildet eine Grundlage flir die Ausgestaltung der Lernziele, Lektionsablaufplanung, Differenzierung
der Schwierigkeiten und Evaluation der Unterrichtsreihe.

Unterrichtsreihe Kompetenzblock Ziel

Schiiler:innen kdnnen Zeitreihendaten
finden, importieren und bereinigen.

1. Datenimport und
-aufbereitung

Schdler:innen konnen Daten visuell auf-
bereiten und Muster erkennen.

2. Datenvisualisierung und

Unterrichtsreihe 1: -interpretation

Finanzdatenanalyse
und Visualisierung 3. Schiiler:innen kdénnen Risiken, Korrelati-

onen und Marktvergleiche analysieren.

Datenbasierte
Risiko- und Marktanalyse

4. Repetition, Prifung und Schiiler:innen kdnnen Aktienanalyse er-

parallel zu 5-7

Umfrage stellen und Erlerntes reflektieren.
5. Grundlagen der Schdler:innen verstehen die Logik hinter
Zeitreihenprognose Prognosemodellen.
6. Zeitreihenmodelle und Schiler:innen wenden Prophet und
Unterrichtsreihe 2: Kl-gestitzte Prognose ARIMA an.
Kl-gestitzte Finanz-
marktprognosen 7. Deep Learning-Modell Schiiler:innen erlernen Prognosen mit
(optional) neuronalen Netzen.
8. Projektarbeit / Abschluss Schdler:innen erstellen eigene Progno-

sen fir selbstgewahlte Finanzdaten.

Abbildung 2: Ubersicht Unterrichtsreihe mit Kompetenzblocken

In einem nachsten Schritt wurden die 8 Kompetenzblocke auf Lektionen aufgeteilt. Dabei wurde
darauf geachtet, dass jeder Kompetenzblock 1-3 Lektionen beinhaltet. Repetitions- und Prifungs-
lektionen werden auch eingebaut.

Unterrichtsreihe 1: Kompetenzblocke und Lektionen

1. Datenimport und -aufbereitung
e Lektion 1: Datenimport mit yfinance und -strukturanalyse mit .head(), .tail() und .colums
¢ Lektion 2: Datenimport mit pandas, -untersuchung mit .info(), -bereinigung ffill(), .dropna()
o Lektion 3: Datenanalyse mit .shape() und .describe(), -filterung mit .loc [ ]

2. Datenvisualisierung und -interpretation
e Lektion 4: Datenvisualisierung mit Linien- und Candlestick-Charts (matplotlib, plotly)
¢ Lektion 5: Datenglattung mittels gleitender Durchschnitte zur Trendanalyse
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o Lektion 6: Mittelwert und SMA als Funktion programmieren und plotten

3. Datenbasierte Risiko- und Marktanalyse
e Lektion 7: Datenvolatilitdt (Standardabweichung, Beta) im Vergleich zu Bérsen-Indizes
e Lektion 8: Standardabweichung als Funktion programmieren und plotten
e Lektion 9: Korrelation zwischen Einzelaktien und Gesamtmarkt visualisieren

4. Repetition, summative Prifung und Umfrage zur Unterrichtsreihe 1
e Lektion 10: Erstellung Mini-Dashboard zur Repetition (Partnerarbeit)
e Lektion 11: Summative Prifung
e Lektion 12: Umfrage zu Unterrichtsreihe 1 bezuglich Unterrichtsaufbau und Methodik, Inhalt
und Kompetenzerwerb, Wirkung und personlicher Lernerfolg

Unterrichtsreihe 2: Kompetenzblocke und Lektionen

5. Grundlagen der Zeitreihenprognose
e Lektion 13: Was bedeutet Prognose?
e Lektion 14: SMA-/EMA-basierte naive Vorhersagen

6. Zeitreihenmodelle und Kl-gestitzte Prognose
e Lektion 15: Prophet (Modellaufbau & Anwendung)
o Lektion 16: ARIMA mit statsmodels
e Lektion 17: Modellvergleich & Gutekriterien

8. Abschlussprojekt
parallel zu 5-7

7. Deep Learning-Modell (optional)
e Lektion 18: LSTM-Modelle mit Keras

Abbildung 3: Ubersicht Lektionen Einteilung je Kompetenzblock

2.2 Lernziele: Basic, Advanced und Expert

Die Unterrichtsreihe ,Finanzdatenanalyse mit Python“ hat zum Ziel, 6 Kompetenzblécke abzude-
cken. Dazu wurde ein Kompetenzraster als Ubersicht der Lernziele mit entsprechender Differen-
zierung in die drei Niveaus Basic, Advanced und Expert erstellt. Die Einteilung orientiert sich da-
ran, welche Kompetenzen fir alle Schiler:innen zuganglich sein sollen und welche vertiefend oder
anspruchsvoll sind.

¢ Basic Ziele bilden die Grundlage und werden im gemeinsamen Unterricht vermittelt. Alle Schi-
ler:innen sollen diese Lernziele erfillen kdnnen.

¢ Advanced Ziele kénnen in Phasen individueller Vertiefung oder in Partnerarbeit bearbeitet wer-
den.

¢ Expert-Ziele dienen der Férderung besonders leistungsstarker Schiler:innen im Sinne der Bin-
nendifferenzierung.

Kompetenzblock Basic Advanced Expert

Ich kann Kursdaten Ich kann Kursdaten Ich kann mehrere
aus verschiedenen bereinigen, fehlende | Kursdatenquellen

1. Datenimport und Quellen laden, die Werte behqndeln. klombinieren., struktu-
_aufbereitung Struktur des Dgten- Auch kann |ch ge- rierte Vergleiche er-
satzes beschreiben | zielt nach Zeitrau- stellen und komplexe
und einfache Eigen- | men und Kursinfor- statistische Kenn-
schaften anzeigen. mationen filtern. werte analysieren.
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2. Datenvisualisierung
und -interpretation

Ich kann Kursver-
laufe mit Liniendia-
grammen darstellen
und einfache Visua-
lisierungen mit mat-
plotlib erstellen.

Ich kann Dia-
gramme individuell
gestalten und
SMA/EMA zur Inter-
pretation von
Trends grafisch ver-
gleichen.

Ich kann komplexe
Zeitreihenanalysen
mit mehreren SMA-
Fenstern und inter-
aktiven Candlestick-
Charts visualisieren
und interpretieren.

3. Datenbasierte
Risiko- und
Marktanalyse

Ich kann absolute
und relative Volatili-
tat eines Kursver-
laufs berechnen
und deren Aussa-
gekraft erklaren.

Ich kann Kursdaten
mit einem Index
vergleichen, Korre-
lationen berechnen
und diese wie ein
Beta interpretieren.

Ich kann relative
Volatilitaten Gber
Zeitraume hinweg
analysieren, visuell
darstellen und dar-
aus Marktverhalten
ableiten.

4. Repetition, summa-
tive Prifung und
Umfrage zur Unter-
richtsreihe 1

Ich kann die wich-
tigsten Begriffe und
Methoden aus der
Unterrichtsreihe
(z.B. Datenimport,
Mittelwert, Liniendia-
gramm) wiederholen
und in einer Prifung
anwenden.

Ich kann typische
Aufgaben aus der
Unterrichtsreihe
selbststandig l16sen
und die Ergebnisse
korrekt interpretie-
ren, auch wenn die
Fragestellung leicht
variiert wurde.

Ich kann mein eige-
nes Lernen reflektie-
ren, den Schwierig-
keitsgrad der Inhalte
einschatzen und Vor-
schlage zur Verbes-
serung der Unter-
richtsreihe auf Basis
der Umfrageergeb-
nisse formulieren.

5. Grundlagen der
Zeitreihenprognose

Ich kann einfache
Begriffe wie Prog-
nose, Trend und Un-
sicherheit erklaren.

Ich kann einfache
Methoden wie
SMA/EMA zur Vor-
hersage einsetzen.

Ich kann naive Prog-
nosen mit SMA/EMA
reflektieren und mit
realen Kursverlaufen
vergleichen.

6. Zeitreihenmodelle
und Kl-gestitzte
Prognose

Ich kann ein Kl-ge-
stitztes Prognose-
modell (Prophet) mit
einer Vorlage an-
wenden.

Ich kann verschie-
dene Modelle (Pro-
phet, ARIMA) ver-
gleichen und mit
MAPE bewerten.

Ich kann die Progno-
sefahigkeit komplexer
Modelle kritisch inter-
pretieren und mit
RMSE begriinden.

7. Deep Learning-Mo-
dell (optional)

Ich verstehe, dass
neuronale Netze flr
komplexe Daten ge-
eignet sind.

Ich kann ein LSTM-
Netz trainieren und in-
terpretieren.

8. Abschlussprojekt
parallel zu 5-7

Ich kann mit Prophet
eine Prognose zu ei-
ner Zeitreihe erstel-
len und darstellen.

Ich kann Prophet
und ARIMA anwen-
den, vergleichen und
die Prognosegiite in-
terpretieren.

Ich kann Prophet,
ARIMA und LSTM
kombinieren, die Glte
mit MAPE & RMSE
bewerten und kritisch
reflektieren.

Abbildung 4: Ubersicht Lernziele Basic, Advanced und Expert je Kompetenzblock
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2.3 Lernzieluberprufung

Die Lernziellberprifung soll sowohl formativ wahrend den Lektionen als auch summativ am Ende
der Unterrichtsreihe 1 und 2 stattfinden.

Formativ wird der Lernstand mittels Aufgaben-Journal und formativen Mini-Checks durchgefihrt:

¢ Aufgaben-Lernjournal: Schiler:innen bearbeiten Aufgaben, die klar den drei Niveaus Basic,

Advanced und Expert zugeordnet sind. Sie fihren das Lernjournal ihrer Selbsteinschatzung ge-
mass folgendem Ampelsystem. Das Lernjournal gibt Hinweise, welche Aufgaben mit welcher
Gute verstanden worden sind.

e Grau = Ich habe die Aufgabe nicht angeschaut.

¢ Rot = Ich brauche noch Hilfe, um die Aufgabe zu verstehen.

e Orange = Ich verstehe die Aufgabe, kann sie aber nicht komplett selbstandig lI6sen.

e Grin = Ich kann die Aufgabe komplett selbststandig I6sen.

o Formative Mini-Checks: Am Ende eines Kompetenzblocks erfolgt eine formative Lernkontrolle
mit 5 kurzen Fragen pro Niveau-Stufe Basic, Advanced und Expert. Diese werden digital auf
Classtime zur gezielten Lernstandserfassung und Selbstreflexion durchgefihrt. In kurzer Zeit
kann Uberprtft werden, ob die zentralen Kompetenzen eines Kompetenzblockes verstanden
und angewendet werden kénnen. Im Gegensatz zur summativen Prifung werden die Mini-
Checks nicht benotet. Sie sollen die Schiiler:innen unterstitzen, ihre individuellen Lernfort-
schritte sichtbar zu machen. Gleichzeitig geben sie der Lehrperson wertvolle Hinweise darauf,
welche Inhalte gefestigt sind und wo gezielte Wiederholung nétig ist.

Summativ werden die Lernstédnde mittels Prifung und Projektarbeitsauswertung durchgefuhrt.

o Summative Priifung zur Unterrichtsreihe 1: Die digitale Prifung auf Classtime ist eine Kom-
bination aus Fachbegriffen, Codeverstandnis, Fehlersuche, Diagramminterpretation und einfa-
cher Code-Generierung. Sie prift die Basic- und Advanced-Kompetenzen in Datenimport, Be-
reinigung, Visualisierung und Statistik.

¢ Projektarbeit der Unterrichtsreihe 2: Die Schiler:innen erstellen und prasentieren als Projekt-
arbeit ein Dashboard mit Daten, Visualisierung und Prognose. Dabei soll die Anwendung von
Prognoseverfahren (SMA, Prophet, ARIMA, LSTM) Uberprift und reflektiert werden.

Zudem werden die Schiler:innen nach der Unterrichtseihe 1 und 2 eine Umfrage zur Wirksamkeit
und Verbesserungsvorschlagen ausfullen.

¢ Umfrage nach Unterrichtsreihe 1: Die Schuler:innen geben eine Riickmeldung zur eigenen
Einschatzung und zum Unterricht auf Google Forms.
¢ Quantitative Einschatzung der unterschiedlichen Komponenten der Unterrichtsreihe: Lern-
ziele, Ubungsméglichkeiten, Niveau-Differenzierung, Mini-Checks, Lernjournal, summative
Prifung, Lernbegleitung
¢ Qualitative Einschatzungen / offene Fragen:
o Was war fir dich das Beste an dieser Unterrichtsreihe?
o Was war fir dich besonders herausfordernd oder unklar?
o Welche Verbesserungsvorschlage hast du fiir eine nachste Durchflihrung?
o Was hast du persoénlich aus der Reihe flr dich mitgenommen?

¢ Umfrage nach Unterrichtsreihe 2: Die Schuler:innen geben eine Riickmeldung zur eigenen
Einschatzung und zum Projekt auf Google Forms.
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¢ Quantitative Einschatzung bezligl. subjektiver Erfahrungseinschatzung und personlichem
Projektfortschritt
¢ Qualitative Einschatzungen / offene Fragen:
o Was war fiir dich die wichtigste Erkenntnis beim Arbeiten mit einem Prognosemo-
dell?
o Was fiel dir besonders schwer? warum?
Welches Prognosemodell hat dich am meisten berzeugt? warum?
o Was wirdest du deiner nachsten Projektarbeit anders machen?

(0]

2.4 Lektionsaufbau

2.4.1 Klassischer Lektionsaufbau in Unterrichtsreihe 1

Die meisten Lektionen der Unterrichtsreihe 1 folgen grundsatzlich einem ahnlichen didaktischen
Ablauf.

Repetition / Warm-up (5 min)
Kurze Wiederholung der letzten Inhalte / Aktivierung von Vorwissen mittels Impulsfragen

Wissenserarbeitung: Theorie-Input / Gemeinsames Coding (10 min)

Einflhrung in das fachliche Konzept (z.B. Mittelwert, gleitender Durchschnitt, Beta). Lehrperson
zeigt exemplarisch eine Umsetzung (z.B. Liniendiagramm, Berechnung mit pandas) und Schu-
ler:innen arbeiten mit.

Wissenssicherung: Uben und Anwenden (20-25 min)

Schiiler:innen bearbeiten differenzierte Aufgaben (Basic, Advanced, Expert) individuell oder in
Partnerarbeit. Bei Lektionen mit erhéhter Komplexitat kann die selbstandige Ubungsphase auch
verlangert werden.

Zusammenfassung / Reflexion / Austausch (5-10 min)
Kurze Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben und Beantwortungen der Reflexionsfragen

2.4.2 Hybrider Lektionsaufbau in Unterrichtsreihe 2

In der Unterrichtsreihe 2 wird ein hybrider Aufbau verfolgt. Somit wird der klassische Lektionsauf-
bau mit einem selbstgesteuerten Projektauftrag verbindet. Die Lektionen 13 bis 17 fihren modell-
basiert und theoriegestitzt in das Thema ein. Die Projektarbeit wird parallel selbstorganisiert um-
gesetzt. So erhalten die Schiler:innen sowohl fachliche Inputs als auch Anwendungsfreiheit. Auch
bringt der hybride Lektionsaufbau eine Abwechslung nach der Unterrichtsreihe 1 und unterstitzt
Differenzierung und kompetenzorientiertes Arbeiten. So kdnnen Schiler:innen mit unterschiedli-
chem Vorwissen und Tempo flexibel arbeiten, erhalten aber dennoch die fachliche und technische
Grundlage zur Umsetzung.

2.5 Lern-/Aufgaben-Journale

2.5.1 Aufgaben-Journal der Unterrichtsreihe 1

Die Schuler:innen fuhren wahrend den Lektionen 1-10 der Unterrichtsreihe 1 ein Lernjournal mit
Google Forms unter https://forms.gle/Y5T8vz2K8NSRhbj27 digital.
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In diesem Lernjournal haben sie festgehalten, welche Aufgaben sie wie gut I6sen konnten. Dabei
wurde folgende Einschatzungsskala bereitgestellt.

0% : Ich habe die Aufgabe nicht angeschaut

33% : Ich brauche noch Hilfe, um die Aufgabe zu verstehen (ROT)

66% : Ich verstehe die Aufgabe, kann sie aber nicht komplett selbstéandig I6sen (ORANGE)
100% : Ich kann die Aufgabe komplett selbstandig lésen (GRUN)

Lektion 1 *

Datenimport mit yfinance und -strukturanalyse mit .head(), .tail() und .colums

0% 33% 66% 100%
Basic O O O O
Advanced O O O O
Expert O O O O

Abbildung 5: Lernjournal in Google Forms

Die Auswertung der Aufgaben-Journale befindet sich in Kapitel 5.1

2.5.2 Lern-Journal der Unterrichtsreihe 2

Die Schdler:innen fihren wahrend den Lektionen der Unterrichtsreihe 2 ein Lernjournal, das sie
zusammen mit dem Projektauftrag am Ende der Unterrichtsreihe einreichen.

Lernjournal
Datum Modell / Was habe ich ge- Schwierig- | Nachstes | Reflexion
Thema macht? keit Ziel
16.5.2025 | Prophet / Prognose mit Prophet | Mittel Vergleich | Prophet ist sehr
Bitcoin durchgefihrt mit ARIMA | einfach anwend-

bar

Abbildung 6: Unterrichtsreihe 2 - Lernjournal
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3 Unterrichtsreihe Teil 1: Finanzdatenanalyse & Visualisierung

3.1 Kompetenzblock 1: Datenimport und -aufbereitung

In diesem Kompetenzblock lernen die Schiler:innen, wie man Finanzdaten aus verschiedenen
Quellen (APl und CSV) importiert, strukturell Gberprift und bereinigt. Dabei werden zentrale pan-
das-Funktionen wie .head(), .info(), .ffill() und .dropna() eingeflihrt. Ziel ist es, eine saubere, korrekt
formatierte Datengrundlage fir weiterfiihrende Analysen zu schaffen. Das methodische Funda-
ment fir Datenverstandnis und digitale Lesekompetenz wird gelegt.

3.1.1 Lektion 1: Datenimport mit yfinance und -strukturanalyse mit .head(), .tail(), .colums

Lektion 1 bildet die Einfihrung in die Finanzdatenanalyse mit Python und legt den Fokus auf Ver-
standnis von Zeitreihen und erste Erfahrungen mit Datenimport. Der niedrigschwellige Einstieg
Uber .head() und .columns ist bewusst reduziert gehalten, um Uberforderung zu vermeiden. Die
differenzierte Aufgabenstellung (Basic/Advanced/Expert) erméglicht es, alle Schiler:innen entspre-
chend ihrem Kénnen aktiv einzubinden. Durch Austauschphasen und Reflexion wird das techni-
sche Tun zudem sprachlich und konzeptuell verankert.

Lernziele

Niveau Lernziele

¢ Ich kann Kursdaten mit yfinance laden.
Basic ¢ Ich kann die ersten Zeilen eines DataFrames mit .head() anzeigen.
¢ Ich kann mir mit .columns die Spaltenlberschriften anzeigen lassen.

¢ Ich kann Kursdaten eines bestimmten Zeitraums gezielt laden.
Advanced ¢ Ich kann nur eine bestimmte Spalte (z.B. Close) ausgeben.
¢ Ich kann den ersten und letzten Wert einer Zeitreihe bestimmen.

¢ Ich kann mehrere Aktienkurse (z.B. Apple und Google) gleichzeitig laden.
Expert ¢ Ich kann gezielt einzelne Zeilen aus mehreren DataFrames anzeigen.
¢ Ich kann die Anzahl Zeilen pro Kursdatensatz ausgeben und vergleichen.

Abbildung 7: Lektion 1 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode

e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

S Warm-up /Intro e Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

Wissenserarbeitung:
Theorie-Input / Gemein-

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10 ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
A
Séiwr?t?-fuc-véi%?iﬁ?:éoding ¢ Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)
20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert

Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)
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Zusammenfassung / Re-
5-10' | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

o Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
o Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 8: Lektion 1 — Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. Was konnten Griinde sein, Um zu sehen, ob sich ein Investment lohnt oder wie sich
den Verlauf eines Aktienkur- | der Markt entwickelt hat.
ses anzuschauen?

2. | Was braucht man, um mit Eine Datenquelle (z.B. Tabelle oder Website) und ein Pro-
Computern Finanzdaten zu gramm, das die Daten verarbeitet.
analysieren?

3. Was unterscheidet tagliche, Je kurzer das Intervall, desto detaillierter, aber auch
wochentliche und monatliche | schwankungsanfalliger sind die Daten.
Kursdaten?

Abbildung 9: Lektion 1 —Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung

Ticker-Symbol Ein Kirzel, das eine Aktie eindeutig identifiziert (z. B. AAPL fir Apple,
NESN.SW fir Nestlé).

DataFrame Eine strukturierte Tabelle in Python (pandas), mit Zeilen und Spalten, in
der Daten gespeichert werden.

.columns Zeigt Spaltennamen der Datentabelle

.head() Zeigt die ersten fiunf Zeilen eines DataFrames (also die ,Kopfzeile“ der
Daten).

tail() Zeigt die letzten flnf Zeilen eines DataFrames.

yfinance.download() Ladt historische Kursdaten direkt von Yahoo Finance.

Yfinance Installation «Where Thonny» in Eingabeaufforderung eingeben.
In Pfad reingehen, z.B. C:\Users\suter\AppData\Local\Pro-
grams\Thonny

«python -m pip install yfinance» eingeben
Abbildung 10: Lektion 1 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
¢ Lade die Aktienkurse von Nvidia (,NVDA®) aus dem Jahr 2024 mit yfinance
e Zeige die ersten finf Zeilen mit .head(5)
o Zeige die Spaltennamen mit .columns an

Ausgabe

Kommandozeile

>>>

YF.download() has changed argument auto_adjust default to True

[RAdddddddddddddhddddddd] QOFF A dddddddddddddddddddid) 1 of 1 completed

Price Close High Low Open Volume
Ticker NVDA NVDA NVDA NVDA NVDA
Date

2024-01-02 48.149918 49.276493 47.577135 49.225514 411254000
2024-01-03 47.551144 48.165911 47.302237 47.467176 320896000
2024-01-04 47.979984 48.48179S 47.450167 47.745068 306535000
2024-01-05 49.078568 49.528399 48.287864 48.443808 415039000
2024-01-08 52.233383 52.255378 49.460426 49.49341S5 642510000
MultiIndex([( 'Close', 'NVDA'),

( 'High', 'NVDA'),

( 'Low', 'NVDA'),

( 'Open', 'NVDA'),

("Volume', 'NVDA')],

names=['Price', 'Ticker'])

>>>

Musterlosung
import yfinance as yf

nvda = yf.download("NVDA", start="2024-01-01", end="2024-12-31", interval="1d")
print(nvda.head(5))
print(nvda.columns)

Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade die Aktienkurse von Nestlé vom 4. Quartal 2024
e Extrahiere nur die Schlusskurse
e Zeige den ersten und letzten Kurs

Ausgabe

Kommandozeile

>>>

YF.download() has changed argument auto_adjust default to True

[AAAAAAAAAAAAAALAA&AAAl;‘;;'tAAAAAAAAAAAALAAAAAAAAAA] l‘:’flC‘:‘mFil—:‘:‘:
Ticker NESN.SW

Date

2024-10-01 84.919998

Ticker NESN.SW

Date

2024-12-30 74.879997

>>>
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Informatikausbildung fir
I f Gymnasiallehrkrifte
(}YIII T | cormaiononinormatique detioge

aux enseignant-e-s au gymnase

Musterlosung

nesn = yf.download("NESN.SW", start="2024-10-01", end="2024-12-31", interval="1d")

nesn_close = nesn["Close"]
print(nesn_close.head(1))
print(nesn_close.tail(1))

Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
o Lade die Aktienkurse von Apple und Google aus dem Jahr 2024
e Gib die erste Zeile der beiden Datentabellen aus
e Gib die Anzahl Zeilen der beiden Datensatze aus

Ausgabe

Kommandozeile

>>>

YF.download() has changed argument auto_adjust default to True

[k sk ks k ok bk k ok ok ko k ] QO A A A Ak kA ok ko ok ko ko k k ok ok ok ok ] 2 of 2

completed

Price Open High Low Close Volume

Date

2024-01-02 186.033072 187.315382 182.792533 184.5320895 82488700

Price Open High Low Close Volume

Date

2024-01-02 137.890755 138.786466 135.830597 137.512558 23711200
Index(['Open', 'High', 'Low', 'Close', 'Volume'], dtype='object', name='Price')

AAPL: 251 Zeilen, GOOGL: 251 Zeilen

>>>

Musterlosung

tickers = ["AAPL", "GOOGL"]

data = yf.download(tickers, start="2024-01-01", end="2024-12-31", interval="1d", group_by="ticker")

print(data["AAPL"].head(1))
print(data["GOOGL"].head(1))
print(data["AAPL"].columns)
print(f"AAPL: {len(data['AAPL'])} Zeilen, GOOGL: {len(data['GOOGL'])} Zeilen")

Abbildung 11: Lektion 1 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage

Antwort

1. Was ist eine Zeit-
reihe und wo begeg-
net sie uns im Alltag
oder in der Wirt-
schaft?

Eine Zeitreihe ist eine geordnete Folge von Messwerten, die in re-
gelmassigen Absténden Uber die Zeit hinweg erfasst wurden, z.B.
Im Alltag: Temperaturverlauf, Stromverbrauch, Schrittzahler

z.B. In der Wirtschaft: Aktienkurse, BIP-Entwicklung, Arbeitslosen-
zahlen

2. | Was macht die
Funktion .head() in
Python mit einem
DataFrame?

.head() zeigt die ersten Zeilen einer Datentabelle an.
Optional: df.head(10) zeigt die ersten 10 Zeilen.

3. Was zeigt dir .co-
lumns bei einem Da-
tensatz?

.columns gibt eine Liste mit den Spaltennamen der Datentabelle
zurtick. So sieht man, ob es Spalten wie Open, Close, Volume gibt.

Abbildung 12: Lektion 1 — Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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3.1.2 Lektion 2: Datenimport mit pandas, -untersuchung mit .info(), -bereinigung ffill(),
.dropna()

Die Methode .read_csv() ermdglicht zusatzlich zu yfinance einen alternativen Datenimport. Mit der
EinfUhrung von .info(), .shape und .isnull() werden wichtige Werkzeuge zur Strukturanalyse und
Fehlererkennung vermittelt.

Durch die Einbindung absichtlich fehlerhafter Datentabellen lernen die Schiler:innen, dass Daten
in der Praxis selten sauber sind. Dieses Problembewusstsein tragt wesentlich zur Entwicklung von
Datenkompetenz bei.

Lernziele

Niveau Lernziele
¢ Ich kann einen CSV-Datensatz mit read_csv() einlesen.

Basic e Ich kann die Datenstruktur mit .info() Gberprifen und interpretieren.
e Ich kann die Eigenschaften eines DataFrames in der Konsole darstellen.
e Ich kann fehlende Werte mit .isnull().sum() erkennen.

Advanced | ® Ich kann fehlende Werte mit dem vorherigen Wert (.ffill()) ersetzen.
¢ Ich kann Uberprifen, ob nach dem Ersetzen noch fehlende Werte vorhanden

sind.

e Ich kann alle Zeilen mit fehlenden Werten mit .dropna() entfernen.

Expert ¢ Ich kann die Zeilenanzahl vor und nach dem Entfernen von NaNs vergleichen.
e Ich kann qualitativ bewerten, ob das Entfernen von Daten die Analyse beeinflusst.

Abbildung 13: Lektion 2 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode

5 Warm-up / Intro

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

Wissenserarbeitung:
Theorie-Input / Gemein-

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10° sames Anwenden / ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
Schritt-fiir-Schritt-Coding ¢ Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)
20-25’ Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert

Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5-10’ | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

¢ Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 14: Lektion 2 - Lektionsablauf
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Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. Was konnten Fehlerquellen Leere Zellen, Tippfehler oder doppelte Eintrage.
in grossen Datentabellen
sein?

2. Wie wirdest du mit fehlenden | Loschen oder ersetzen.
Daten umgehen?

3. | Was bedeutet fur dich eine Vollstandige, verstandliche, aktuelle und saubere Daten.
gute Datenbasis flr eine
Analyse?

Abbildung 15: Lektion 2 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung

read_csv() Liest / importiert ein csv-File

info() Gibt Informationen zu Spalten, Datentypen und wie viele Werte feh-
len (z.B. NaN).

.isnull() Prift, ob ein Feld leer ist (gibt True fir fehlende Werte zurtick).

sum() Rechne’g d!e Summe oqer zahlt z.B. die Anzahl der NaN-Werte,
wenn mit .isnull() kombiniert.

.dropna() Entfernt Zeilen, in denen Werte fehlen.

Hill() Fullt fehlende Werte mit dem zuletzt bekannten Wert (forward fill).

Abbildung 16: Lektion 2 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. ErklGrungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was zeigt dir .info() | .info() zeigt Datentypen, Spaltenanzahl, Nicht-Null-Werte je Spalte.
einer Datentabelle?

2. | Wie erkennst du, ob | .isnull().sum() zeigt die Anzahl fehlender Werte pro Spalte.
eine Spalte fehlende
Werte enthalt?

3. | Welche Mdoglichkei- | Entweder Vorwerte mit .ffill() Gbernehmen
ten gibt es, mit NaN | oder NaN mit .dropna() entfernen.
umzugehen?

Abbildung 17: Lektion 2 — Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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GymlInf

Informatikausbildung fir
Gymnasiallehrkrifte

Formation en informatique destinée
aux enseignant-es au gymnase

Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade «Lektion_2 NOVN.csv» mit read_csv()
e Uberpriife die Datenstruktur mit .info()

o Zeige die Datenstrukturanalyse in der Konsole an.

Ausgabe

Kommandozeile

>>>

-- Strukturanalyse mit .info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 312 entries, 0 to 311
Data columns (total € columns):

3 Column Non-Null Count Dtype

0 Date 311 non-null object

1 Close 297 non-null object

2 High 312 non-null object

3 Low 312 non-null object

4 Open 297 non-null object

S Volume 297 non-null object
dt

ypes: object (€)
memory usage: 14.8+ KB
None

Musterlosung
import pandas as pd

df = pd.read_csv("Lektion_2 NOVN.csv")
print("-- Strukturanalyse mit .info() ")
print(df.info())

Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe

e Lade «Lektion_2_NOVN.csv» mit read_csv()

e Zeige die Anzahl der fehlenden Werte pro Spalte mit .isnull().sum()

e Ersetze sie mit den Vorwerten mit ffill().

e Zeige die Anzahl der fehlenden Werte pro Spalte nach dem Ersetzen.
Ausgabe
>>>

Fehlende Werte pro Spalte vor .££i11():

Date 1
Close 15
High 0
Low 0
Open 15
Volume 15

dtype: inté4

Fehlende Werte pro Spalte nach .££il1():
Date
Close 0
High 0
Low 0
Open 0

0

6

[y

Volume

dtype: inté64
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Musterlosung

8
df = pd.read_csv("Lektion_2 NOVN.csv")
print("Fehlende Werte pro Spalte vor .ffill():")
print(df.isnull().sum())
df_filled = df.ffill()
print("")
print(“Fehlende Werte pro Spalte nach .ffill():")
print(df_filled.isnull().sum())

Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
Lade «Lektion_2_NOVN.csv» mit read_csv()

e Zeige die Anzahl der fehlenden Werte pro Spalte mit .isnull().sum()
¢ Entferne alle Zeilen mit fehlenden Werten mit .dropna().
¢ Vergleiche die Anzahl Zeilen vor und nach dem Entfernen.
Ausgabe
>>>

Fehlende Werte pro Spalte vor .dropna():

Date al
Close 135
High 0
Low 0
Open 15
Volume 15

dtype: inté4
Zeilen vor dropna(): 312
Fehlende Werte pro Spalte nach .dropna():

Date 0
Close 0
High 0
Low 0
Open 0
Volume 0
dtype: inté64
Zeilen nach dropna(): 267

Musterlosung

df = pd.read_csv("Lektion_2_NOVN.csv")
print("Fehlende Werte pro Spalte vor .dropna():")
print(df.isnull().sum())

print(f"Zeilen vor dropna(): {len(df)}")

df_clean = df.dropna()

print("Fehlende Werte pro Spalte nach .dropna():")
print(df_clean.isnull().sum())

print(f"Zeilen nach dropna(): {len(df_clean)}")

Abbildung 18: Lektion 2 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen
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3.1.3 Lektion 3: Datenanalyse mit .shape() und .describe(), -filterung mit .loc [ ]

Lektion 3 stellt die Verbindung zwischen strukturierter Datenaufbereitung (Lektion 2) und der in-
haltlichen Analyse & Visualisierung (Lektion 4) her. Die Schuler:innen lernen, umfangreiche Da-
tensatze zu charakterisieren und zu filtern.

Lernziele
Niveau Lernziele
¢ Ich kann die Struktur eines DataFrames mit .shape analysieren.
Basic e Ich kann Kursdaten mit .to_numeric() in Float-Zahlen umwandeln.
¢ Ich kann mit .describe() statistische Basiswerte eines Kurses anzeigen las-
sen.
e Ich kann Daten mit .loc[] auf bestimmte Zeitraume (Monat, Jahr) filtern.
Advanced e Ich kann Monats- und Jahresdurchschnitte einer Kursreihe berechnen und

ausgeben.

e Ich kann zwei Aktienkurse fiir das gleiche Jahr mit yfinance laden.

e Ich kann zwei Quartale (Q1, Q4) extrahieren und mit .describe() verglei-

Expert chen.

¢ Ich kann Marktvolatilitdten zwischen Quartalen interpretieren (Standardab-
weichung, Min/Max, Quartile).

Abbildung 19: Lektion 3 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

5 Warm-up / Intro Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

Wissenserarbeitung:
Theorie-Input / Gemein-

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10’ ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
Zi?ﬁt?—%?—véecwi?t%oding ¢ Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)
20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert

Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5-10' | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

o Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 20: Lektion 3 - Lektionsablauf
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Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was bedeutet fur dich Durch- | Ein typischer Mittelwert z.B. der Notenschnitt.
schnitt im Alltag?

2. Wie kann man herausfinden, | Indem man sich den Unterschied zwischen Hochs und
ob ein Aktienkurs stark Tiefs anschaut.
schwankt?

3. Warum kénnten Extremwerte | Weil sie den Eindruck verfalschen und die Analyse verzer-
(Ausreisser) problematisch ren.
sein?

Abbildung 21: Lektion 3 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung
.shape Gibt die Grosse der Tabelle an: Anzahl Zeilen und Spalten
.describe() Zeigt statistische Kennzahlen wie Mittelwert, Min, Max, Quartile usw.

Wandelt Textdaten in Zahlen um

to_numeric() Nutzlich, wenn Zahlen als Text importiert wurden.

Jocf] Dient zum Filtern von Zeilen z.B. nach Datum oder Bedingungen.

Ein Mass dafir, wie stark die Werte im Durchschnitt vom Mittelwert

Standardabweichung abweichen

Abbildung 22: Lektion 3 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. ErklGrungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Wie hilft .describe() beim .describe() zeigt wichtige Kennzahlen wie den Mittelwert, die
ersten Uberblick tiber Standardabweichung und die Extremwerte.

deine Kursdaten?
Man sieht schnell, ob es Ausreisser gibt und wie stark die
Werte schwanken. So kann man besser einschatzen, ob die
Daten ruhig oder volatil sind.

2. | Was lernt man, wenn z.B. | Der Monatsdurchschnitt zeigte, ob es in diesem Monat einen
der Marz 2025 herausge- | Trend gab oder ob er eher durchschnittlich verlief.
filtert und analysiert wird?

3. Was bedeutet es, wenn Es kann ein Hinweis auf ein Ereignis oder einen Trendwech-
der Monatsdurchschnitt sel sein. Der Vergleich zeigt, ob der Monat auffallig war oder
stark vom Jahresdurch- nicht.

schnitt abweicht?

Abbildung 23: Lektion 3 — Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlé6sungen
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade «Lektion_3_ROGN.csv»
e Gib .shape der Datenstruktur aus
¢ Wandle die Close-Kurse mit .to_numeric() in float Zahlen um
o Gib .describe() fur Close aus.

Ausgabe

>>>
Shape zeigt
(1262, 6)
Describe zeigt:
count 1261.000000
mean 269.427469
std 30.101442
min 207.245987
25% 249.272¢614
50% 267.003784
75% 289.681427
max 358.954010

Name: Close, dtype: floaté4

Musterlosung
import pandas as pd
import yfinance as yf

df = pd.read_csv("Lektion_3_ROGN.csv")

print(“Shape zeigt :")

print(df.shape)

df["Close"] = pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce"
print("Describe zeigt: ")

print(df["Close"].describe())
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Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
o Filtere die Daten mit .loc[] auf Marz 2024 und das Jahr 2024

¢ Gib den Monatsdurchschnitt und den Jahresdurchschnitt der Close-Kurse auf der Kon-
sole aus

Ausgabe
>>>

Marz-Mittelwert: 221.09822769165038
Jahres-Mittelwert: 240.92779766845703

Musterlosung

df = pd.read_csv("Lektion_3_ROGN.csv", parse_dates=["Date"])
df["Close"] = pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce")
df.set_index("Date", inplace=True)

month = df.loc["2024-03"]

print("Marz-Mittelwert:", month["Close"].mean())

year = df.loc["2024"]

print(“Jahres-Mittelwert:", year["Close"].mean())
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I f Gymnasiallehrkrifte
G YVITLLITLT | sormsson enircrmaviue cesence

aux enseignant-e-s au gymnase

Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

o Filtere Q1 2024 und Q4 2024 jeweils mit .loc]]

e Berechne mit .describe() die statistischen Kennwerte der Close-Werte.

¢ Vergleiche die Marktvolatilitat beider Quartale — wo schwankte der Kurs starker? Be-
grinde deine Aussage anhand von Standardabweichung, Min/Max und Quartilen.

Aufgabe
e Lade zwei verschiedene Aktienkurse (z.B. Novartis und Apple) fir das Jahr 2024 mit yfi-
nance

>>>

Ausgabe

1 of

YF.download() has changed argument auto_adjust default to True

[ d ok ok ke ks k ok ok ok ok ok ok sk k] OOk kA h h ko kA k kA kA k]

1 completed

df
ql
q4

print("Q1l 2024:")

print(ql.describe())
print("\n Q4 2024:")
print(g4.describe())

print("Q1l 2024:")

print(ql.describe())

print("\n Q4 2024:")
40 print(q4.describe()ﬂ

Ql 2024:
Ticker NOVN.SW
count 62.000000
mean 84.280211
std 1.533452
min 81.585159
25% 83.357559
S50% 84.185875
75% 85.072901
max 87.838036
Q4 2024:
Ticker NOVN.SW
count 62.000000
mean 90.557793
std 4.110525
min 83.726112
25% 87.406986
S0% 89.900330
75% 94.305323
max 97.493813
[Adkkkokkddkok ok k ok d ok k k k] QR A A A A A Ak hhk kA A A d kb dddd] 1 of 1 completed
Q1 2024:
Ticker AAPL
count €1.000000
mean 180.870374
std 7.291873
min 168.205765
25% 172.9503580
50% 181.771698
75% 185.744812
max 154.015152
Q4 2024:
Ticker AAPL
count 63.000000
mean 235.071950
std 10.629499
min 221.203156
25% 226.845589
50% 231.270996
75% 242.758087
max 258.735504
Musterlosung
df = yf.download("NOVN.SW", start="2024-01-01", end="2024-12-31")
ql = df["Close"].loc["2024-01":"2024-03"]
g4 = df["Close"].loc["2024-10":"2024-12"]

yf.download("AAPL", start="2024-01-01", end="2024-12-31")
df["Close"].loc["2024-01":"2024-03"]
df["Close"].loc["2024-10":"2024-12"]

Abbildung 24: Lektion 3 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen
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3.1.4 Formativer Mini-Check am Ende des Kompetenzblockes 1

Am Ende des Kompetenzblockes wird ein formativer Mini-Check anhand von je 5 Kurzfragen pro
Niveau Basic, Advanced und Expert durchgefiihrt. Diese formative Lernzielkontrolle fand auf Clas-
stime digital statt. Sie kann mittels folgendem Link angeschaut werden https://www.clas-
stime.com/student/login/N983RWK. Die Schuler:innen lI6sen den Mini-Check in einer sicheren Um-
gebung im Safe Exam Browser. Die Auswertung des Mini-Checks ist in Kapitel 5.2.1 Auswertung
formative Mini-Checks. Der Mini-Check umfasst folgende 15 Fragen:

fD  VENEFRAGEN  SESSIONS  KLASSEN Q @ Wasistnew (D) Hife O ia:(‘jiiﬂfr i
Meine Fragen > [J Mini-Check Kompetenzblock 1: Datenimport & -aufbereitung

‘ Dieses Fragenset ist nur fir Sie sichtbar. Leisten Sie einen Beitrag, indem Sie es verffentlichen. Versffentlichen

-+ Neue Frage

A Vorschau / Ubungslink

1 g\ Basic 1: Welche Methode zeigt dir die Anzahl Zeilen und Spalten in einem DataFrame? =} Zur Session hinzufiigen
N na Veroffentlichen
2 |:=| Basic 2: Welche Funktion verwendest du, um mit yfinance die Kursdaten von Apple (AAPL) zu laden?
< Teilen
3 3=| Basic 3: Was gibt df.columns zuriick? 1 Pkte I Kopieren nach

~ Verschieben nach
4 E\ Basic 4: Wie setzt man die Datumsspalte als Index?
£ Ausdrucken

5 ‘E\ Basic 5: Welche Methode zeigt die ersten fiinf Zeilen eines importierten DataFrames? 1 Pkte
- @ Papierkorb
6 [:=| Advanced 1: Was zeigt df['SpalteL.isnull().sum() an?
7 'E\ Advanced 2: Welche Methode ersetzt fehlende Werte mit dem jeweils vorherigen Wert?
8 ':‘ Advanced 3: Was bewirkt .dropna()? 1 Pkte
9 [:Z] Advanced 4: Was macht .loc[2025-03']? 1 Pkte
10 |:=| Advanced 5: Wie ersetzt man alle NaN mit dem Mittelwert der Spalte?
1 ; Expert 1: Was ist der Unterschied zwischen .shape[0] und .shape[1]?
12 "E! Expert 2: Was macht pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce")?
13 E\ Expert 3: Was macht .describe() bei einer Spalte?

14 =] Expert 4: Wie zeigt man die Anzahl Zeilen eines DataFrames df1?

:' Expert 5: Was bewirkt .resample("M") bei Zeitreihen?

o
i

Abbildung 25: Formativer Mini-Check nach Kompetenzblock 1
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3.1.5 Repetitionslektion: Borsenweisheit ,Sell in May and go away* Uberprufen

In dieser zusatzlichen Lektion untersuchen die Schiiler:innen die im Wirtschaftsunterricht disku-

tierte Borsenweisheit: ,Sell in May and go away — but remember to come back in September.” Ziel
ist es, auf Basis realer Kursdaten zu Uberprifen, ob sich zwischen Mitte Mai und Mitte September
tatsachlich ein Gberdurchschnittliches Kursrisiko oder eine negative Entwicklung beobachten Iasst.
Die Lektion férdert den Transfer von Datenanalyse, Visualisierung und Interpretation im wirtschaft-

lichen Kontext.

Lektionsablauf

Zeit | Phase

Inhalt / Methode

5 Warm-up / Intro

e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
¢ Klarungsfragen gemass Temperaturmessung (Plenum)

¢ Uberblick behandelte Themen und verwendete Methoden

Lernkontrolle

5 \évelss,e?it[]iséirarbeltung: (Repetition) (Lehrgesprach)
P o Erklarung Auftrag und Bewertung (Lehrgesprach)
: Wissenssicherung: : .
30 Oben und Anwenden e Erarbeitung Auftrag (Partnerarbeit)
5 ﬁg;ir:;nsﬂgi‘:zggﬁ // Re- ¢ Beantwortung offener Fragen (Plenum)

o Wirdigung Rangliste (Plenum)

Abbildung 26: Repetitionslektion Bérsenweisheit - Lektionsablauf

Klarungsfragen geméass Temperaturmessung inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was ist der Unter- e Keiner. Beide Methoden sind gleichwertig.
schied zwischen o Len(df) und df.shape[0] : gibt Anzahl Zeilen zuriick
len(df) und e df.shape[1] : gibt Anzahl Spalten zurlick
df.shape[0] ? o df.shape : gibt (Anzahl Zeilen, Anzahl Spalten) zurtick

2. | Was bedeutet
.describe() ?

gibt statistische Kennzahlen Uber eine Spalte oder den ganzen
DataFrame zuriick

3. | Was ist .close() ?

.close() ist keine offizielle pandas-Funktion. Es ist wahrschein-
lich ein Missverstandnis oder Tippfehler.

Schiler:in meint df["Close"]. Das ist der Zugriff auf die Spalte
mit Schlusskursen (Close).

4. | Was bedeutet
error = coerce?

coerce = erzwingen

Python erzwingt die Umwandlung und ersetzt Problemwerte mit
NaN.

Problemwerte konnten Worter wie «Affe», «Bananey, etc. sein
Es wird somit kein Fehler ausgel6st

Haufige Verwendung bei pd.to_numeric()
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5. | Was bedeutet
inplace=True ?

e Anderungen werden direkt im aktuellen Dataframe durchge-
fuhrt.

e Es wird keine neue Variable angelegt

o Beispiel: df.dropna(inplace=True)

6. | Was bedeutet
parse_dates=
["Spaltename"])?

¢ Angegebene Spalte wird direkt beim Einlesen automatisch in
Datumsformat (datetime) umgewandelt.

¢ Alternative Umwandlung mit pd.to_datetime()

e Ohne diese Angabe ware die Datumsspalte nur ein Textfeld.
Zeitfilterungen wirden nicht funktionieren.

Abbildung 27: Repetitionslektion Bérsenweisheit — Kldrungsfragen gemdss Temperaturmessung

Uberblick behandelte Themen und verwendete Methoden (Repetition)

Behandelte Themen

Verwendete Methoden / generische Form

Datenimport

yfinance.download ("TICKER", start="YYYY-MM-DD",
end="YYYY-MM-DD", interval="1d"/"1wk"/"1mo")
pd.read_csv ("dateiname.csv", parse_dates=["Datum-Spalte"])

Datenuntersuchung

df.head(n) : zeigt die ersten n Zeilen

df.tail(n) : zeigt die letzten n Zeilen

df.columns : gibt die Spaltennamen zurlick
df.info() : Uberblick tiber Struktur und Datentypen
df.shape : Anzahl Zeilen und Spalten

Datenbereinigung

df.dropna() : entfernt Zeilen mit fehlenden Werten

df ffilll() : fullt fehlende Werte mit dem vorherigen Wert

df fillna(df["Spalte"].mean()) : ersetzt NaN mit Spaltenmittelwert
pd.to_numeric(df["Spalte"], errors="coerce") : wandelt Text in Zah-
len um

Datenfilterung

df.loc["YYYY-MM"] : filtert nach Jahr und Monat (Index = datetime)
df.loc[start_date:end_date] : filtert nach Zeitintervall

df.iloc[Zahl] : positionsbasierter Zugriff auf Zeile (neu!)
df[df["Spalte"] > wert] : filtert nach Bedingung

df.resample ("Y"/"Q"/"M") :

Zeitreihe in neue Zeitintervalle gruppiere

Datenanalyse

df.describe() : statistische Kennzahlen
df["Spalte"].mean() :Mittelwert

Datenvisualisierung

plt.plot(df["Spalte"]) : Liniendiagramm mit matplotlib
plt.title(), plt.xlabel(), plt.ylabel() : Achsen und Titel
plt.grid(True), plt.legend() : Zusatzfunktionen fiir Lesbarkeit
go.Figure(data=go.Ohlc(...)) :

Candlestick-Chart mit plotly.graph_objects

Abbildung 28: Repetitionslektion Bérsenweisheit — Uberblick behandelte Themen und verwendete Methoden (Repetition)
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Aufgabe

Untersuche fur Dir bekannte Aktien Uber mehrere Jahre hinweg, ob die Bérsenweisheit «Sell in
May and go away; but remember to come back in September» zutrifft. Befolge dazu folgende

Schritte:
1. Lade Kursdaten entweder Uber yfinance oder aus bisher bereitgestellten .csv-Dateien.
. Filtere den Zeitraum vom 15. Mai bis 15. September eines Kalenderjahres.
3. Gib folgende Daten aus: den Kurs am 15. Mai, den Kurs am 15. September, die prozentuale
Veranderung
4. Entscheide, ob die Borsenweisheit in diesem Jahr fur diese Aktie zutrifft.
5. Visualisiere den Verlauf mit einem Liniendiagramm oder einem OHLC-Diagramm

6.

Kommentiere deine Ergebnisse in 1-2 Satzen.

Bewertung (max. 3 Punkte pro Aktie/Jahr)

+1 Punkt fir jede korrekt berechnete Konsolenausgabe
+1 Punkt fr ein korrektes Diagramm
+1 Punkt flr eine wirtschaftlich sinnvolle Interpretation

Aktie Jahr | Borsen- Nummerisch mit- | Graphisch in Dia- | Erkldrung in Text

weisheit tels Konsolenaus- | gramm
zutreffend? | gabe

SIKA 2024

Abbildung 29: Repetitionslektion Bérsenweisheit — Ubungsdokumentation

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. Fahlst du dich sicherer im | Individuelle Antworten
Umgang mit Kursdaten?

2. | Was war dein spezielles Individuelle Antworten
aha-Erlebnis heute?

3. Was musst du dir noch- Individuelle Antworten

mals genauer anschauen?

Abbildung 30: Repetitionslektion B6rsenweisheit — Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen
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Musterlosung Lehrperson
Aktie | Jahr | Borsen- | Nummerisch mittels Graphisch in Diagramm Erkla-
weisheit | Konsolenausgabe rung in
zutref- Text
fend?
Sika ist
t vom
o, " 0 iy 15.5. bis
SIKA | 2024 | Ja S N
ﬂm um
‘ : 5.79%
e e e e q gesun_
ken.
>>>
YF.download () has changed argument auto adjust default to True
[FAkkdkkkkkhkkkhhkhkkkkx ] ))G***kkkkkkk &k * % % K %k % o & & & K ] 1 of 1 (_7(_)”“»)10 ted

Startkurs (15. Mai): Ticker

SIKA.SW 283.399994

Name: 2024-05-15 00:00:00, dtype: float64
Endkurs (15. Sept): Ticker

SIKA.SW 267.0

Name: 2024-09-13 00:00:00, dtype: floaté64
Veranderung in %: Ticker

STKA.SW 579

dtype: floaté64

Sika OHLC - Mai bis Sept 2024

290

At !
ot ﬂ+¢u |
| 4 | {m

- we |
aeh® veel Te, ate*™

U eem®8 sa®8 g, e0* 4ie*® So-ts o8, v I]
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import pandas as pd

import yfinance as yf

import matplotlib.pyplot as plt
import plotly.graph_objects as go

ticker = "SIKA.SW"
df = yf.download(ticker, start="2024-04-01", end="2024-10-01")

OCoONOTWVE WNR

12 df.reset_index(inplace=True)
3 df["Date"] = pd.to_datetime(df["Date"])
14 df.set_index("Date", inplace=True)

17 df_period = df.loc["2024-05-15":"2024-09-15"]

20 start_price = df_period["Close"].iloc[9]

21 end_price = df_period["Close"].iloc[-1]

22 veraenderung = round(((end_price - start_price) / start_price) * 100, 2)
23 print("Startkurs (15. Mai): ", start_price)

24 print("Endkurs (15. Sept): ", end_price)

print("Veranderung in %: ", veraenderung)

N
(9]

~

N
o)

plt.plot(df;period["C105e"])
plt.title("Sika - Kursverlauf (Mai-Sept 2024)")
plt.xlabel("Datum")

NN
O 00N

A

31 plt.ylabel("CHF")

32 plt.grid(True)

3 plt.show()

35 # OHLC-Diagramm

36 fig = go.Figure(data=go.Candlestick(
37 x=df_period.index,

38 open=df_period["Open","SIKA.SW"],
39 high=df_period["High","SIKA.SW"],
40 low=df_period["Low","SIKA.SW"],
41 close=df_period["Close","SIKA.SW"]
42 ))
43 fig.update_layout(title="Sika OHLC - Mai bis Sept 2024")
44 fig.show()
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Informatikausbildung filr
Gymnasiallehrkrafte

Formation en informatique destinée
aux enseignant-es au gymnase

GymlInf

Lésung Siegerteam

1 dmport yfinance as yf
2 dimport pandas as pd
3 dmport plotly.graph_objects as go
4 import matplotlib.pyplot as plt
5
6 ticker = input("Bitte gib den Aktien-Ticker ein (z.B. GOOGL): ").upper()
7
8 # Herunterladen der Aktienkurse
9 df = yf.download(ticker, start="2023-05-15", end="2023-09-15", interval="1d")
(2]
1 # Zeigen des Close werts am anfang und am Ende des DataFrames
12 print(df["Close"].head(1))
3 print(df["Close"].tail(1))
4
(5 # Diagramm fir Die Aktien
|6 df["Close"].plot(title="ticker", xlabel="Datum", ylabel="Preis in $", color="green", grid=True, linestyle='-', linewidth=1)
L7
8 plt.show()
Aktie Jahr |Borsenweishei | Nummerisch mittels Graphisch in Diagramm Erklarung. in Text
t Konsolenausgabe
zutreffend?
NVDA 2023 | Nein Ticker NVDA Wertam 15.5.2023=28.9
gda;e p— oo Wertam 15.9.2023=45.6
3-05- - ol Prozentuale Vera =+
Ticker NVDA ATl 57.78% —
Date il 4 o = "
Fon / ( Hier trifft die Borsenwahrheit
I e | 11 auf jeden Fall nicht zu. Uber
- den Sommer hinweg hat die
) Aktie fast um 50% an Wert
cownnnan \War im AMai
g:;;-os- b - Wertam 15.9.2023=45.6
- = Prozentuale Veranderung= +
Ticker NVDA - A 57.78%
Date " | g = -
- ( Hier trifft die Borsenwahrheit
2023-09-14 45.550887 i i auf jeden Fall nicht zu. Uber
- den Sommer hinweg hat die
= Aktie fast um 50% an wert
: gewonnen. Wer im Mai
verkauft hatte und im
September zuriickgekommen
ware, ware wahrscheinlich sehr
enttauscht gewesen.
RHM.DE (2023 |Ja Ticker RHM.DE s Wert am 15.5.2023=264.1
Date - ) Wert am 15.9.2023=254
2023-05-15 264.181152 ’ ) = N, Prozentuale
B'::“ RHM.DE ) V! Veranderung=-3.82%
e r P l - & i =
i | [ Hier trifft die Borsenwahrheit
2023-00-14 253.003608 !,., N ; (el 2u da die Aktien im Sommer
)\ stark an Wert verlieren. Im
‘,v\ September beginnen sie dann
. = wieder zu steigen.
MSTR 2023 |Nein Ticker MSTR . Wert am 15.5.2023=28.5
2;3-06- —— N - Wwertam 15.9.2023=34.6
. @ Prozentuale veranderung=
Ticker MSTR e \ 22.5% *
Date - e o :
H Auch hier trifft die Wahrheit
i | /
2023-00-14 34.630000 ~ L nicht zu. Die Aktie gewinnt dber
T R A den Sommer einiges an Wert.
AL ; Mitte Juli erreicht die Aktie
o o sogar einen Hochstwert von 45.
Hier ware es schlauer, die Aktie
zu verkaufen.
PLTR 2023 Nein Ticker PLTR — Wertam 15.5.2023=95
g:;e i s = T '?} Yo Wert am 15.9.2023=15.8
3-05- i " | Prozentuale Veranderung=
Ticker PLTR | 66.31% *
Date i / B P Di;w - hier auch
: v ahrheit stimmt hier 3
2023-08-14 15.83 ful : nicht. Kurz nach dem 15.5
wf N beginnt die Aktie rasant zu
o} steigen. Einem ware ein riesiger
Gewinn entgangen, wenn man
im Mai verkauft hatte.
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Informatikausbildung fiir

G I f Gymnasiallehrkrifte
YIXLLTXT | comason ninormatiue cetnse

auxenseignant-e-s au gymnase

AAPL 2023 | Nein Ticker AAPL pos Wert am 15.5.2023=170.4
Date o A e Wertam 15.9.2023=174.2
2023-05-15 170.364258 . [ 4% T Prozentuale Veranderung=+
Ticker AAPL ) FA ' X :‘B:im '
Date : g ier es nur knapp nicht zu.
2023-09-14 174.232838 | i« £ | Die Aktie gewinnt iiber den

B N Wi . Sommer nur 2.23% an Wert. Im
N ! ' August erreicht die Aktie aber
o= T e o einen Peak von fast 195. Da
T S g e wiare es schlau gewesen, zu
e verkaufen.

MSFT |2023 |Nein Ticker MSFT ot Wert am 15.5.2023=304.1
Date R—— . \ _te— Wertam 15.9.2023=334.2
Tzoznekmer MSFT |1 Prozentuale Veranderung=+
Date -1 { 1P ™ 9.89%

s I\ N o Borsenwahrheit trifft nicht zu.
i Ny [ Rl
2023-09-14 334.220003 1‘.. N)/ N . / s . PT——
» \l 7 uber den Sommer.
PR e P
o e e R L
P

AMZN 2023 | Nein Ticker AMZN e Wert am 15.5.2023=1112
2023-05-15 111.100007| e Iy sl
g':e“ AMZN - oA WA 30.12%

) o w Sd Y | Borsenwahrheit trifft nicht zu.
202 14 144.720001 e }‘ ' { Aktie gewinnt stark an Wert
»i A | uber den Sommer.
He ,.'J 1
= ' . - - ’
P e e et
META 2023 |Nein Ticker META — Wert am 15.5.2023=237.7
gda;e - o Wert am 15.9.2023=310.3
2.05 - 2
- LY Prozentuale Veranderung=+
‘g.:tk:r META . M\ A el
1 M = - o <
. N A/ Borsenwahrheit trifft nicht zu.
2023-09-14 310.257751 2;,, ’_, W Kti innt stark an Wert
Y iiber den Sommer.
_l
el :
' \o" v“*\v“”;’w \f"p:*"\v" :" '
L
GOOGL |2023 |Nein Ticker GOOGL . wert am 15.5.2023=116
goa;e i . — ; Wert am 15.9.2023=137.4
3-05- .95562 ] e i Prozentuale Veranderung=+
16-:‘« GOOGL | 18.45%
2o/ ALY 8orsenwahrheit trifft nicht zu.
- v
2023-00-14 137.442886 ; ¥ Kti U e
! ins g A
AV LA \ uber den Sommer
(] /
w) | 'UV " || [/
T S ey
o @ o’ " c"“‘l"’ e
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3.2 Kompetenzblock 2: Datenvisualisierung und -interpretation

Im Kompetenzblock 2 wird der Fokus auf die visuelle Darstellung und Interpretation von Zeitreihen-
daten gelegt. Die Schiler:innen nutzen matplotlib und plotly, um Kursverlaufe als Linien- und
Candlestick-Charts darzustellen. Sie erkennen, wie sich Trends mit gleitenden Durchschnitten
(SMA, EMA) sichtbar machen lassen. Der Block fordert das Verstandnis fur Datenmuster und un-
terstitzt die Lesekompetenz von Diagrammen.

3.2.1 Lektion 4: Datenvisualisierung Liniendiagramme/matplotlib, Candlesticks/plotly

Diese Lektion eroffnet einen intuitiven, visuell orientierten Zugang zur Datenanalyse. Wahrend
matplotlib schnell zu ersten Ergebnissen fuhrt, erlaubt plotly das Eintauchen in interaktive Analy-
sen.

Die Differenzierung ermdglicht es, sowohl grundlegende als auch fortgeschrittene Visualisierungs-
kompetenzen aufzubauen. Durch die Deutung realer Kursverlaufe entstehen automatisch Verbin-
dungen zur Wirtschaft, zur Marktbeobachtung und zum spateren Prognoseverstandnis.

Diese Lektion bildet den Ubergang von der numerischen Analyse in Lektion 3 zur Interpretations-
kompetenz, die in Lektion 5 weiter vertieft wird.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann Kursdaten laden und ein einfaches Liniendiagramm mit matplotlib erstel-
len.
Advanced | ® Ich kann Liniendiagramme gestalten: Titel, Farbe, Linienstil, Achsenbeschriftung.
¢ Ich kann verschiedene Kurven innerhalb eines Diagramms visuell anpassen.
Expert ¢ Ich kann interaktive Candlestick-Charts mit plotly.graph_objects erstellen (OHLC).
P e Ich kann die vier Kurspunkte (Open, High, Low, Close) visuell darstellen

Abbildung 31: Lektion 4 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode
; ) e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
S Warm-up /Intro e Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
Wissenserarbeitung:

Theorie-Input / Gemein- Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10 ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
A
Sé?;rr?r?t?-furr]-véec;?i?tr-](éodin gl ® Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)
20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert

Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5-10’ | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

¢ Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
e Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 32: Lektion 4 - Lektionsablauf
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Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. Warum kann ein Bild manch- | Weil Muster, Trends oder Veranderungen schneller sicht-
mal mehr sagen als eine Ta- | bar sind.
belle?

2. | Wie wirdest du einem Laien | Mit einem Diagramm z.B. einem Kurschart.
einen Borsenverlauf erkla-
ren?

3. Was ist der Vorteil einer Zeit- | Man erkennt, wann sich etwas verandert hat.
achse in einem Diagramm?

Abbildung 33: Lektion 4 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung
matplotlib.pyplot Ein Python-Modul zur grafischen Darstellung von Daten.
plt.plot() Zeichnet ein einfaches Liniendiagramm.

plt.xlabel(), plt.ylabel() Beschriftet die x- bzw. y-Achse.

plt.title() Gibt dem Diagramm einen Titel.

Candlestick-Chart Eine Darstellungsform zur Anzeigen von Open, High, Low und Close

plotly.graph_objects Ein Python-Modul fur interaktive Candlestick-Charts

Abbildung 34: Lektion 4 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade «Lektion_4 PLTR.csv»
¢ Plotte die Schlusskurse mit matplotlib

Ausgabe

Palantir Aktie

120 A

100 A

80 A

60

40 -

Preis in USD (Schlusskurse)

20 A

o> o% ov A0 o> o ol A0 o
S By
1013 1013 1013 1013 101& P L 101& 1016 AOF

Date

Musterlosung

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import plotly.graph_objects as go

df = pd.read_csv("Lektion_4_PLTR.csv", parse_dates=["Date"])
df.set_index("Date", inplace=True)
df["Close"] = pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce")
9 df["Close"].plot(title="Palantir Aktie", ylabel="Preis in USD (Schlusskurse)") |
plt.show()
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Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
o Lade «Lektion_4 PLTR.csv»
o Plotte die Schlusskurse mit matplotlib
o Gestalte dein Diagramm individuell (Titel, Farben, Linienstil, Achsenbeschriftung)

Ausgabe
Palantir Aktie Kursentwicklung
—=~ Schlusskurs .
120 A n
i
"
X
[
100 A t :
|
B n
i
' Ug
80 Ay
.rl \"‘ N\ '
= Y R
(=] LI
0 !
2 Ao
£ 60 /l'f
g i
I
I
I
I
'
40 i
el
/
AL
P\ i - -",
i S P kel
20 1 = o l\’\vs\ “' > v
2N "‘..'—'\I' vl w=a
;
__'JJ\,,--‘\-["
2023-01  2023-04 2023-07 2023-10  2024-01 2024-04 2024-07  2024-10  2025-01  2025-04
Datum
Musterlosung

df = pd.read_csv("Lektion_4 PLTR.csv", parse_dates=["Date"])
df.set_index("Date", inplace=True)

daf["
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

Close"] = pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce")
plot(df["Close"], color="green", linestyle="--", label="Schlusskurs")
title("Palantir Aktie Kursentwicklung")

xlabel("Datum™)

ylabel("Kurs (USD)")

legend()

grid(True)

show()
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
o Lade «Lektion_4 PLTR.csv»
o Erstelle ein interaktives Candlestick-Chart mit plotly.graph_objects (OHLC).

Ausgabe

Palantir Candlestick Chart

120

|
“ f

60

Preis (USD)
—_——

fr
40

MWWM““”

M_ﬁ;\ﬁ\nr,-v—\‘fJ#

P SR S
= m"“‘“““

Datum

Musterlosung

df = pd.read_csv("Lektion_4_PLTR.csv", parse_dates=["Date"])
fig = go.Figure(data=go.Candlestick(
x=df.index,
open=df["Open"],
high=df["High"],
low=df["Low"],
close=df["Close"]
)
fig.update_layout(
title="Palantir Candlestick Chart",
xaxis_title="Datum",
yaxis_title="Preis (USD)"
)
fig.show()

Abbildung 35: Lektion 4 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen
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Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort
1. | Was ist der Vorteil Ein Liniendiagramm ist einfach zu erstellen und gut lesbar.
eines Liniendia-
gramms? Es zeigt den Verlauf des Schlusskurses Uber die Zeit und eignet
sich besonders gut, um Trends oder Kursentwicklungen schnell zu
erkennen.

Es hilft beim Vergleich verschiedener Zeitraume oder Aktien, da es
Ubersichtlich bleibt.

2. | Welche Information | Ein Candlestick-Chart zeigt mehr Informationen als ein Liniendia-
bietet dir ein Candle- | gramm, namlich:

stick zusatzlich?
Eréffnungskurs (Open)
Tageshoéchstkurs (High)
Tagestiefstkurs (Low)
Schlusskurs (Close)

Damit sehe ich, wie stark der Kurs an einem Tag geschwankt hat,
ob es Ausreisser oder Wendepunkte gab und ob der Kurs im Laufe
des Tages gestiegen oder gefallen ist.

Diese Details sehe ich im Liniendiagramm nicht.

3. Wann wiirde man Ein Liniendiagramm verwende ich, wenn ich einen einfachen Uber-
welche Darstellung blick Gber den Kursverlauf méchte — z.B. fir langfristige Trends.
verwenden?

Ein Candlestick-Chart ist sinnvoll, wenn ich Intraday-Bewegungen
oder Schwankungen innerhalb eines Tages analysieren will — z.B.
beim Trading oder zur Detailanalyse.

Abbildung 36: Lektion 4 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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3.2.2 Lektion 5: Datenglattung mittels gleitender Durchschnitte zur Trendanalyse

In dieser Lektion wird der Simple Moving Average (SMA) und der Exponential Moving Average
(EMA) eingefuhrt. Beide Durchschnitte dienen der Trendglattung in Zeitreihen. Der SMA berechnet
den Durchschnitt Gber ein festes Zeitfenster und reagiert gleichmassig auf neue Daten. Der EMA
gewichtet neuere Daten starker und reagiert dadurch schneller auf Kursanderungen.

Die Auswahl dieser beiden Methoden erlaubt es, mathematisch einfache, aber in der Finanzana-
lyse stark genutzte Werkzeuge einzuflihren. Sie sind anschaulich, gut visualisierbar und leicht pro-
grammierbar mit .rolling().mean() und .ewm().mean() in pandas.

Didaktisch bietet diese Lektion einen idealen Ubergang von der reinen Darstellung (Lektion 4) zur

bewussten Interpretation von Trends. Die Schiler:innen lernen, wie Daten geglattet und analysiert
werden kénnen, um Schwankungen besser zu verstehen. Durch verschiedene Fenstergréssen er-
kennen sie, wie sich kurzfristige und langfristige Trends unterscheiden — eine Kompetenz, die spa-
ter fir Prognosemodelle und Markteinschatzung wichtig wird.

Lernziele

Niveau Lernziele

¢ Ich kann einen einfachen SMA (z.B. 5 Tage) mit .rolling().mean() berech-
Basic nen.
¢ Ich kann einen SMA zusammen mit dem Schlusskurs grafisch darstellen.

e Ich kann den Unterschied zwischen SMA und EMA erkennen, berechnen
Advanced und grafisch vergleichen.
e Ich kann Aussagen zur Glattung und Reaktionsgeschwindigkeit treffen.

¢ Ich kann mehrere SMA-Werte mit verschiedenen Fenstergrossen berech-
nen.

¢ Ich kann mogliche Crossovers erkennen und als Signal fir Trendwechsel
interpretieren.

Expert

Abbildung 37: Lektion 5 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode
; ) e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
5 Warm-up /Intro o Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
Wissenserarbeitung:

Theorie-Input / Gemein- Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10’ ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
Zi?ﬁt?—%?—véecwi?t%oding ¢ Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)
20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert

Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5-10' | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

o Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
e Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 38: Lektion 5 - Lektionsablauf
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Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage

Antwort

1. | Warum interessiert uns nicht | Weil Trends erst Uber Iangere Zeit sichtbar werden.
nur der Tageskurs, sondern
der Verlauf Uber Zeit?

2. | Was konnte ein ,geglatteter® | Langfristige Entwicklungen ohne kurzfristige Stérungen.
Kursverlauf zeigen?

3. Warum konnte ein Investor Um zu erkennen, ob sich ein Kauf oder Verkauf lohnt.
auf einen gleitenden Durch-
schnitt schauen?

Abbildung 39: Lektion 5 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung
SMA Simple Moving Average; z.B. 5-Tages-Durchschnitt
Gleitender Durchschnitt mit gleichgewichteten Werten,
Python: df.rolling().mean()
rolling() Erzeugt ein gleitendes Fenster zur Berechnung von Durchschnittswerten
' 9 uber mehrere Zeilen hinweg.
mean() Berechnet den Durchschnitt innerhalb eines solchen Fensters oder allge-
' mein Uber Daten.
EMA Exponential Moving Average
Gleitender Durchschnitt mit starkerer Gewichtung der aktuelleren Werte.
Python: df.ewm().mean()
.ewm() Erzeugt ein exponentiell gewichtetes Fenster
.Sev;r:(z 5 Je hoher der span, desto glatter der EMA
Pe - adjust=False = nutzt rekursive Berechnung (praxisnaher)
adjust = False))

Abbildung 40: Lektion 5 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade «Lektion_5_SIKA.csv»
e Berechne einen 5-Tage-SMA
o Zeige den 5-Tage-SMA zusammen mit dem Close-Kurs im Liniendiagramm.

Ausgabe
SIKA Schlusskurs und 5-Tage-SMA

280 - —— Close

—— SMA S

270 A

260

250 A

240

Kurs in CHF

230 A

220 A

210 A

2oF 2oF 2oF 2oF L
Datum

Musterlosung
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read_csv("Lektion_5_SIKA.csv", parse_dates=["Date"])
df.set_index("Date", inplace=True)

df["Close"] = pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce")
df["SMA_5"] = df["Close"].rolling(window=5).mean()

df[["Close"”, "SMA_5"]].plot(title="SIKA Schlusskurs und 5-Tage-SMA")
plt.ylabel("Kurs in CHF")

plt.xlabel("Datum")

plt.show()
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Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
e Lade «Lektion_5_SIKA.csv»

o Vergleiche SMA (5) mit EMA (5), stelle beide grafisch dar und diskutiere den Unter-
schied.

Ausgabe
SIKA Schlusskurs und Vergleich SMA vs. EMA

280 —— Close

—— SMA_5
— EMAS

270 A

260 A

250 A

240 A

Kurs in CHF

230 A

220 A

210 A

o2
1P
19

Musterlosung

df["EMA_5"] = df["Close"].ewm(span=5, adjust=False).mean()

df[["Close", "SMA_5", "EMA_5"]].plot(title="SIKA Schlusskurs und Vergleich SMA vs. EMA")
plt.ylabel("Kurs in CHF")

plt.xlabel("Datum")

plt.show()
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung
Aufgabe
e Lade «Lektion_5_SIKA.csv»
o Berechne SMA mit 3 Fenstergrossen (z.B. 5, 10, 20) und analysiere Trendlinien und
mogliche ,Crossovers®.
Ausgabe
SIKA Trendvergleich mit verschiedenen SMA
280 - —— Close
~—— SMA_5
270 A —— SMA_10
SMA_20
260 -
E
O 250 A
£
[
5 240
<
230 A
220 A
210
N ol o2 A o o>
O B [ I
il il il il N
Datum
Musterlésung
j? dft"SMA_S"] = df["Close"].rolling(window=5).mean()
26 df["SMA_10"] = df["Close"].rolling(window=10).mean()
{i df["SMA_20"] = df["Close"].rolling(window=20).mean()
;2 df[["Close", "SMA_5", "SMA_10", "SMA_20"]1].plot(title="SIKA Trendvergleich mit verschiedenen SMA")
30 plt.ylabel("Kurs in CHF")
31 plt.xlabel("Datum™)
32 plt.show()l

Abbildung 41: Lektion 5 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen
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Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort
1. | Was ist der Unter- Der SMA berechnet den Durchschnitt gleichmassig tber ein Zeit-
schied zwischen fenster, z.B. die letzten 5 Tage.

SMA und EMA?

Der EMA gewichtet die jungeren Werte starker, reagiert also
schneller auf Kursveranderungen.

Somit ist der EMA sensibler und der SMA stabiler.

2. | Welche Rolle spielt | Je grosser das Fenster, desto glatter wird die Durchschnittslinie

die Fenstergrosse und desto weniger empfindlich ist sie gegenuber kurzfristigen
bei der Trendana- Schwankungen.
lyse?

Kleine Fenster zeigen kurzfristige Trends, grosse Fenster zeigen
langfristige Entwicklungen.

3. | Was sagt dir eine Eine steigende Trendlinie zeigt einen mdglichen Aufwartstrend.
steigende, fallende Eine fallende Linie deutet auf einen Abwartstrend hin.

oder kreuzende
Trendlinie? Wenn zwei Trendlinien sich kreuzen (z.B. SMA kurz / SMA lang),
kann das ein Signal fir eine Trendwende sein.

Abbildung 42: Lektion 5 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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3.2.3 Lektion 6: Mittelwert und SMA als Funktion programmieren und plotten

Diese Lektion erweitert Lektion 5. Sie vermittelt den Mittelwert und den gleitenden Durchschnitt
SMA nicht nur rechnerisch, sondern auch visuell verstandlich. Ziel dieser Lektion ist ein verbesser-
tes Verstandnis fir geglattete Daten im Vergleich zu Rohdaten.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic e Ich kann den Mittelwert berechnen und als horizontale Linie im Liniendia-
gramm darstellen.
Advanced e Ich kann den SMA(3) mit einer Schleife berechnen und grafisch darstellen.
Expert ¢ Ich kann eine eigene SMA-Funktion mit Fensterparameter programmieren
und interpretieren.

Abbildung 43: Lektion 6 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode
; ) e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

S Warm-up /Intro e Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
}I/.\sz?ir:ﬁ]ra{j??lgj;%;m_ ¢ Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10’ sames Anvr\)/enden/ ¢ Basic Aufgabe gemeinsam l6sen (Lehrgesprach)
Schritt-fiir-Schritt-Coding | * Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)

20-25’ Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert
Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)
Zusammenfassung / Re- Diskussi L& Auf =

5-10' | flexion / Austausch / o Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben ( enq'm)
Lernkontrolle e Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 44: Lektion 6 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage

Antwort

1. Warum ist es sinnvoll, den Mittelwert | Weil einzelne Tageswerte schwanken. Der Mittel-
von Aktienkursen uber mehrere wert zeigt, wo der Kurs insgesamt steht.
Tage zu berechnen?

2. Was konnten Grlinde fir starke Nachrichten, Ereignisse, Geriichte oder Wirt-
Schwankungen bei einem Kurs schaftsdaten.
sein?

3. | Warum kénnten manche Anleger:in- | Weil dort hohe Gewinne mdglich sind — aber auch
nen bewusst in schwankende Werte | Verluste.
investieren?

Abbildung 45: Lektion 6 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen
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Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erkldrung
sum() Addiert alle Elemente einer Liste oder Spalte.

Gibt die Anzahl Elemente einer Liste zuriick z.B. Anzahl
len()

Kurswerte.
Mittelwert Summe aller Werte geteilt durch deren Anzahl
(arithmetisches Mittel) Zeigt den typischen Durchschnitt.
SMA Durchschnitt Uber ein Zeitfenster, das sich von Tag zu

(einfacher gleitender Durchschnitt) Tag weiterbewegt.

Die Anzahl der Tage, Uber die jeweils der Durchschnitt
berechnet wird (z. B. SMA(3) = 3 Tage).

Abbildung 46: Lektion 6 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen

Fenstergrosse (bei SMA)
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Berechne den Mittelwert der Liste [100, 102, 98, 104]
e Stelle die Werte als Liniendiagramm mit matplotlib.pyplot dar
¢ Flge den Mittelwert als rote gestrichelte Linie mittels axhline ein.

Ausgabe

Kommandozeile

>>>

Mittelwert: 101.0
|

Mittelwert

104 A

103 4

102 4

101 ¢

100 4

99 A

98 1

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Musterlosung
import matplotlib.pyplot as plt

werte = [100, 102, 98, 104]
mittelwert = sum(werte) / len(werte)
print("Mittelwert:", mittelwert)

plt.plot(werte)

plt.axhline(mittelwert, color="red", linestyle="--")
plt.title("Mittelwert")

plt.show()

50



Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
e Berechne den 3-Tage-SMA der Liste [100, 102, 104, 106, 108] mit Hilfe einer for-
Schleife.

o Stelle die Werte als Liniendiagramm mit matplotlib.pyplot dar
Flige den SMA graphisch als orange gestrichelte Linie ein.

Ausgabe

>>>
102.
104.
106.

(= I = = ]

SMA

108 1 —— oOriginal Daten
SMA3

107 A

106 4

105 1

104 4

103 4

102 A

101 4

100 4

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Musterlosung

daten = [100, 102, 104, 106, 108]

sma = []

for i in range(len(daten) - 2):
fenster = daten[i:i+3]
sma.append(sum(fenster)/3)
print((sum(fenster)/3))

plt.plot(daten, label="Original Daten")

plt.plot([2, 3, 4], sma, label="SMA3", color = "orange", linestyle="--")

plt.title("SMA™)
plt.legend()
plt.show()
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
¢ Programmiere eine Funktion sma(liste, fenster) zur Berechnung der gleitenden Durch-
schnitte mit Hilfe einer for-Schleife.
¢ Rufe deine Funktion mit sma([100, 102, 104, 106, 108]), 3) auf und gib sie auf der Kon-
sole aus.

Ausgabe

Kommandozeile

>>>

[102.0, 104.0, 106.0]

Musterlosung

def sma(liste, f):
resultate = []
for i in range(len(liste) - f + 1):
fenster = liste[i:i+f]
durchschnitt = sum(fenster) / f
resultate.append(durchschnitt)
return resultate

print(sma([100, 102, 104, 106, 108], 3))

Abbildung 47: Lektion 6 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was zeigt dir ein Der SMA zeigt den allgemeinen Trend, ohne dass einzelne Aus-
gleitender Durch- reisser zu stark ins Gewicht fallen.
schnitt besser als
Rohdaten? Beispiel: Ein plotzlicher Kurseinbruch beeinflusst den SMA weniger

als den Tageskurs.

2. Warum ware eine Einzelwerte konnen stark schwanken und irrefihrend sein.
Borsenentscheidung
auf Einzelwerten ge- | Wer nur auf Tagesbewegungen achtet, kénnte impulsiv und ohne
fahrlich? langfristigen Uberblick handeln.

3. | Welche Rolle spie- Je grosser das Fenster, desto starker wird geglattet. Dafir sind
len Fenstergrossen | aber kurzfristige Entwicklungen weniger sichtbar.

bei der Glattung?
Beispiel: SMA(3) reagiert schneller. SMA(20) ist stabiler aber tra-
ger.

Abbildung 48: Lektion 6 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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3.2.4 Formativer Mini-Check am Ende des Kompetenzblockes 2

Am Ende des Kompetenzblockes wird ein formativer Mini-Check anhand von je 5 Kurzfragen pro
Niveau Basic, Advanced und Expert durchgefiihrt. Diese formative Lernzielkontrolle fand auf Clas-
stime digital statt. Sie kann mittels folgendem Link angeschaut werden: https://www.clas-
stime.com/student/login/ZJ3QD2R. Die Schuler:innen l16sen den Mini-Check in einer sicheren Um-

gebung im Safe Exam Browser. Die Auswertung des Mini-Checks ist in Kapitel 5.2.1 Auswertung
formative Mini-Checks. Der Mini-Check umfasst folgende 15 Fragen:

~ MEINE FRAGEN

SESSIONS ~ KLASSEN Q @ Wasist neu?

Meine Fragen > [ Mini-Check Kompetenzblock 2: Datenvisualisierung und -interpretation

‘ Dieses Fragenset ist nur fiir Sie sichtbar. Leisten Sie einen Beitrag, indem Sie es verdffentlichen. Veroffentlichen

Basic 1: Welche Methode erzeugt ein einfaches Liniendiagramm? =} Zur Session hinzufiigen

Basic 2: Wofiir steht plt.ylabel(*Preis”)

Basic 3: Wie erstellt man ein Diagramm mit matplotlib?

Basic 4: Was bewirkt plt.title("Titel")?

Basic 5: Welche Bibliothek nutzt man fiir einfache Diagramme?

Advanced 1: Was ist ein SMA(5)?

Advanced 2: Welche Aussage tiber EMA stimmt?

Advanced 3: Wie stellt man SMA und EMA gemeinsam dar?

Advanced 4: Was zeigt ein Crossover von SMA(5) und SMA(20)?

Advanced 5: Was bewirkt df["SMA'] = df["Close"].rolling(5).mean()?

Expert 1: Wofiir steht Candlestick in plotly.graph_objects?

Expert 2: Was zeigt ein Candlestick zusétzlich zum Liniendiagramm?

Expert 3: Was ist ein Vorteil von plotly gegeniiber matplotlib?

Expert 4: Was bedeutet ,0HLC"?

Expert 5: Wann ist ein SMA-Crossover relevant?

Abbildung 49: Formativer Mini-Check nach Kompetenzblock 2
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3.3 Kompetenzblock 3: Datenbasierte Risiko- und Marktanalyse

In Kompetenzblock 3 analysieren die Schiiler:innen Kursschwankungen, Volatilitat und Korrelation.
Sie lernen die Konzepte Standardabweichung und relative Volatilitdt kennen. Sie setzen diese ins
Verhaltnis zu Marktindizes und programmieren eigene Analysefunktionen. Im Fokus steht die Ent-
wicklung eines Verstandnisses fur finanzielle Risiken, Marktabhangigkeiten und Streuungsmasse —
sowohl rechnerisch als auch visuell.

3.3.1 Lektion 7: Datenvolatilitat (Standardabweichung, Beta) gegentber Borsenindizes

Diese Lektion verknipft Statistik, Wirtschaft und Datenanalyse auf verstandliche Weise. Reale Da-
ten und mathematische Gréssen helfen den Schiler:innen bei der Risikoabschatzung einer Einzel-
aktie. Das Risiko soll nicht nur gefiihlsmassig, sondern auch rechnerisch bewertet werden. Es wer-
den die zwei Methoden pandas.std() fir die Standardabweichung und pandas.corr() fur die Korre-
lation eingeflhrt. Die Konzepte sind mathematisch gemass Vorwissen zuganglich. Sie helfen fur
die finanzielle Bildung und das Marktverstandnis.

Durch die Kombination aus Zahlen, Vergleich und Interpretation wird ein differenziertes Risikobe-
wusstsein gefordert. Besonders die Expert-Aufgabe schafft eine Briicke zur Kapitalmarkttheorie
(Beta = Sensitivitat zur Marktrendite), ohne formal zu werden.

Lernziele
Niveau Lernziele
¢ Ich kann den Mittelwert und die Standardabweichung von Kursdaten be-
rechnen.
Basic ¢ Ich kann die relative Volatilitat als Verhaltnis von Standardabweichung zu

Mittelwert berechnen.
¢ Ich kann Schwankungen einer Aktie quantifizieren.

e Ich kann zwei Kursreihen kombinieren und NaN-Werte bereinigen.
Advanced ¢ Ich kann die Korrelation zwischen einer Aktie und einem Index berechnen.
¢ Ich kann die Korrelation inhaltlich als Beta-ahnliches Mass interpretieren.

e Ich kann Zeitreihen mit .resample("M") monatsweise gruppieren.

¢ Ich kann die relative Volatilitat fir jeden Monat berechnen und grafisch dar-

Expert stellen.

¢ Ich kann Unterschiede in der Volatilitat Gber Zeit hinweg analysieren und
deuten.

Abbildung 50: Lektion 7 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

S Warm-up /Intro Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

Wissenserarbeitung:
Theorie-Input / Gemein-
sames Anwenden /
Schritt-fir-Schritt-Coding

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)
Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)

10’
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20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert
Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5-10' | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

o Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 51: Lektion 7 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was bedeutet fiir dich ein sicherer Wenige Schwankungen, eher stabil.
Kursverlauf?

2. | Was koénnten Grinde fir starke Nachrichten, Ereignisse, Gerlchte oder Wirt-
Schwankungen bei einem Kurs sein? schaftsdaten.

3. | Warum kénnten manche Anleger:innen | Weil dort hohe Gewinne mdoglich sind — aber
bewusst in schwankende Werte inves- | auch Verluste.
tieren?

Abbildung 52: Lektion 7 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung

.std() Berechnet die Standardabweichung eines Datenfeldes.

Mass fir die Schwankungsintensitat eines Kurses: je hdher, desto

Volatilitit (Konzept) riskanter

Verhaltnis von Standardabweichung zu Mittelwert
Erlaubt den Vergleich zwischen Werten mit unterschiedlichen Ni-
veaus.

Relative Volatilitat
(Konzept)

Kursrisiko Die Unsicherheit Gber die zukinftige Entwicklung eines Kurswertes.

Streuung grafisch inter- | Veranschaulichung, wie stark Werte um einen Mittelwert ,verteilt*
pretieren sind.

Abbildung 53: Lektion 7 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. Was zeigt dir die Stan- Sie misst, wie stark der Kurs um seinen Mittelwert schwankt.
dardabweichung eines Je hoher, desto volatiler. Allerdings sollte immer auch das Ni-
Kurses? veau des Mittelwertes bertcksichtigt werden. Deshalb ist die

relative Standardabweichung aussagekraftiger.

2. Was bedeutet es, wenn Die Aktie schwankt starker als der Markt. Sie ist risikoreicher
eine Aktie ein hohes Beta | und reagiert empfindlicher auf Marktveranderungen.
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gegeniber dem Markt
hat?

3. | Was sagt dir eine Korrela- | Nahe 1 = beide Kurse verlaufen sehr ahnlich.
tion nahe 1 oder -1? Nahe -1 = entgegengesetzter Verlauf.
Nahe 0 = kein Zusammenhang.

Abbildung 54: Lektion 7 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen

Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
e Lade «Lektion_7_NVDA.csv» fur die Nvidia-Aktie
e Berechne die Standardabweichung als absolute Volatilitdt und der Mittelwert der Close-
Werte fur die Nvidia-Aktie.
e Berechne die relative Volatilitat als Standardabweichung / Mittelwert anhand der Close-
Werte.

Ausgabe

Nvidia-Aktienanalyse
Durchschnittlicher Rurs: 119.8
Standardabweichung: 17.76
Relative Volatilit&t: 14.82 %

>>>

Musterlosung

import pandas as pd

Aufgabe Basic

df = pd.read_csv("Lektion_7_NVDA.csv", parse_dates=["Date"])
df.set_index("Date", inplace=True)

df["Close"] = pd.to_numeric(df["Close"], errors="coerce")
vola = df["Close"].std()

mean = df["Close"].mean()

rel_vola = (vola / mean) * 100
print("Nvidia-Aktienanalyse")

print("Durchschnittlicher Kurs:", round(mean, 2))
print("Standardabweichung:", round(vola, 2))
print("Relative Volatilitat:", round(rel_vola, 2), "%")
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Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
e Lade «Lektion_7_ZURN.csv» und «Lektion_7_SMI.csv»

o Kombiniere die Daten zu einem gemeinsamen DataFrame
e Ldsche NaN-Zeilen
o Berechne die Korrelation zwischen der Aktie und dem Index.
o Interpretiere die Korrelation dhnlich wie «Beta»
Ausgabe

Rorrelation Zurich - SMI: 0.537

>>>

Interpretation: Zurich Aktie schwankt in gleicher Richtung wie der Markt, jedoch nur etwa halb so
stark.

Musterlosung

zurn = pd.read_csv("Lektion_7_ZURN.csv", parse_dates=["Date"])
zurn.set_index("Date", inplace=True)

zurn["Close"] = pd.to_numeric(zurn["Close"], errors="coerce")
smi = pd.read_csv("Lektion_7_SMI.csv", parse_dates=["Date"])
smi.set_index("Date", inplace=True)

smi["Close"] = pd.to_numeric(smi["Close"], errors="coerce")

df_vergleich = pd.DataFrame({ "Zurich": zurn["Close"], "SMI": smi["Close"] }).dropna()

korrelation = df_vergleich.corr().loc["Zurich", "SMI"]
print("Korrelation Zurich - SMI:", round(korrelation, 3))
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade «Lektion 7 _UBS.csv» und «Lektion 7 ZUGERKB.csv»

e Gruppiere die Daten monatsweise mit resample(«M»)
e Berechne fir zwei Aktien die relative Volatilitat pro Monat
o Stelle diese in einem Diagramm dar.
¢ Interpretation: Welche Aktie ist wann volatiler?
Ausgabe
Monatliche relative Volatilitat
0.05 - = 1BS
—— ZugerkKB
0.04
© 0.03-
S
0.02
\\ P
0.01 A —
\\ = -ﬁ,,;/
\/ \"\—//“\‘ /

2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01 2025-03 2025-05
Monat

Musterlosung

ubs = pd.read_csv("Lektion_7_UBS.csv", parse_dates=["Date"])
ubs.set_index("Date", inplace=True)

ubs["Close"] = pd.to_numeric(ubs["Close"], errors="coerce"

zugerkb = pd.read_csv("Lektion_7_ZUGERKB.csv", parse_dates=["Date"])
zugerkb.set_index("Date", inplace=True)

zugerkb["Close"] = pd.to_numeric(zugerkb["Close"], errors="coerce")

ubs_vola = ubs["Close"].resample("ME").std()/ubs["Close"].resample("ME").mean()
zugerkb_vola = zugerkb["Close"].resample("ME").std()/zugerkb["Close"].resample("ME").mean()

import matplotlib.pyplot as plt

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

plot(ubs_vola, label="UBS")
plot(zugerkb_vola, label="ZugerKB")
title("Monatliche relative Volatilitat")
ylabel("Volatilitat")

xlabel("Monat")

legend()

grid(True)

xticks()

show()

Abbildung 55: Lektion 7 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen
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3.3.2 Lektion 8: Standardabweichung als Funktion programmieren und plotten

In dieser Lektion lernen die Schiiler:innen, wie man Schwankungen in Daten analysiert. Die Stan-
dardabweichung wird als Mass fiir Streuung erklart, grafisch dargestellt und per Hand berechnet.
Ziel ist es, ein Gefluhl fur Volatilitat als Risikoindikator zu entwickeln.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann grafisch zeigen, wie weit Werte vom Mittelwert abweichen.
Advanced ¢ Ich kann die Standardabweichung mittels Programmcode berechnen.
Expert ¢ Ich kann eine Standardabweichungsfunktion selbst schreiben.

Abbildung 56: Lektion 8 — Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase

Inhalt / Methode

5 Warm-up / Intro

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

Wissenserarbeitung:
Theorie-Input / Gemein-

Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

Uben und Anwenden

10 ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
A
Séiwr?t?-fu?-véirlj\?i?tr}éoding ¢ Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)
20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert

(Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5-10' | flexion / Austausch /
Lernkontrolle

o Diskussion der Lésungen zu den Aufgaben (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 57: Lektion 8 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage

Antwort

1. Was bedeutet es, wenn ein
Kurs ruhig verlauft?

Die Werte sind nahe beieinander. Sie schwanken wenig.

2. Was konnte dir helfen, die
Stabilitat eines Kurses zu
messen?

Eine Streuungsmasszahl wie die Standardabweichung.

3. | Wie kannst du im Diagramm
erkennen, ob ein Kurs stark
streut?

Die Punkte liegen weit vom Mittelwert entfernt oder
schwanken stark auf und ab.

Abbildung 58: Lektion 8 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen
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Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung

Abweichung vom Mit-
telwert

Differenz eines Wertes zum Mittelwert: x - p.

Quadratische Abwei-
chung

Die Abweichung im Quadrat: (x - u)*2, betont starke Ausreisser.

Varianz

Der Durchschnitt der quadratischen Abweichungen als Schritt zur
Standardabweichung.

Standardabweichung

(0)

Die Wurzel der Varianz; misst die durchschnittliche Streuung vom
Mittelwert.

Streuung im Diagramm

Grafische Darstellung der Abweichungen z.B. durch farbliche Mar-
kierung um den Mittelwert.

Abbildung 59: Lektion 8 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
o Berechne den Mittelwert der Kurswerte [100, 103, 97, 102, 98].
e Stelle die Werte als Liniendiagramm mit matplotlib.pyplot dar
o Flge den Mittelwert als rote gestrichelte Linie mittels axhline ein.
e Flge die Abweichungen der Werte vom Mittelwert als vertikale Linien ein.

Ausgabe
Kurse, Mittelwert und Abweichungen
103 A
102 A
101 -
.
=
v : :
€ 100 T-@-===—====ieceYecmc e oo e e Ao e e
Ki H B
=]
x —o— Kurswerte
99 1 --- Mittelwert
----- Abweichung
oad | Abweichung
----- Abweichung
~~~~~ Abweichung
a7 | ===~ Abweichung
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2:5 3.0 3.5 4.0
Anzahl Werte
Musterlosung

import matplotlib.pyplot as plt

werte = [100, 103, 97, 102, 98]
mittelwert = sum(werte) / len(werte)
plt.plot(werte, marker="o0", label = "Kurswerte")
plt.axhline(mittelwert, color="red", linestyle="--", label = "Mittelwert")
for wert in range(len(werte)):
plt.plot([wert, wert], [werte[wert], mittelwert], color="gray", linestyle=":", label = "Abweichung")
plt.title("Kurse, Mittelwert und Abweichungen™)
plt.ylabel("Kurs in CHF")
plt.xlabel("Anzahl Werte")
plt.legend()
plt.show()
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Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe

e Berechne in Python die Standardabweichung der Kurswerte [100, 103, 97, 102, 98] ohne
Benltzung der Funktion .std().

¢ Gib mindestens die Varianz und Standardabweichung auf der Konsole aus.

Ausgabe
>>>

Absolute Abweichungen: 10.9, 3.0, 3.0, 2.0, 2.0}
Summe aller Abweichungen: 10.0

Quadrierte Abweichungen: {0.0, 9.0, 9.0, 4.0, 4.0]
Summe aller quadrierten Bbweichungen: 26.0
Varianz: 5.2

Standardabweichung: 2.28

Musterlosung

werte = [100, 103, 97, 102, 98]
mittelwert = sum(werte) / len(werte)

abweichung_absolut = []
for wert in werte:
abweichung_absolut.append(abs(wert - mittelwert))

abweichung_quadriert = []
for wert in werte:
abweichung_quadriert.append((wert - mittelwert) ** 2)

varianz = sum(abweichung_quadriert) / len(werte)
std = varianz ** 0.5

print("Absolute Abweichungen: ", abweichung_absolut)

print("Summe aller Abweichungen: ", sum(abweichung_absolut))
print("Quadrierte Abweichungen: ", abweichung_quadriert)

print("Summe aller quadrierten Abweichungen: ", sum(abweichung_quadriert))
print(“Varianz:", round(varianz, 2))

print("Standardabweichung:", round(std, 2))
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Programmiere eine eigene Funktion std(liste) zur Standardabweichung.
¢ Rufe die Funktion mit std([100, 103, 97, 102, 98]) auf und Uberprife das Resultat.

Ausgabe
>>>

2.280350850198276

Musterlosung

werte = [100, 103, 97, 102, 98]
def std(liste):
mittelwert = sum(liste) / len(liste)
abweich_quadriert = []
for wert in liste:
abweichung = (wert - mittelwert) ** 2
abweich_quadriert.append(abweichung)
varianz = sum(abweich_quadriert) / len(liste)
standardabweichung = varianz ** 0.5
return standardabweichung
print(std([100, 103, 97, 102, 98]))

Abbildung 60: Lektion 8 - Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Warum ist Stan- Die Standardabweichung berlicksichtigt alle Schwankungen und
dardabweichung ein | nicht nur die Extremwerte.

besseres Risiko-
mass als nur die Sie gibt an, wie stabil sich ein Kurs insgesamt verhalt. Es zeigt
Preisspanne? nicht nur, wie weit oben und unten er war.

2. | Wann ist hohe Vola- | Bei kurzfristigem Trading kann hohe Volatilitdt zu Gewinnchancen

tilitat gewlinscht fihren, da schnelle Kursveranderungen ausgenutzt werden kon-
(z.B. im Trading)? nen. Fir langfristige Anleger:innen ist sie hingegen oft uner-
winscht.

3. | Woran erkennt man | Wenn einzelne Werte deutlich Gber/unter dem Mittelwert liegen.
Ausreisser in einer Sogenannte Ausreisser fallen in der Visualisierung auf. Diese Ab-
Grafik? weichungen sollten hinterfragt werden: Fehler, News, externe Ein-
flisse?

Abbildung 61: Lektion 8 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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3.3.3 Lektion 9: Korrelation zwischen Einzelaktien und Gesamtmarkt visualisieren

Diese Lektion erweitert das Verstandnis von Korrelation. So lernen die Schiler:innen die grafische
Interpretation von Zusammenhangen zwischen Einzelaktien und dem Gesamtmarkt. Diese Inter-
pretation soll funktionieren, ohne auf Formeln zurtickzugreifen.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann zwei Kursreihen grafisch als Punkte darstellen.
Advanced e Ich kann erkennen, ob eine Einzelaktie dem Markt folgt. Und den Zusam-
menhang beschreiben.
Expert e Ich kann reale Kursdaten einer Aktie und eines Index importieren, verglei-
P chen und die Korrelation interpretieren.

Abbildung 62: Lektion 9 — Lernziele

Lektionsablauf

Zeit Phase Inhalt / Methode
: i o Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

S Warm-up / Intro e Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
}I/_\sz?ir:ﬁ:a{j??'gggein_ ¢ Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen (Lehrgesprach)

10’ sames Anvr\)/enden/ ¢ Basic Aufgabe gemeinsam lésen (Lehrgesprach)
Schritt-fiir-Schritt-Coding | ® Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)

20-25' Wissenssicherung: ¢ Aufgabenbearbeitung Basic / Advanced / Expert
Uben und Anwenden (Einzel- oder Partnerarbeit)
Zusammenfassung / Re- Diskussion der L& den Aufaaben (P

5-10' | flexion / Austausch / o Diskussion der Losungen zu den Aufga en ( enL{m)
Lernkontrolle ¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 63: Lektion 9 — Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage

Antwort

1. Was konnte es bedeuten,
wenn zwei Aktien fast immer
gleichzeitig steigen?

Dass sie miteinander verbunden sind. Sie korrelieren posi-
tiv.

2. | Was ware ein Beispiel fir
zwei Aktien mit schwacher
Korrelation?

Eine Technologiefirma und ein Energiekonzern. Sie rea-
gieren oft unterschiedlich.

3. Was bedeutet: ,Korrelation ist
nicht Kausalitat“?

Nur weil zwei Kurse sich ahnlich entwickeln, heisst das
nicht, dass einer den anderen beeinflusst.

Abbildung 64: Lektion 9 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen
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Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen

Erklarung

Grafisch erkennbare Beziehung zwischen zwei Kursen, z. B. durch

Korrelation (visuell) ein Streudiagramm

Erzeugt ein Punktdiagramm (Scatterplot), das zwei Datenreihen ge-

pit.scatter() genuberstellt.
Interpretation von Enge Punktwolke in steigender Linie = positive Korrelation; Streuung
Punktwolken = schwache Korrelation.

Korrelation # Kausalitadt | Nur weil zwei Werte gemeinsam steigen, bedeutet das nicht, dass ei-
(Konzept) ner den anderen verursacht.

Abbildung 65: Lektion 9 - Neue Begriffe / Konzepte / Funktionen inkl. Erkldrungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Wie stark hangen Haufig ist ein solcher Zusammenhang erkennbar. Wenn das BIP
Wirtschaft und Borse | steigt, steigt auch das Vertrauen in Unternehmen. So ziehen die
wirklich zusammen? | Aktienkurse an. Bei dieser Aussage ist jedoch auch Vorsicht gebo-
ten, denn die Borse antizipiert. Sie ist also oft schneller als das BIP.

2. | Wo kann Korrelation | Wenn ein Drittfaktor beide beeinflusst. Eine Zinssenkung kann so-
trigen? wohl das Wirtschaftswachstum anregen als auch Aktienkurse stei-
gen lassen. Andere Drittvariable kdnnten politische Ereignisse, In-
flation und Rohstoffpreise sein.

3. | Was fehlt einem Es fehlt die Erklarung, warum etwas zusammenhangt.
Scatterplot? Korrelation # Kausalitat.

Abbildung 66: Lektion 9 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss inkl. Musterl6sungen
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Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe

¢ Erstelle ein Scatterplot mit zwei Listen von fiktiven Kurswerten einer Aktie und eines Index.
Schatze den Zusammenhang.

¢ Benltze dazu den scatter(x,y) aus der Bibliothek matplotlib.pyplot.

¢ Plotte den Index auf die x-Achse und die Aktie auf die y-Achse.

2020 2021 2022 2023 2024
Aktie 100 102 104 103 105
Index 9000 9100 9300 9250 9400
Ausgabe
Korrelation: Aktie vs. Index
105 -
104
v 103
g
g 102
101 -
100 -
9000 9050 9100 9150 9200 9250 9300 9350 9400
Aktien-Index

Interpretation: Die Punkte steigen gemeinsam — positive Korrelation.

plt

plt

plt.
.ylabel("Aktien-Kurs")
plt.
Pt
.grid(True)
plt.

Musterlosung
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

[100, 102, 104, 103, 105]

= [9000, 9100, 9300, 9250, 9400]

scatter(x, y)

xlabel("Aktien-Index")
title("Korrelation: Aktie vs. Index")

show()
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Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe
e Lade «Lektion_9 AAPL-NASDAQ.csv» mit Tagesendkursen von Apple und dem NASDAQ
Index aus dem Jahre 2023 und 2024.
o Stelle sie als Punktdiagramm dar
Beschreibe die Korrelation

Ausgabe
Korrelation: Apple vs. NASDAQ
260 A o

240 ' 4

220 A

200 A

4
)

| 4

120 4 ”

10000 12000 14000 16000 18000 20000
NASDAQ-Schlussstand

180 4

Apple-Schlusskurs

3%
r ,.gii

160 A

Interpretation:
¢ Die Punkte liegen eng entlang einer aufsteigenden Linie. Wenn der NASDAQ steigt, steigt
auch der Apple-Kurs (fast proportional). Das ist ein klassisches Beispiel fiir starke positive
Korrelation
e Grund: Apple ist eine der grossten Aktien im NASDAQ. Apple beeinflusst den NASDAQ ak-
tiv. Die gegenseitige Bewegung ist deshalb besonders ausgepragt.

Musterlosung

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

df = pd.read_csv("Lektion_9_ AAPL-NASDAQ.csv")
plt.scatter(df["NASDAQ"], df["Apple"])
plt.ylabel("Apple-Schlusskurs")
plt.xlabel("NASDAQ-Schlussstand")
plt.title("Korrelation: Apple vs. NASDAQ")
plt.grid(True)

plt.show()
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Lade «Lektion_9 NESN-SMI.csv» mit Tagesendkursen von Nestlé und dem SMi-Index aus
dem Jahre 2023 und 2024.
o Stelle sie als Punktdiagramm dar
o Beschreibe die Korrelation

Ausgabe
Korrelation: Nestlé vs. SMI
110 A
2%
105 e
- fodhS
100 - @°e* ¢
e ®» oo .dF
3 95- o @2 ® o o
n o
| artevirogtn | o
% 90 ’ .." .q. o -‘. .%‘I. "g..
d O Lok YL
2 854 2 " L TN
2 .00 Cc
_ SN
80 . .‘.
X 4
75 = ' X 1 =
Pe 0“
70 = T T T T '
10500 11000 11500 12000 12500

SMI-Schlussstand

Interpretation:
¢ Die Punkte bilden keine klar erkennbare Linie, sondern zeigen mehrere verdichtete Cluster.
Das deutet auf phasenweise Korrelation, aber nicht durchgehend lineare Abhangigkeit hin.
o Die Ansammlungen von Punkten deuten darauf hin, dass sowohl Nestlé als auch der SMI
sich eine Zeit lang auf bestimmten Kursniveaus bewegt haben, bevor sie in einen anderen
Bereich gewechselt sind. Griinde sind Marktkonsolidierung und externe Schocks (v.a. Wah-
len USA und Ukraine-Krieg).

Musterlosung

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read_csv("Lektion_9_NESN-SMI.csv")
plt.scatter(df["SMI"], df["Nestle"])
plt.ylabel("Nestlé-Schlusskurs")
plt.xlabel("SMI-Schlussstand")
plt.title("Korrelation: Nestlé vs. SMI")
plt.grid(True)

plt.show()

Abbildung 67: Lektion 9 — Niveau-differenzierte Ubungen inkl. Musterlésungen
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3.3.4 Formativer Mini-Check am Ende des Kompetenzblockes 3

Am Ende des Kompetenzblockes wird ein formativer Mini-Check anhand von je 5 Kurzfragen pro
Niveau Basic, Advanced und Expert durchgefiihrt. Diese formative Lernzielkontrolle findet auf
Classtime digital statt. Sie kann mittels folgendem Link angeschaut werden: https://www.clas-
stime.com/student/login/D6RKPJ3. Die Schuler:innen selbst I16sen den Mini-Check in einer siche-
ren Umgebung im Safe Exam Browser. Der Mini-Check umfasst folgende 15 Fragen:

P k
<~ MEINE FRAGEN SESSIONS KLASSEN C)\ % Was ist neu? @ Hilfe O atrick Suter

Institutionelle Lizenz

Meine Fragen > [0 Mini-Check Kompetenzblock 3: Datenbasierte Risiko- und Marktanalyse

ﬁ Dieses Fragenset ist nur fiir Sie sichtbar. Leisten Sie einen Beitrag, indem Sie es veréffentlichen. Verdffentlichen

<+ Neue Frage
1 |:=| Basic 1: Was zeigt die Standardabweichung eines Kurses? = ZurSession hinzufiigen 1 Pkte A Vorschau / Ubungslink
ng Veroffentlichen
2 |3=| Basic 2: Was bedeutet eine hohe Standardabweichung? 1 Pkte.
« Teilen
3 |:=| Basic 3: Was misst die relative Volatilitat? 1 Pkte. l_D Kopieren nach
= " . — ~ Verschieben nach
4 |:=| Basic 4: Welche Formel ergibt relative Volatilitat in %? 1 Pkte
R Ausdrucken
5 |:=| Basic 5: Was bewirkt .std() bei einer Kursreihe? 1 Pkte
@ Papierkorb
6 |:=| Advanced 1: Was bedeutet eine Korrelation von 0.85? 1 Pkte.
7 |i=| Advanced 2: Was bedeutet eine Korrelation von —-1? 1 Pkte
8 |:=| Advanced 3: Warum entfernt man NaN-Werte vor der Korrelation?

1 Advanced 4: Wie kombinierst du zwei Kursreihen nach Datum, um eine Korrelation zwischen Aktie und

% =] \ndex zu berechnen? ity
10 [3=] Advanced 5: Wie berechnet man die Korrelation zwischen zwei Kursreihen? 1 Pkte
1 5] Expert 1: Welche Frequenz steht bei .resample() fiir monatlich? 1 Pkte
12 [i=| Expert 2: Was zeigt die monatliche relative Volatilitat zweier Aktien? 1 Pkte
13 E Expert 3: Was ist eine typische Anwendung von .resample("M").std()?

14 [i5] Expert 4: Wie kann man Volatilitét visuell am besten darstellen? 1 Pkte
15 E Expert 5: Worauf deutet eine steigende Volatilitat hin?

Abbildung 68: Formativer Mini-Check nach Kompetenzblock 3
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3.4 Kompetenzblock 4: Repetition, Uberpriifung und Reflexion

Der Kompetenzblock 4 dient der Konsolidierung und Uberpriifung des Gelernten. Durch das Erstel-
len eines Mini-Dashboards werden die zentralen Elemente der Unterrichtsreihe nochmals ange-
wendet. In einer summativen Prufung zeigen die Schiler:innen, wie gut sie Daten importieren,
analysieren und visualisieren kdnnen. Abschliessend reflektieren sie im Rahmen einer Umfrage die
Wirksamkeit der Unterrichtsreihe und geben Feedback zur eigenen Lernentwicklung.

3.4.1 Lektion 10: Erstellung Mini-Dashboard zur Repetition (Partnerarbeit)

Lektion 10 bietet die Gelegenheit, das Erlernte aus den vorherigen Lektionen zu verknipfen und in
einem eigenen Kontext anzuwenden. Diese Lektion eignet als Vorbereitung auf die summative
Prifung.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann eine Aktie oder Kryptowahrung mit yfinance laden.
e Ich kann den Schlusskurs und SMA(5) visualisieren.
Advanced | ® Ich kann Mittelwert, Standardabweichung und relative Volatilitat berechnen.

¢ Ich kann die Volatilitat grafisch darstellen und inhaltlich interpretieren.

¢ Ich kann Wochenvolatilitdten berechnen, vergleichen und grafisch analysieren.
Expert ¢ Ich kann aus den Schwankungen auf die Stabilitdt oder Risikostruktur eines
Wertes schliessen.

Abbildung 69: Lektion 10 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit | Phase Inhalt / Methode

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

S Warm-up /Intro Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

Basic Aufgabe gemeinsam l6sen (Lehrgesprach)

5 Wissenserarbeitung Aufgabenstellung Advanced / Expert (Lehrgesprach)

Bearbeitung Projektauftrag Basic / Advanced / Expert

25 Wissenssicherung (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
10’ flexion / Austausch /
Lernkontrolle

o Prasentation einzelner Projektbeispiele (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 70: Lektion 10 - Lektionsablauf
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Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage

Antwort

1.

Wie wirdest du ein Thema
fur deine Analyse auswah-
len?

Ich wahle eine Branche / ein Land, die / das mich interes-
siert oder relevant erscheint.

sinnvolle Analyse durchzu-
fuhren?

Wie kannst du anderen deine
Ergebnisse verstandlich ma-
chen?

2. Was mochtest du mit deiner Ob es einen Trend gibt, wie stark die Schwankung ist, ob
Analyse zeigen oder heraus- | etwas auffallt.
finden?

3. Was brauchst du, um eine Gute Daten, ein klares Ziel und eine verstandliche Darstel-

lung.

Mit einer klaren Visualisierung, Beschreibung und Interpre-
tation.

Abbildung 71: Lektion 10 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Ubungen

Basic Aufgabe / Ausgabe / Musterlosung

Aufgabe

o Lade eine Aktie oder Kryptowahrung (z.B. Bitcoin) mit yfinance
o Visualisiere Schlusskurs und SMA(5).

60000 A

50000 / N
v—rl,, /

40000 4

S Ly

Ausgabe
BTC Kursverlauf mit SMA 5 fur das Jahr 2024
Price, Ticker
—— (Close, BTC-USD)
100000  ___ (sma 5, )
90000 -
_. 80000 -
[a)
%]
2
R
[ W
a.

Jan Feb  Mar Apr May
2024

T

Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec

L

Date
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Musterlosung
import yfinance as yf
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

df = yf.download("BTC-USD", start="2024-01-01", end="2024-12-31")
df.index = pd.to_datetime(df.index)
df["SMA_5"] = df["Close"].rolling(window=5).mean()

df[["Close™, "SMA 5"]].plot(title="BTC Kursverlauf mit SMA 5 fir das Jahr 2024")
plt.ylabel("Preis (USD)")

plt.grid(True)

plt.show()

Advanced Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
e Berechne die Standardabweichung, den Mittelwert und schlussendlich die relative Volati-
litat.

o Interpretiere die relative Volatilitat.

Ausgabe

YF.download() has changed argument auto_adjust default to True
[AAAAALAA!JAAAAAAAAAAA‘L‘:‘CL‘AAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAlA] l':’flC‘:‘mF’le:-d
Durchschnittlicher Rurs: Ticker

BTC-USD 65888.87

dtype: floaté64

Standardabweichung: Ticker

BTC-USD 14632.13

dtype: floaté4

Relative Volatilit&t: Ticker

BTC-USD 22.21

dtype: floaté4 %

>>>

Interpretation: Volatilitdt von 22% ist hoch fur eine Wahrung. Es ist also eine risikoreiche Kapital-
anlage.

Musterlosung

vola = df["Close"].std()
mean = df["Close"].mean()
rel_vola = (vola / mean) * 100

print("Durchschnittlicher Kurs:", round(mean, 2))
print("Standardabweichung:", round(vola, 2))
print("Relative Volatilitat:", round(rel_vola, 2), "%")
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Expert Aufgabe / Ausgabe / Musterlésung

Aufgabe
o Berechne die wéchentlichen relativen Volatilitaten.
o Stelle die wochentliche Volatilitat graphisch dar.

Ausgabe

Wochentliche relative Volatilitat

0.06 4+ —— BTC

0.05 A ﬂ

0.04

Volatilitat

0.03 A

0.02 A

0.01 4

2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01

Musterlosung

df_vola_week = df["Close"].resample("W").std()/df["Close"].resample("W").mean()
plt.plot(df_vola_week, label="BTC")

plt.title("Wochentliche relative Volatilitat")

plt.ylabel("Volatilitat")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.xticks()

plt.show()

Abbildung 72: Lektion 10 — Ubungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

Frage Antwort

1. | Was habe ich gelernt? Individuelle Antworten
2. | Wo sehe ich Potenzial zur Vertiefung? Individuelle Antworten
3. | Was muss ich mir fur die Prifung genauer anschauen? | Individuelle Antworten

Abbildung 73: Lektion 10 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss
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3.4.2 Lektion 11: Summative Prufung der Unterrichtsreihe 1

Priifungsgestaltung

Die Prufung ist auf Classtime geschrieben und kann mittels folgendem Link aufgerufen werden:
https://www.classtime.com/student/login/4K28GNK (Schiler:innen-Ansicht)

Die Prufung prift die Kernziele der Lektionen 1-7:

o Daten importieren und vorbereiten (Lektion 1-2)

o Zeitreihen filtern und untersuchen (Lektion 3)

o Daten visualisieren mit matplotlib (Lektion 4)

o Trends erkennen mit SMA und EMA (Lektion 5-6)

o Volatilitat und Risiko berechnen (Lektion 7-9)

¢ Anwenden von Wissen in einem kleinen Projekt (Lektion 10)

Die Prifung dauert 45min und besteht aus 8 Aufgaben mit unterschiedlichen Aufgabentypen. So
kénnen die Schiler:innen zeigen, was sie verstanden haben. Auswendig lernen wird nicht belohnt.
Die Prufung verwendet folgende Aufgabentypen:

e kurze Definitionen

¢ Richtig/Falsch-Fragen

e Verstandnisfragen

o Kategorisierung von Funktionen
e Code erklaren

o Fehlersuche

e Code erganzen

Total kdnnen 30 Punkte erzielt werden. Die Aufgaben sind so gewichtet, dass eine durchschnittli-
cher Schuler:in ca. 70 % der Punkte erreichen kann. Jede Aufgabe tragt sinnvoll zur Gesamtpunkt-
zahl bei. Alle Bewertungen sind transparent und auf nachvollziehbaren Kriterien aufgebaut.

1 [2=] 1. Erklarung von Fachbegriffen =4 Zur Session hinzufiigen
2 | 2. Verstandnisfragen

3 [:f-] 3.Richtig/ Falsch Aussagen

4 [;fv| 4. Kategorisierungsaufgabe

5 | 5. Code Erklarung

6 6. Code Fehler

7 7. Konsolenausgabe

8 ‘5”: 8. Code Liicken

Abbildung 74: Ubersicht Aufgaben der summativen Priifung
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Informatikausbildung fiir
I f Gymnasiallehrkrifte
G YIXLLTXT | comason ninormatiue cetnse

aux enseignant-es au gymnase

Priifungsaufgaben

Nachfolgend sind die einzelnen Prufungsfragen jeweils mit entsprechender Instruktion, Prifungs-

typ, Bewertungsmassstab und Musterlésung dargestellt.

Frage Titel
1. Erklarung von Fachbegriffenl

Erklére in je einem Satz:

a) Was ist eine Zeitreihe? (1P)

b) Was bedeutet ,parsen” in der Programmierung? (1P)

¢) Was misst die Standardabweichung bei Kapitalanlagen? (1P)
d) Was zeigt .describe() in einem DataFrame? (1P)

e) Was bedeutet ,Visualisierung” in der Datenanalyse? (1P)

30/170

Bewertung: Jede korrekte Erklarung gibt einen Punkt. Teilpunkte konnen durch teilweise korrekte Erklarungen erzielt werden.

M Bild hinzufiigen 3 YouTube hinzufiigen o) Audio hinzufiigen

Freitext (Kurzantwort) «

a) Zeitreihe: Eine geordnete Folge von Messwerten iiber die Zeit (z.B. taglicher Aktienkurs).
b) Parsen: Umwandeln von Text in strukturierte Datentypen (z.B. Datum als Zeitobjekt).
c¢) Standardabweichung: Ein Mass dafiir, wie stark Werte um ihren Mittelwert schwanken.

5.00 Pkte.

Freitext

.~ Fir kurze und knappe Antworten
.~ Kl-Autopriifung verfiigbar
e Keine Textformatierung
Kein Anti-Betrug (Text kann eingefiigt

L
werden)

d) .describe(): Gibt statistische Kennwerte wie Mittelwert, Minimum, Maximum und Quartile zuriick.

e) Visualisierung: Daten in Form von Diagrammen / Grafiken darstellen. Einfachere Interpretation.

Abbildung 75: Aufgabe 1 der summativen Priifung
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Frage Titel
2. Verstandnisfragen

20/170
Beantworte kurz:
a) Warum verwendet man einen gleitenden Durchschnitt (SMA)? (1P)
b) Was ist der Unterschied zwischen SMA und EMA? (1P)
c) Was bedeutet es, wenn eine Aktie ein Beta <1, aber >0 hat? (1P)
d) Warum ist es sinnvoll, die Standardabweichung relativ zum Mittelwert zu betrachten (z.B. als Prozentsatz)? (1P)
e) Was sagt eine Korrelation von —0.8 zwischen zwei Aktien? (1P)
Bewertung: Jede korrekte Antwort gibt einen Punkt. Teilpunkte konnen durch teilweise korrekte Antworten erzielt werden.
M Bild hinzufiigen @ YouTube hinzufiigen o) Audio hinzufiigen
Freitext (Kurzantwort) v 5.00 Pkte.
Freitext
.~ Fir kurze und knappe Antworten
® .~ Kl-Autopriifung verfiigbar

e Keine Textformatierung

Kein Anti-Betrug (Text kann eingefiigt
werden)

a) Gleitender Durchschnitt: Glattet Kurse, um den Trend besser erkennbar zu machen.

b) SMA vs. EMA: SMA gewichtet alle Tage gleich, EMA gibt neueren Werten mehr Gewicht.

c) Beta < 1 und >0: Die Aktie ist weniger volatil als der Markt (defensives Verhalten).

d) Weil die reine Standardabweichung vom Kursniveau abhangig ist. Eine Aktie mit hohem Kurs kann eine hohe Schwankung haben, die relativ
unbedeutend ist. Die relative Volatilitat zeigt, wie stark der Kurs im Verhaltnis zum Durchschnitt schwankt.

e) Die beiden Aktien bewegen sich tendenziell entgegengesetzt. Wenn die eine steigt, fallt die andere. Die Werte entwickeln sich negativ
verbunden, aber mit starkem Zusammenhang.

Abbildung 76: Aufgabe 2 der summativen Priifung
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Frage Titel
3. Richtig / Falsch Aussagen

28/170

Kreuze an, ob die Aussagen richtig oder falsch sind.

Bewertung: Jede korrekte Antwort gibt einen halben Punkt.

M Bild hinzufiigen @ YouTube hinzufiigen o) Audio hinzufiigen

Kategorisieren v 3.00 Pkte.

richtig falsch + Neue Spalte

.shape gibt den Mittelwert der
Kurse zuriick.

.dropna() entfernt Zeilen mit
fehlenden Werten.

plotly erlaubt interaktive
Diagramme.

rolling(5).mean() berechnet die
hochste Kursspitze der letzten 5
Tage.

O ® |  ® | O
@ O |0 |@®

.describe() zeigt Minimum,
Maximum und Durchschnitt
einer Spalte.

®
O

Eine hohe Standardabweichung
bedeutet wenig Volatilitat.

@)
®

+ Neue Reihe

Falsche Aussagen:

.shape gibt den Mittelwert der Kurse zuriick. Falsch, denn .shape gibt die Zeilen- und Spaltenanzahl zuriick.
rolling(5).mean() berechnet die hochste Kursspitze der letzten 5 Tage. Falsch, denn damit wird der Durchschnictt berechnet.
Eine hohe Standardabweichung bedeutet wenig Volatilitat. Falsch, denn das bedeutet hohe Schwankungen.

Richtige Aussagen:

.dropna() entfernt Zeilen mit fehlenden Werten. Korrekt, da es sogenannte NaN-Zeilen entfernt

plotly erlaubt interaktive Diagramme. Korrekt, da man auf Diagramme klicken und zoomen kann.

.describe() zeigt Minimum, Maximum und Durchschnitt einer Spalte. Korrekt, da diese zentralen statistischen Kennwerte ausgegeben werden.

Abbildung 77: Aufgabe 3 der summativen Priifung
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Frage Titel
4. Kategorisierungsaufgabe

26/170

Ordne jede Funktion einer der drei Kategorien zu:

Bewertung: Jede korrekte Antwort gibt einen halben Punkt.

M 8ild hinzufiigen ) YouTube hinzufiigen o) Audio hinzufiigen
Kategorisieren v 3.00 Pkte.

Datenaufbereitung Datenanalyse Datenvisualisierung + Neue Spalte

.dropna() ® O O
.rolling() O @ O
.describe() O ® O
.corr() O @ O
plot() O O ®
.set_index() ® O O
Joc[] ® O O
.to_numeric() ® O O
Aisnull() ® O O
.resample() © ® O

+ Neue Reihe

Datenaufbereitung: .dropna(), .set_index(), .loc[ ], .to_numeric(), .isnull()
Datenanalyse: .rolling(), .describe(), .corr(), .resample()
Datenvisualisierung: .plot()

Abbildung 78: Aufgabe 4 der summativen Priifung
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Frage Titel
5. Code Erklarung

17/170

Beantworte folgende 3 Fragen fiir untenstehenden Code
a) Was bewirkt rolling(window=10)? (1P)

b) Was zeigt der Plot? (1P)

c) Warum ist ein SMA hilfreich fiir die Interpretation? (1P)

df [ "SMA_10"] = df [ "Close"] . rolling (window=10). mean( )
df [["Close", "SMA_10"]]. plot ()

Bewertung: Jede korrekte Antwort gibt einen Punkt. Teilpunkte konnen durch teilweise korrekte Antworten erzielt werden.

M Bild hinzufiigen 3 YouTube hinzufiigen o) Audio hinzufiigen

Freitext (Kurzantwort) v 3.00 Pkte.

Freitext

.~/ Fr kurze und knappe Antworten
°® +/ Kl-Autopriifung verfligbar
e Keine Textformatierung

Kein Anti-Betrug (Text kann eingefiigt
werden)

a) Berechnet den 10-Tage-Durchschnitt des Schlusskurses (gleitend).
b) Zeigt den Originalkurs und den SMA(10) im Liniendiagramm.
c) Der SMA macht langfristige Trends sichtbar und reduziert kurzfristige Schwankungen.

Abbildung 79: Aufgabe 5 der summativen Priifung
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Frage Titel
6. Code Fehler

14/170
a) Beschreibe den Fehler in folgendem Code (1P)
b) Erklare, wie man den Fehler korrigiert (als erklarende Worte oder als korrigierter Code) (2P)
df = pd.read_csv("daten.csv")
df.plot("Datum”, “Preis")
Bewertung: Bei Teilaufgabe a) gibt die korrekte Antwort einen Punkt, bei Teilaufgabe b) zwei Punkte.
Teilpunkte konnen durch teilweise korrekte Antworten erzielt werden.
M Bild hinzufiigen @ YouTube hinzufiigen o) Audio hinzufiigen
Freitext (Kurzantwort) v 3.00 Pkte.
Freitext
.~ Fr kurze und knappe Antworten
°® / Kl-Autopriifung verfiigbar
e Keine Textformatierung
. Kein Anti-Betrug (Text kann eingefiigt
werden)
a) Fehler:

1) Die Spalte "Datum® wurde nicht indexiert. Dies ist aber fiir eine Zeitreihe unabdingbar. (1P)

b) Korrektur:
1) Datum parsen und indexieren (1P)
2) Nur Preis beim Plot angeben. (1P)

Korrekter Code:

df = pd.read_csv("daten.csv", parse_dates=["Datum’])
df.set_index("Datum’, inplace=True)

dff"Preis"].plot()

Abbildung 80: Aufgabe 6 der summativen Priifung
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Frage Titel
7. Konsolenausgabe

18/170

Gegeben ist folgender Code. Was genau gibt jede der vier Printfunktionen auf der Konsole aus? o

a) print (df ['SMA_3'] [1]) (1P)

b) print (df ['SMA_3"] [2]) (1P)

c) print (df ['Closel.mean () ) (1P)
d) print (df ['SMA_3"].mean () ) (1P)|

Bewertung: Jede korrekte Antwort gibt einen Punkt. Teilpunkte konnen durch teilweise korrekte Antworten erzielt werden.

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({
"Close": [100, 102, 104, 106, 108]

)

df["SMA_3"] = df["Close"].rolling(3).mean()

NV D WN =

o

print(df["SMA_3"][1])
10 print(df["SMA_3"]1[2])
11 print(df["Close"].mean())
12 print(df["SMA_3"].mean())

Freitext (Kurzantwort) « 4.00 Pkte.

Freitext

./ Fir kurze und knappe Antworten
Py / KlI-Autopriifung verfiigbar
e Keine Textformatierung

Kein Anti-Betrug (Text kann eingefiigt
werden)

a) print(df['SMA_3"][1]) # — NaN

b) print(df["SMA_3"[2]) # — (100+102+104)/3 = 102.0

c) print(df["Close"].mean()) # — (100+102+104+106+108)/5 = 104.0

d) print(df["SMA_3"].mean()) # — Mittelwert von SMA_3[2] = 102.0, SMA_3[3] = 104.0 und SMA_3[4] = 106.0, also 105

Abbildung 81: Aufgabe 7 der summativen Priifung
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Frage Titel
8. Code Liicken

14/170

Bitte fiille die Licken in folgendem Code, damit er die Graphik korrekt anzeigt. Der Aktienkurs der Glencore soll als ,GLEN.L" mit yfinance fir &
das Jahr 2024 geladen werden. Der zu berechnene 5-Tages-SMA soll zusammen mit dem Schlusskurs in einem Liniendiagramm dargestellt

werden.

import _Liicke1_ as yf
import pandas as _Liicke2_
import _Liicke3_ . _Liicke4_as plt

df = yf . download("GLEN.L", _Liicke5_="2024-01-01", end="2024-12-31")

df["SMA_5"] = df["Close"].rolling(5).mean()

dff["Close", "SMA_5"]]._Liicke6_(title="Glencore Aktienkurs mit SMA(5)")

plt.ylabel(*Preis (_Licke7_)")

plt._Licke8_()
Bewertung: Jede korrekt gefiillte Liicke gibt einen halben Punkt. -
Glencore Aktienkurs mit SMA(5)
500 A Price, Ticker
—— (Close, GLEN.L)
480 7 —— (SMA5,)
460 -
2 440 -
)
§ 420
(-
400 -
380 -
360 -
o I 03' 0‘>' ,01' ,09' ,x“f' ,0\'
T @Y @ @ @ @ P
Date
Liickentext v 4.00 Pkte.
Geben Sie den Text in das Feld ein und markieren Sie Worter, um die Liicken zu erstellen.
a
sk o]
iz 0]
_Liicke3_: BB matplotlib E
_Licke4_: RSN pyplot E
st o]
_Licke6_: m E
e . |G |
Lacen o
v

Abbildung 82: Aufgabe 8 der summativen Priifung
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Priifungsfairness und -sicherheit

Zur Durchflhrung der Prifung sind folgende Session-Einstellungen vorgenommen worden. Um
eine moglichst hohe Fairness zu erzielen, werden die Fragen und Antwortmaoglichkeiten gemischt.
Zudem kann die Prifung nur mittels Safe Exam Browser gestartet werden, was de facto jegliche
Art der digitalen Kommunikation unter den Schiiler:innen unterbindet.

e

Abbildung 83: Sicherheitseinstellungen der summativen Priifung

Allgemeine Einstellungen ~

Antwortoptionen mischen
Antwortoptionen werden in zufalliger Reihenfolge
angezeigt.

Fragen mischen

Mischen Sie die Reihenfolge der Fragen fur die
Lernenden.

Teilpunkte aktivieren
Wahlen Sie die Auswertungsmethode:

Teilpunkte (mit Abzug) -

Erweiterte Schiiler-Login-Kontrolle
Wenn ein Lernender versucht, sich von einem
anderen Browser aus in die Session einzuloggen,
missen Sie dies zunachst genehmigen.

Abmelden, wenn Lernende die

Session einreichen
Wenn die Lernenden ihre Session einreichen,
werden sie sofort abgemeldet.

Safe Exam Browser (sichere digitale Priifungen)

MO

Erlauben Sie nur einen Versuch pro
Frage

Schiilerinnen kdénnen ihre Antwort nicht mehr
andern.

Reflexion zur Session

Aktivieren Sie diese Option, um Ihre Schiiler nach
Abschluss aller Fragen zu kurzer Reflexion
aufzufordern

Session-Planer
Begrenzen Sie das Zeitfenster, in welchem
Lernende beitreten konnen

Die Session beginnt um

Die Session endet um

A

Safe Exam Browser (SEB) ist ein kostenloser Webbrowser zur Durchfiihrung von sicheren,
anspruchsvollen Priifungen auf Windows, MacOS und iOS. Alle Lernenden miissen den SEB auf

ihrem Gerat installiert haben.

Erfahren Sie mehr liber diese Integration

Legen Sie Passworter fiir das Starten sowie das Beenden des Safe Exam Browsers (SEB) fest:

Start Passwort

037788

©

®

Beenden / Entsperren Passwort

318677

©
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3.4.3 Lektion 12: Umfrage nach Unterrichtsreihe 1

Die Schdler:innen geben eine quantitative und qualitative Riickmeldung zur eigenen Einschatzung
und zum Unterricht. Diese Umfrage wird digital in Google Forms unter
https://forms.gle/aLerL5CG1zaM9E9G8 durchgefiihrt. Sie ist wie folgt aufgebaut:

Teil A: Quantitative Skalenfragen
Beantworte bitte folgende Fragen, um Ergeb zu erhalten.

1. Unterrichtsaufbau und Methodik *

Trifft gar nicht  Trifft knappt

i et Trifft knapp zu Trifft zu

Die

Unterrichtsreihe

war klar ) ) @) @)
strukturiert.

Die Differenzierung
in Basic /

Advanced / Expert @) (@) O O
war fiir mich
sinnvoll

Die Arbeit mit

echten Daten war @) O O @
sinnvoll.

Die Projektaufgabe

in Lektion 7 hat

mein Wissen o o o o
zusammengefasst.

Die Mini-Checks
am Ende der

Blécke haben mir (@) @) (@) (@)
gezeigt, wo ich

stehe.

Das Lernjournal

hat mir beim

Reflektieren @) (@) (@) (@)
geholfen.

Die summative

Priifung war

inhaltich fair und ) O O O

angemessen.

Abbildung 84: Umfrage nach Unterrichtsreihe 1, Teil A, Frage 1

2. Inhalt und Kompetenzerwerb *

Trifft gar nicht  Trifft knappt Trifft knapp zu Trifft zu

u nichtzu
Ich habe
verstanden, wie
man mit Python
Finanzdaten O O o O
importiert und
bereinigt.

Ich konnte mit

den gezeigten

Methoden Daten O O O O
analysieren und

interpretieren

Ich habe den

Unterschied

zwischen rohen

Kursdaten und (®)] © O @)
gleitenden

Durchschnitten

verstanden.

Ich konnte
anhand der

Ubungen mein (@) O (@] @)

Wissen direkt
anwenden.

Die
Visualisierungen

(Diagramme, O O O O

Charts) haben mir
beim Verstehen
geholfen.

Die Inhalte waren

insgesamt gut

strukturiert und O (@) ©) O
nachvollziehbar.

Ich konnte durch

die Aufgaben

Schritt fiir Schritt @) (@) O O
mehr Fachwissen

aufbauen.
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Abbildung 85: Umfrage nach Unterrichtsreihe 1, Teil A, Frage 2

3. Wirkung und persénlicher Lernerfolg *

Trifft garnicht  Trifft knappt

= g Trifft knapp zu Trifft zu

Ich habe das
Gefiihl, in dieser

Reihe wichtige O O O O

Kompetenzen
gelernt zu haben.

Ich kann nun
einfache

Kursdaten

selbststéndig O O O O
analysieren und

darstellen.

Ich bin mit
meinem

Lemerfolg in
dieser O O O O
Unterrichtsreihe

zufrieden.

Ich verstehe nun
wirtschaftliche

Begriffe wie

Volatilitét, Trend O O O O
oder Korrelation

besser.

Die
Unterrichtsreihe
hat mein

Interesse an O O O O
Programmieren

oder Wirtschaft

geweckt.

Ich habe gemerkt,
dass ich durch

Ubung sicherer
b O O O O

im Umgang mit
Daten geworden
bin.

Ich traue mir zu,

das Gelernte O O O O

nzuwenden.

Abbildung 86: Umfrage nach Unterrichtsreihe 1, Teil A, Frage 3

Teil B: Qualitative Reflexionsfragen
Bitte beantworte folgende 4 Fragen fiir dich individuell.

1. Was war fiir dich das Beste an dieser Unterrichtsreihe? *

Meine Antwort

2. Was war fiir dich besonders herausfordernd oder unklar? *

Meine Antwort

3. Welche Verbesserungsvorschldge gehen Dir durch den Kopf? *

Meine Antwort

4. Was hast du personlich aus der Reihe fiir dich mitgenommen? *

Meine Antwort

Abbildung 87: Umfrage nach Unterrichtsreihe 1, Teil B, Fragen 1-4
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4 Unterrichtsreihe Teil 2: Kl-gestutzte Finanzmarktprognosen

Im Anschluss an die Unterrichtsreihe 1 analysieren die Schuler:innen nun Zeitreihen mit dem Ziel,
eigenstandig Prognosen zu erstellen. Dabei kommen verschiedene Prognosemodelle wie Prophet,
ARIMA und LSTM zum Einsatz. Die Modelle werden anhand ihrer Prognoseglte verglichen und
kritisch reflektiert. Der Fokus liegt auf dem Verstandnis der Modellfunktion, der Evaluation der Vor-
hersagen und der eigenstandigen Durchfiihrung eines datenbasierten Projekts. Die Projektreihe
inkl. Abschlussarbeit kann in ca. 10 Lektionen individuell oder in Partnerarbeit durchgefihrt wer-

den.

Lernziele

Wie aus der Unterrichtsreihe 1 bekannt, sind nachfolgend die Lernziele gemass Niveau dargestellt.

Niveau

Lernziele

Basic

Ich kann ein einfaches Prognosemodell (z.B. Prophet) mit Hilfe einer Vor-
lage anwenden.
Ich kann eine Prognose grafisch darstellen und verstandlich beschreiben.

Advanced

Ich kann verschiedene Prognosemodelle (z.B. Prophet und ARIMA) anwen-
den und vergleichen.
Ich kann die Prognosegtte mit Kennzahlen wie RMSE und MAPE bewer-

ten.

Expert

Ich kann ein neuronales Netz (z.B. LSTM) zur Prognose implementieren.
Ich kann begrtindet reflektieren, welches Modell bei welchem Datentyp am
sinnvollsten ist.

Abbildung 88: Unterrichtsreihe 2 - Lernziele

Prognosemodelle und Giitemasse

Die drei Prognosemodelle und zwei Gitemasse sind hier kurz erklart:

Erkldrung

Prophet

(Prognosemodell)

Intuitiv nutzbares Prognosemodell, entwickelt von Meta / Facebook)
Erkennt automatisch Trend, Saisonalitat und Feiertagseffekte
Robust gegeniiber Ausreissern und fehlenden Daten

Eignet sich besonders flir Zeitreihen mit klarer Struktur (z. B. Tages-
daten Uber mehrere Jahre)

Ideal fUr Einsteiger:innen, da wenig manuelle Parametrierung nétig
ist.

Wird direkt Uber das eigene prophet-Paket genutzt (nicht Teil von
sklearn/statsmodels).

ARIMA

(Prognosemodell)

ARIMA = Autoregressive Integrated Moving Average

Ein klassisches statistisches Modell zur Zeitreihenanalyse.
Besteht aus drei Komponenten:

o AR (Autoregression): Nutzung vergangener Werte

o | (Integrated): Differenzierung zur Stabilisierung der Zeitreihe
o MA (Moving Average): Nutzung vergangener Fehler
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Gut geeignet flr lineare, stationare Zeitreihen ohne stark ausge-
pragte Saisonalitat.

Modell muss oft manuell konfiguriert werden (z. B. Parameterwahl).
Wird mit dem statsmodels-Paket in Python verwendet.

LSTM
(Prognosemodell)

LSTM = Long Short-Term Memory

Ein spezieller Typ von rekurrenten neuronalen Netzwerken (RNNs).
Entwickelt zur Verarbeitung von sequenziellen Daten, wie z. B.
Sprache oder Zeitreihen.

Erkennt komplexe, nicht-lineare Muster in langen Datenfolgen.
Eignet sich fir hochkomplexe Zeitreihen mit vielen Einflussfaktoren.
Erfordert mehr Rechenleistung, mehr Daten und besseres Modell-
verstandnis.

Wird mit dem Deep-Learning-Framework Keras innerhalb von Ten-
sorFlow umgesetzt.

MAPE
(Gutekriterium)

MAPE = Mean Absolute Percentage Error

Misst den durchschnittlichen prozentualen Fehler zwischen Prog-
nose und realem Wert.

Leicht verstandlich — Fehler wird in Prozent angegeben.

Nachteil: Sehr empfindlich bei kleinen Ist-Werten (Division durch
kleine Zahlen).

Gut geeignet flir den vergleichenden Einsatz bei mehreren Model-
len.

RMSE
(Gutekriterium)

RMSE = Root Mean Squared Error

Misst den durchschnittlichen quadratischen Fehler, wobei grosse
Abweichungen starker gewichtet werden.

Aussagekraftig flr metrische Vorhersagen (z. B. Preis, Temperatur).
Weniger intuitiv interpretierbar als MAPE, aber mathematisch robus-
ter.

Besonders geeignet, wenn man grosse Abweichungen vermeiden
mdchte.

Abbildung 89: Unterrichtsreihe 2 — Erkldrung Prognosemodelle und Glitemasse
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4.1 Kompetenzblock 5: Grundlagen der Zeitreihenprognose

In diesem Block lernen die Schiler:innen den Unterschied zwischen Rickblick und Vorhersage
kennen. Sie setzen sich mit den Grenzen der Vorhersagbarkeit auseinander und wenden erste na-
ive Modelle (SMA, EMA) zur Prognose an.

4.1.1 Lektion 13: Was bedeutet Prognose?

In dieser Einstiegseinheit setzen sich die Schiler:innen mit der Grundfrage auseinander, was eine
Prognose ist, wozu sie dient und wo ihre Grenzen liegen. Der Fokus liegt auf einem kritischen und
realitdtsnahen Verstandnis von Vorhersagbarkeit in Finanzmarkten.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic e Ich kann erklaren, was eine Prognose ist.
Advanced e Ich kann erlautern, warum Prognosen unsicher sind.
Expert ¢ Ich kann externe Faktoren analysieren, die Prognosen beeinflussen oder
unbrauchbar machen.

Abbildung 90: Lektion 13 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit | Phase Inhalt / Methode

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)

S Warm-up /Intro Warm-up mit 2 Impulsfragen (Plenum)

Diskussionsinput anhand eines echten Kursverlauf mit un-

5 Wissenserarbeitung terschiedlichen Ereignissen (Lehrgesprach)

Erklarung Abschluss Projekt gemass Kompetenzblock 8
30° Wissenssicherung ¢ Bearbeitung Abschlussprojekt Basic / Advanced / Expert
(Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5 flexion / Austausch /
Lernkontrolle

¢ Klarung offener Fragen (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 91: Lektion 13 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was unterscheidet eine Eine Beobachtung beschreibt etwas, das bereits passiert ist.
Beobachtung von einer Eine Prognose ist ein Ausblick in die Zukunft.
Prognose?

2. | Kann man Bérsenkurse Nein, nur Naherungen auf Basis vorhandener Daten. Es gibt
exakt vorhersagen? Wa- zu viele unvorhersehbare Einfliisse wie politische Ereignisse,
rum (nicht)? Marktstimmungen oder Krisen.
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In welchen Bereichen sind
Prognosen besonders
wichtig?

In der Wirtschaft, Meteorologie, Epidemiologie, beim Investie-
ren oder bei politischen Entscheidungen.

Abbildung 92: Lektion 13 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

Frage

Antwort

1.

Was sind Chancen und Ri-
siken, wenn man sich auf
Prognosen verlasst?

Chancen: Bessere Planung, Vorbereitung.
Risiken: Fehlentscheidungen, Scheinsicherheit.

gute von einer schlechten
Prognose?

2. | Wie sollte man mit Unsi- Man sollte Prognosen als Orientierung und nicht als Wahrheit
cherheiten in Prognosen nutzen. Szenarien-Denkweise ist hilfreich.
umgehen?

3. | Was unterscheidet eine Eine gute Prognose zeigt Unsicherheiten offen, ist datenba-

siert und wird regelmassig angepasst.

Abbildung 93: Lektion 13 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

4.1.2 Lektion 14: SMA-/EMA-basierte naive Vorhersagen

Diese Lektion dient als Briicke zwischen den Grundlagen aus Unterrichtsreihe 1 und der Progno-
selogik. Es werden einfache Mittelwert-Modelle (SMA, EMA) wiederholt und grafisch interpretiert.
Anhand dieser Modelle kénne erste Prognosen erstellt werden.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann einen gleitenden Durchschnitt (SMA) berechnen und interpretie-
ren.
Advanced ¢ Ich kann einen EMA berechnen und Unterschiede zum SMA erklaren.
Expert ¢ Ich kann Crossovers verschiedener SMAs analysieren und interpretieren.

Abbildung 94: Lektion 14 — Lernziele

Lektionsablauf

Zeit | Phase Inhalt / Methode

, ) e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
S Warm-up /Intro o Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)

, . . ¢ Diskussionsinput anhand eines echten Kursverlauf mit
5 Wissenserarbeitung SMA und EMA (Lehrgesprach)
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¢ Bearbeitung Abschlussprojekt Basic / Advanced / Expert

30 Wissenssicherung (Einzel- oder Partnerarbeit)

5 ﬁg;ir:;nsﬂi?:jggﬁ// Re- ¢ Klarung offener Fragen (Plenum)

Lernkontrolle ¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 95: Lektion 14 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was zeigt ein SMA im Dia- Den Durchschnitt der letzten X Tage.
gramm? Er glattet kurzfristige Schwankungen.

2. | Wieso reagiert ein EMA Weil er die neueren Werte starker gewichtet.
schneller als ein SMA? Er verzogert weniger.

3. | Was bedeutet es, wenn ein Ein potenzielles Kaufsignal.
kurzfristiger SMA einen lang- | Es kénnte ein Aufwartstrend beginnen.
fristigen SMA von unten
kreuzt?

Abbildung 96: Lektion 14 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

Frage Antwort

1. | Was ist die Starke eines SMA | Einfach zu berechnen, zeigt Trends gut.
als Prognosemodell?

2. | Welche Schwachen hat ein Er berucksichtigt keine externen Faktoren, reagiert trége.
SMA bei der Vorhersage?

3. | Wie zuverlassig findest du Eingeschrankt. Sie zeigen Tendenzen, aber keine Ereig-
SMA/EMA zur Prognose von | nisse oder Wendepunkte.
Kursen?

Abbildung 97: Lektion 14 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss
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4.2 Kompetenzblock 6: Zeitreihenmodelle und Kl-gestutzte Prognose

Die Schiuler:innen wenden zunehmend komplexe Prognosemodelle an. Prophet (intuitiv), ARIMA
(manuell konfigurierbar) und deren Vergleich stehen im Zentrum.

4.2.1 Lektion 15: Prophet (Modellaufbau & Anwendung)

Die Schiuler:innen lernen Prophet als benutzerfreundliches Prognosemodell kennen. Sie wenden
es auf echte Daten an. So werden sie verstehen, wie Trends, Saisonalitaten und Ausreisser auto-
matisch von Prophet modelliert werden. Der Fokus liegt auf Anwendung, Visualisierung und Inter-

pretation.
Lernziele
Niveau Lernziele
Basic e Ich kann Prophet nutzen, um eine Zeitreihe zu prognostizieren.
Advanced ¢ Ich kann Prophet anpassen (z.B. Zeitraum, Saisonalitat, Feiertage)
Expert ¢ Ich kann die Modellstruktur von Prophet nachvollziehen und interpretieren.

Abbildung 98: Lektion 15 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit | Phase Inhalt / Methode
o Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
5 Warm-up / Intro o Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
e Erklarung Prophet-Modell (Lehrgesprach)
5 Wissenserarbeitung e Erklarung Prophet-Modell (Live-Demo)
30’ Wissenssicherun ¢ Bearbeitung Abschlussprojekt Basic / Advanced / Expert
9 (Einzel- oder Partnerarbeit)
5 ﬁg;ir:;nsﬂgi‘:zggﬁ // Re- ¢ Klarung offener Fragen (Plenum)
Lernkontrolle ¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 99: Lektion 15 - Lektionsablauf
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Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Was erwartest du von einem | Dass es Trends und Muster erkennt und moglichst realisti-
Prognosemodell fur Zeitrei- sche Zukunftswerte ausgibt.
hen?

2. | Warum ist Saisonalitat in Weil z.B. das Weihnachtsgeschaft oder Quartalsberichte
Kursdaten manchmal wich- regelmassig Kurse beeinflussen.
tig?

3. Was konnte ein Vorteil eines | Es erkennt automatisch Muster und ist robuster bei Aus-

intelligenten Modells gegen- | reissern. Die Prognose wird flexibler.
uber SMA sein?

Abbildung 100: Lektion 15 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen

Verwendete Funktionen aus prophet

Funktion Bedeutung
Prophet() Erstellt ein Prophet-Modell
fit(df) Trainiert das Modell mit Daten

.make_future_dataframe(periods=30) | Erzeugt zuklnftigen Zeitrahmen, hier fir 30 Tage

.predict() Berechnet Prognosewerte

.plot() Visualisiert Prognose

df.rename (columns = , .
{'Datum': 'ds', 'Preis" 'y}, Spalten in Prophet-Modell sollen ds (fur Datastamp)

inplace=True) und y (fir Werte) heissen

Abbildung 101: Lektion 15 — Verwendete Funktionen aus prophet

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

Frage Antwort

1. Wie einfach war die Anwen- Individuelle Antwort, z.B.
dung von Prophet flr dich? Die Prognose lasst sich mit wenigen Zeilen erzeugen.

2. Was war hilfreich an der au- Individuelle Antwort, z.B.
tomatischen Trend- und Sai- | Man muss die Struktur nicht selbst kennen. Das Modell fin-
sonalitatserkennung? det sie.

3. Wo wirdest du Prophet eher | Individuelle Antwort, z.B.

nicht verwenden? Bei sehr kurzen oder chaotischen Datenreihen. Prophet
braucht Struktur.

Abbildung 102: Lektion 15 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss
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Live-Demo Ubung

Prophet

Aufgabe
e Schritt 1: Importiere die Bibliotheken pandas, prophet und pyplot
e Schritt 2: Lade die Datei «Lektion 13-18 kursdaten fiktiv». Uberpriife die Spaltennamen.
Achtung: Prophet erwartet ganz bestimmte Spaltennamen:
o Die Spalte «ds» fiir Datestamp. Diese Spalte muss das Datum oder den Zeitstem-
pel enthalten.
o Die Spalte «y» fiir Value. Diese Spalte enthalt die zu prognostizierenden Werte,
z.B. Aktienpreise, Temperaturen, Umséatze etc.
o Bitte Spalten umbenennen, bevor sie an Prophet libergeben werden:
o df.rename (columns = {'Datum': 'ds’, 'Preis": 'y'}, inplace=True)

A B C
ds,y
2022-01-03,101.09342830602246
2022-01-04,100.91496948997386
2022-01-05,102.32311384069257
2022-01-06,105.5422601021335
2022-01-07,105.15354083465877
2022-01-10,104.76628777422425
2022-01-11,108.18001934772228
2022-01-12,109.94862144402752
10 2022-01-13,109.02620883473497
11 2022-01-14,110.31830033591743
12 12022-01-17,109.40614959192007
13 2022-01-18,108.4964817597417
14 12022-01-19,109.13001934517163
15 2022-01-20,105.063223162272
16 12022-01-21,101.54377784195627

W 0 ~N O U B W N -

e Schritt 3: Erstelle ein Prophet-Modell mit Prophet() und trainiere das Prophet-Modell mit
fit(df)
e Schritt 4: Erstelle den Zukunftsdatenrahmen (z.B. 30 Tage in die Zukunft)
mit make_future dataframe(30)
e Schritt 5: Berechne die Prognose mit predict()
e Schritt 6: Visualisiere die Prognose mit plot()
e Schritt 7: Zeige die folgenden Prognosewerte der letzten 5 Zeilen zusammen mit dem
Datum auf der Konsole aus:
o ds: das Datum der Prognose (datetime).
o yhat: die vorhergesagten Werte.
o yhat_lower: die untere Grenze des Prognoseintervalls (Unsicherheitsbereich).
o yhat_upper: die obere Grenze des Prognoseintervalls.

Ausgabe
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Informatikausbildung fiir
Gymnasiallehrkrafte

Formation en informatique destinée
aux enseignant-e-s au gymnase

Prognose mit Prophet

110 +

}100*
95
90
85 '.' 7 - ". -
GO .
202‘2—01 202‘2—02 202:‘2—03 202‘2—04 2022-05 2022-06 202:‘2707 202‘2708 202‘2709 202‘2'10 202‘2711
ds
>>>
10:43:44 - cmdstanpy - INFO - Chain [l] start processing
10:43:44 - cmdstanpy - INFO - Chain [l] done processing
ds yhat yhat_lower yhat_upper
225 2022-11-02 112.851578 109.116775 116.806025
226 2022-11-03 112.879296 109.040467 116.934310
227 2022-11-04 112.764516 108.856168 116.721579
228 2022-11-05 109.552324 105.422720 113.394644
229 2022-11-06 109.784894 105.833339 113.6117S58

Musterlosung

model = Prophet()
model.fit(df)

print(forecast[['ds’,

import pandas as pd
from prophet import Prophet
import matplotlib.pyplot as plt

model .plot(forecast)
plt.title("Prognose mit Prophet")
plt.grid(True)
plt.show()

‘yhat',

df = pd.read_csv("Lektion 13-18

forecast = model.predict(future)

'yhat_lower',

kursdaten fiktiv.csv")

future = model.make_future_dataframe(periods=30)

'yhat_upper']].tail())

Abbildung 103: Lektion 15 — Ubung als Live-Demo
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4.2.2 Lektion 16: ARIMA mit statsmodels

Die Schiiler:innen lernen ARIMA als klassisches Modell kennen. Es wird manuell konfiguriert und
erfordert stationare Daten. Somit bietet es eine wichtige Erganzung zur Prophet-Anwendung. Der
Fokus liegt auf Modellverstandnis und Parametereinschatzung.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann ein ARIMA-Modell mit Beispielwerten berechnen.
Advanced e Ich kann Parameter setzen und begriinden.
Expert ¢ Ich kann die Modellannahmen analysieren und bewerten.

Abbildung 104: Lektion 16 -

Lektionsablauf

Lernziele

Zeit | Phase Inhalt / Methode
e Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
5 Warm-up / Intro o Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
o Erklarung Arima-Modell (Lehrgesprach)
5 Wissenserarbeitung o Erklarung Arima-Modell (Live-Demo)
30’ Wissenssicherun ¢ Bearbeitung Abschlussprojekt Basic / Advanced / Expert
9 (Einzel- oder Partnerarbeit)
5 ﬁg;i?r/nzﬂi?:jggﬁ // Re- ¢ Klarung offener Fragen (Plenum)
Lernkontrolle ¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgesprach)

Abbildung 105: Lektion 16 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. | Woflr steht AR in Arima? Autoregressiv: Es verwendet vergangene Werte als
Grundlage flr die Vorhersage.

2. | Woflr steht I in Arima? Integrated = Differenzierung.
Bei der Differenzierung wird der Unterschied zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Werten gebildet. Das Ergebnis
ist eine neue Zeitreihe der Veranderungen, nicht mehr der
absoluten Werte.

3. | Woflr steht MA in Arima? Moving Average: Fehler aus vergangenen Zeitpunkten
glatten

Abbildung 106: Lektion 16 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterl6sungen
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Verwendete Funktionen aus statsmodels

Funktion Bedeutung

Erstellt ARIMA-Modell mit festgelegten Parametern p, d und q:

- p steht flr Autoregression und nimmt die Anzahl friherer
Zeitpunkte, die in die Vorhersage eingehen. Bei Tages-
endkursen sind dies die Anzahl Tage.

- d steht fUr Differenzierung, also wie oft die Daten differen-
ziert werden, um sie stationar (stabil Uber die Zeit) zu ma-
chen. Stationaritat erhéht die Prognosequalitat. Bei d = 1
arbeitet das Modell nicht direkt mit den Originalwerten,
sondern mit deren Unterschieden (z.B. heutiger Kurs mi-
nus gestriger Kurs).

- g steht fUr die Fehler aus vorherigen Zeitpunkten, die in
die Prognose einfliessen.

ARIMA(df, order=(p,d,q))

fit() Trainiert das Modell

forecast(steps = 30) Erzeugt Vorhersage, hier mit 30 Tagen

Abbildung 107: Lektion 16 - Verwendete Funktionen aus statsmodels

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

Frage Antwort

1. Was war schwieri- Individuelle Antwort, z.B.
ger: Prophet oder ARIMA, weil man die Parameter verstehen und selbst wahlen
ARIMA? Warum? muss.

2. Welche Vorteile hat | Sehr prazise bei linearen, stationaren Datenreihen.

ARIMA?

3. Wann wurdest du Individuelle Antwort, z.B.
ARIMA Prophet vor- | Wenn ich die Daten gut kenne und gezielt modellieren will.
ziehen?

Abbildung 108: Lektion 16 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss
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Live-Demo Ubung

Arima

Aufgabe
e Schritt 1: Importiere die Bibliotheken pandas, statsmodels und pyplot

e Schritt 2: Lade die Datei «Lektion 13-18 kursdaten fiktiv».

e Schritt 3: Konvertiere das Datum in ein Datumsformat und setze es als Index

e Schritt 4: Erzeuge die Variable y mit der Spalte «y» des Dataframes

e Schritt 5: Erstelle ein einfaches ARIMA-Modell (z.B. ARIMA(2,1,2))

e Schritt 6: Trainiere das ARIMA-Modell mit model.fit()

e Schritt 7: Erstelle eine Prognose mit forecast() fir 30 Tage in die Zukunft

e Schritt 8: Visualisiere Originaldaten und Prognose mit plot()

e Schritt 9: Andere die Parameter im ARIMA-Modell, damit die Prognose besser funktioniert
Ausgabe

ARIMA-Prognose mit Parametern 2, 1, 2

1101

105 A

100 A

90

85 1
—— Original
~== ARIMA Forecast

T T T T T 4 T T T T
Jan Feb  Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
2022

Datum

Die Parameter 2,1,2 scheinen nicht gut zur Zeitreihe zu passen.
Deshalb wurden gemass Schritt 9 noch weitere Parameter getestet
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Informatikausbildung fiir
Gymnasiallehrkrafte

Formation en informatique destinée
aux enseignant-e-s au gymnase

Preis

Preis

ARIMA-Prognose mit Parametern 1,1,0

110 4
105 4
10M0+——+——++—+—FFr 11—
95 A
90 -
85
—— Original
—~== ARIMA Forecast
Jan Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct  Nov
2022
Datum
ARIMA-Prognose mit Parametern 1, 0, 1
110 A
105 A
100 4 TS
95 -
90 4
85 =t
— Original
~~- ARIMA Forecast
jaln Fe:b M'ar A;')r Mlay ]u'n Jl;| AA;g Sép o'ct Név
2022
Datum
ARIMA-Prognose mit Parametern 30,1,2
110 A
105 4
100 A = P
S
95 1
90 .
85 |
—— Original
—~=~= ARIMA Forecast
Jan Fe'b M‘ar A;')r Méy Ju'n Jl.h Allxg Sép Olct N;v
2022

Datum
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Informatikausbildung fiir
Gymnasiallehrkrafte

aaaaa

Musterlosung

VN

import pandas as pd
2 from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA
4  dimport matplotlib.pyplot as plt

7 df = pd.read_csv("Lektion 13-18 kursdaten fiktiv.csv")

10 df["ds"] = pd.to_datetime(df["ds"])
1 df.set_index("ds", inplace=True)

1

1

113

14y = dF["y"]
lL

16

17 model = ARIMA(y, order=(2,1,2))
1

19 -

20 model fit = model.fit()

21

22

23 forecast = model_fit.forecast(steps=30)

24

25

26 y.plot(label="Original")

27 forecast.plot(label="ARIMA Forecast", linestyle="--")
28 plt.title("ARIMA-Prognose mit Parametern 2,1,2")
29 plt.ylabel("Preis")

30 plt.xlabel("Datum")

31 plt.legend()

32 plt.grid(True)

33 plt.show()

Abbildung 109: Lektion 16 — Ubung als Live-Demo
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4.2.3 Lektion 17: Modellvergleich und Gutekriterien

In dieser Lektion vergleichen die Schuler:innen zwei Prognosemodelle anhand ihrer Vorhersage-
genauigkeit. Sie wenden dazu die Fehlerkennzahlen MAPE (Advanced) und RMSE (Expert) an
und reflektieren, welches Modell fir welche Daten sinnvoller ist.

Lernziele
Niveau Lernziele
Basic ¢ Ich kann Prognosekurven visuell vergleichen.
Advanced e Ich kann MAPE berechnen und interpretieren.
Expert ¢ Ich kann RMSE berechnen und begriindet einsetzen.

Abbildung 110: Lektion 17 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit

Phase

Inhalt / Methode

5 Warm-up / Intro

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
Warm-up mit 3 Impulsfragen (Plenum)
Erklarung MAPE und RMSE (Lehrgesprach)

5 Wissenserarbeitung

Erklarung MAPE und RMSE (Live-Demo)

Wissenssicherung

Bearbeitung Abschlussprojekt Basic / Advanced / Expert
(Einzel- oder Partnerarbeit)

5!

Zusammenfassung / Re-
flexion / Austausch /
Lernkontrolle

¢ Klarung offener Fragen (Plenum)
¢ Beantwortungen der Reflexionsfragen (Lehrgespréach)

Abbildung 111: Lektion 17 - Lektionsablauf

Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen

Frage Antwort

1. Wie erkennt man visuell, wel- | Wenn die Prognosekurve naher an den echten Werten
ches Modell besser ist? liegt.

2. | Was bedeutet ein hoher Die Prognose hat im Schnitt hohe prozentuale Abweichun-
MAPE-Wert? gen.

3. | Was zeigt ein hoher RMSE- Grosse Einzelabweichungen. Gewahltes Prognosemodell
Wert?

ist bei Ausreissern ungenau.

Abbildung 112: Lektion 17 — Impulsfragen zum Lektionsstart inkl. Musterlésungen
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Ubungen

MAPE

Aufgabe
e Berechne das Gutekriterium MAPE flr folgende Daten

Tatsdchliche Werte 100 200 | 300 |400
« | Prognostizierte Werte 110 190 | 310 | 390

Ausgabe

>>>

MAPE: 5.21 %
>>>
Erklarung:

MAPE misst die durchschnittliche Abweichung in Prozent. Bei diesem Beispiel sind die Progno-
sefehler klein, deshalb ist auch der MAPE niedrig. Je kleiner, desto besser.

Musterlosung
from sklearn.metrics import mean_absolute_percentage_error

y_true
y_pred

[100, 200, 300, 400]
[110, 190, 310, 390]

mape = mean_absolute_percentage_error(y_true, y_pred)

print("MAPE:", round(mape * 100, 2), "%")

Abbildung 113: Lektion 17 — Ubung MAPE

RMSE
Aufgabe
e Berechne das Gutekriterium RMSE fir folgende Daten
Tatsachliche Werte 100 200 | 300 |400
Prognostizierte Werte 110 190 [ 310 | 390
Ausgabe
>>>
RMSE: 10.0
Erklarung:

RMSE misst die mittlere quadratische Abweichung in absoluten Einheiten. Fehler mit grossem
Ausmass werden starker bestraft. Deshalb eignet sich RMSE besonders bei metrischen Daten,
wie z.B. Aktienkursen.
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Musterlosung

from sklearn.metrics import mean_squared_error

import numpy as np

y_true
y_pred

[100, 200, 300, 400]
[110, 190, 310, 390]

rmse = np.sqrt(mean_squared_error(y_true, y_pred))

print("RMSE:", round(rmse, 2))

Abbildung 114: Lektion 17 — Ubung RMSE

Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss

Frage

Antwort

1.

Was sagt dir die Modellgtite
Uber die Zuverlassigkeit aus?

Je niedriger der Fehler, desto verlasslicher das Modell.

raum die Bewertung?

2. | Wirdest du MAPE oder MAPE ist intuitiver (Prozent).
RMSE bevorzugen? Warum? | RMSE ist praziser bei grossen Fehlern.
3. | Wie beeinflusst der Testzeit- | Ein zu kurzer Zeitraum kann Ausreisser Uberbewerten.

Besser mehrere Phasen testen.

Abbildung 115: Lektion 17 - Reflexionsfragen zum Lektionsabschluss
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4.3 Kompetenzblock 7: Deep Learning-Modell (optional)

4.3.1 Lektion 18: LSTM-Modelle mit Keras (fur Expert-Niveau)

Diese Lektion fihrt LSTM als modernes Deep-Learning-Modell ein. Sie ist optional und richtet sich
an Expert:innen, die sich tiefer mit neuronalen Netzen und komplexen Zeitreihenmodellen befas-
sen mdchten.

Lernziele
Niveau Lernziele
Expert e Ich kann ein LSTM-Modell aufbereiten, trainieren und seine Vorhersage in-
P terpretieren.

Abbildung 116: Lektion 18 - Lernziele

Lektionsablauf

Zeit | Phase Inhalt / Methode

Fokus der Lektion (Lehrgesprach)
Erklarung LSTM (Lehrgesprach)

5 Warm-up / Intro

5 Wissenserarbeitung Erklarung LSTM (Live-Demo)

Bearbeitung Abschlussprojekt Basic / Advanced / Expert

30" | Wissenssicherung (Einzel- oder Partnerarbeit)

Zusammenfassung / Re-
5 flexion / Austausch / ¢ Klarung offener Fragen (Plenum)
Lernkontrolle

Abbildung 117: Lektion 18 — Lektionsablauf

Verwendete Funktionen aus tensorflow.keras und numpy

Funktion Bedeutung

reshape(-1, 1) formatiert die Daten in ein 2D-Array mit einer
values.reshape(-1, 1) Spalte. Dies ist notwendig zur Anwendung eines Machine-
Learning-Modells

MinMaxScaler() skaliert alle Werte auf einen Bereich zwi-
schen 0 und 1, da LSTM-Netzwerke sensibel fur Skalen
sind. Rohdaten wie Aktienkurse flihren ohne Skalierung zu
schlechter Performance.

MinMaxScaler()

fit berechnet die Minimal- und Maximalwerte des Datensat-

fit.transform(data) zes
transform Skaliert alle Werte zwischen 0 und 1

Sequential() initialisiert ein lineares, schichtbasiertes neuro-
Sequential() nales Netzwerk-Modell. Dabei werden die Schichten (Lay-
ers) nacheinander hinzugefugt.
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LSTM( LSTM() Erstellt eine LSTM-Schicht mit 50 Einheiten.
un|f£s=§0, e activation="relu": Aktivierungsfunktion
activation="relu’,
input_shape=(X.shape[1], 1) input_shape=(X.shape[1], 1):
) Form der Eingabedaten (z.B. 30 Tage mit je 1 Feature)
.compile() bereitet das LSTM filr das Training vor.
mo.dell.cor_r]plle( . optimizer="adam’ ist ein Optimisierungsalgorithmus
optimizer='adam’,
loss='mse) loss='mse' ist die zu minimisierende Fehlerquote, hier
«mean squared root»
Flgt eine voll verbundene Schicht mit 1 Neuron hinzu.
Dense(1) Gibt einen einzelnen numerischen Vorhersagewert zurtick
(hier z.B. Aktienkurs am nachsten Tag).
Trainiert das neuronale Netz mit Inputdaten X und Zielwer-
teny.
)r? odelfit( epochs=20: Der gesamte Trainingsdatensatz wird 20x
Y _ durchlaufen. Je mehr Durchlaufe, desto genauer das Mo-
epochs=20, dell
verbose=0) '
verbose=0: Anzahl angezeigt Trainingslaufe in Konsole.
Hier: Kein Trainingsfortschritt im Terminal angezeigt.
.predict() Erstellt Prognose mit trainiertem Netz

Abbildung 118: Verwendete Funktionen aus tensorlow.keras und numpy
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Live-Demo Ubung

LSTM

Aufgabe
e Schritt 1: Importiere die Bibliotheken pandas, numpy, tensorflow, sklearn und pyplot
e Schritt 2: Lade und bereite die Daten fur Machine-Learning vor
o Spezifisch: data = df["y"].values.reshape(-1, 1)
o .values extrahiert die Werte der Spalte Preis als NumPy-Array
o .reshape(-1, 1) formatiert die Daten in ein 2D-Array mit einer Spalte
e Schritt 3: Skaliere die Daten mit MinMaxScaler() auf einen Bereich von 0 bis 1
o MinMaxScaler() skaliert alle Werte auf einen Bereich zwischen 0 und 1, da LSTM-
Netzwerke sensibel flr Skalen sind. Rohdaten wie Aktienkurse fiihren ohne Skalierung
zu schlechter Performance.
o .fit berechnet die Minimal- und Maximalwerte des Datensatzes
o .transform(data) Skaliert alle Werte zwischen 0 und 1
e Schritt 4: Erstelle Input- und Zielwerte fiir das LSTM (z.B. 10 Zeitschritte) mit einer for-
Schleife
e Schritt 5: Baue das LSTM-Modell mit Sequential(), LSTM(), Dense() und compile()
o Sequential() initialisiert ein lineares, schichtbasiertes neuronales Netzwerk-Modell. Da-
bei werden die Schichten (Layers) nacheinander hinzugefigt.
o LSTM() Erstellt eine LSTM-Schicht mit einer Anzahl Einheiten.
o .compile() bereitet das LSTM fiir das Training vor.
o Denseg() flgt eine voll verbundene Schicht mit Anzahl Neuronen hinzu.
e Schritt 6: Trainiere das Modell mit .fit(X, y)
o Trainiert das neuronale Netz mit Inputdaten X und Zielwerten y.
e Schritt 7: Erstelle Prognosen mit .predict() fur die nachsten 30 Tage, z.B.
o Nimm die letzten 10 Werte aus data_scaled
o prognostiziere Schritt fir Schritt
e Schritt 8: Visualisiere Originaldaten und Prognose

Ausgabe
LSTM Prognose

—— Original
-—- LSTM Forecast

110 A

105 4

100 A

95 A

90 A

85 A

2022-01 2022-02 2022-03 2022-04 2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09 2022-10 2022-11
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GymlInf

Informatikausbildung fiir
Gymnasiallehrkrafte

Formation en informatique destinée
aux enseignant-e-s au gymnase

(02 I -

O 00N O

10
11
12

14
15

17
18
19
20
21
22

25

Musterlosung

import pandas as pd

import numpy as np

from tensorflow.keras.models import Sequential

from tensorflow.keras.layers import LSTM, Dense
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read_csv("Lektion 13-18 kursdaten fiktiv.csv")
df["ds"] = pd.to_datetime(df["ds"])

df.set_index("ds", inplace=True)

data = df["y"].values.reshape(-1, 1)

scaler = MinMaxScaler()
data_scaled = scaler.fit_transform(data)

X, y=1[1,[1

for i in range(10, len(data_scaled)):
X.append(data_scaled[i-10:1])
y.append(data_scaled[i])

X, y = np.array(X), np.array(y)

model = Sequential()

model.add(LSTM(units=50, activation='relu', input_shape=(X.shape[1], 1)))
model.add(Dense(1))

model.compile(optimizer="adam', loss='mse')

model.fit(X, y, epochs=20, verbose=0)

forecast_scaled = []
input_seq = data_scaled[-10:]

for _ in range(30):
pred = model.predict(input_seq.reshape(l, 10, 1), verbose=0)
forecast_scaled.append(pred[0,0])
input_seq = np.append(input_seq[1:], [[pred[©,0]]], axis=0)

forecast = scaler.inverse_transform(np.array(forecast_scaled).reshape(-1, 1))

plt.plot(df.index, df["y"], label="Original")

future_index = pd.date_range(start=df.index[-1], periods=31, freq='D')[1:]
plt.plot(future_index, forecast, label="LSTM Forecast", linestyle="--"
plt.title("LSTM Prognose")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

Abbildung 119: Lektion 18 — Ubung
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4.4 Kompetenzblock 8: Abschlussprojekt

Projektauftrag fiir Schiiler:innen

Du analysierst den Verlauf einer Zeitreihe (z.B. einer Aktie oder Kryptowahrung) und erstellst mit
Hilfe eines geeigneten Modells (Prophet, ARIMA oder LSTM) eine eigene Prognose. Du reflektierst
dabei, wie gut das Modell zu deinen Daten passt, und prasentierst deine Ergebnisse grafisch und

schriftlich. Du arbeitest allein oder zu zweit.

4.4.1 Projektphasen mit Arbeitsschritten fur Schiler:innen

Als Hilfestellung flir die Schiler:innen ist das Abschlussprojekt in flinf klare, nachvollziehbare Pha-
sen gegliedert. Die Schritte helfen, eine Zeitreihe auszuwahlen, ein Prognosemodell anzuwenden,

die Prognose zu visualisieren und zu bewerten.

Phase 1: Datensatz und Modell wahlen

o Wabhle eine Aktie, Kryptowahrung oder einen Index, der dich interessiert.
o Wahle ein Modell, das deinem Lernniveau entspricht:

o Basic: Prophet mit Vorlage

o Advanced: Prophet & ARIMA mit Vergleich

o Expert: Prophet, ARIMA & LSTM (eigenstandig, tiefgehend)

Phase 2: Daten beschaffen und vorbereiten

Lade deine Daten mit yfinance
... oder nutze bereitgestellte CSV-Dateien von Kaggle, z.B.
o https://lwww.kaggle.com/datasets/jacksoncrow/stock-market-dataset
o https://lwww.kaggle.com/datasets/prasoonkottarathil/btcinusd
Achte auf mindestens 200 Zeitpunkte (z.B. tagliche Daten tber 1 Jahr).
Bereinige die Daten (z.B. NaN, falsche Spaltennamen, Zeitformat).

Phase 3: Prognose mit Modell erstellen

e Basic
o Verwende die Prophet-Vorlage und flihre eine 30-Tage-Prognose aus.
o Stelle die Vorhersage grafisch dar.
o Beurteile visuell: Wirkt die Prognose sinnvoll und realistisch?
e Advanced
o Wende sowohl Prophet als auch ARIMA an.
o Berechne MAPE oder RMSE fir beide Modelle im gleichen Testzeitraum.
o Vergleiche die Prognosegite und begriinde, welches Modell besser passt.
o Expert
o Wende Prophet, ARIMA und LSTM (mit Vorlage) an.
o Vergleiche alle Modelle systematisch.
o Interpretiere Modellglite und Grenzen selbststandig.
o Diskutiere die Eignung je nach Datentyp (z.B. saisonal, volatil, stabil).

Phase 5: Visualisieren

e Zeige Originalverlauf und Prognose im Diagramm.
¢ Stelle Unsicherheitsbereiche, Unterschiede und Trends deutlich dar.
¢ Achte auf korrekte Titel, Achsen und Legende.
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Phase 6: Dokumentieren und reflektieren

o Erstelle eine schriftliche Projektzusammenfassung (ca. 5-10 A4-Seiten) mit folgenden In-
halten:
o Dokumentation der Prognosen: Analyse, Umsetzung, Interpretation
Diagramme, Visualisierungen
Klar benannte Python-Dateien
Sauber gefiuhrtes Lernjournal
Antworten zu den Reflexionsfragen
o Quantitative Selbstbewertung gemass 5 Bewertungskriterien mit Begrindung

O
O
O
O

Abbildung 120: Unterrichtsreihe 2 — Projektphasen und Anleitung fiir Schiiler:innen

4.4.2 Lernjournal und Reflexionsfragen

Das Lernjournal unterstutzt die Schiler:innen dabei, ihren individuellen Lernprozess zu dokumen-
tieren. In strukturierter Form erfassen sie ihre Modellwahl, Arbeitsschritte, Herausforderungen und
Fortschritte. Die erganzenden Fragen regen zur Reflexion an. Das Lernjournal dient zugleich als
Instrument zur formativen Begleitung und als Teil der Leistungsdokumentation.

Lernjournal
Datum Modell / Was habe ich ge- Schwierig- | Nachstes | Reflexion
Thema macht? keit Ziel
16.5.2025 | Prophet/ Prognose mit Prophet | Mittel Vergleich | Prophet ist sehr
Bitcoin durchgefihrt mit ARIMA | einfach anwend-

bar

Abbildung 121: Unterrichtsreihe 2 - Lernjournal

Reflexionsfragen

1. | Welches Modell habe ich gewahlit? warum?

2. | Wie beurteile ich die Prognose? (visuell, rechnerisch oder beides)

3. | Was war fir mich am schwierigsten?

4. | Was habe ich Uber Prognosen gelernt?

Abbildung 122: Unterrichtsreihe - Reflexionsfragen
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4.4.3 Bewertungskriterien der Projektarbeit

Die Projektarbeit wird anhand von finf Kriterien bewertet. Die Bewertung ist auf 30 Punkte skaliert
und ist niveaulbergreifend einsetzbar. Die Kriterien sind so formuliert, dass sie klare Rickmeldung
uber Starken und Entwicklungspotenzial ermdglichen.

Kriterium Punkte | Erklarung

Werden reale, relevante Daten genutzt?
Ist die Datenstruktur korrekt aufbereitet?
1. Datenwahl / -vorbereitung 4 Bewertung der Datenquelle, Sauberkeit der
Daten, Umgang mit fehlenden Werten, sinn-
volle Zeitreihenwahl.

Wird der Code verstanden, angepasst, reflek-
tiert eingesetzt?

Korrekte Ausflihrung des Modells je nach Ni-
veau:

o Prophet (Basic)

o Prophet+ARIMA (Advanced)

o LSTM (Expert)

2. Modellanwendung / Umsetzung 6

Wird die Prognose richtig interpretiert?
Werden Trends, Unsicherheiten und allenfalls
Fehler benannt?

3. Visualisierung / Interpretation 6
Darstellung der Prognose in einem klar be-
schrifteten Diagramm mit Titel, Achsen, Le-
gende.

Je nach Niveau: visuelle Einschatzung (Ba-
sic), MAPE-Berechnung (Advanced), RMSE-
4. Modellgiite / Reflexion 6 Bewertung (Expert).

Begrindung, welches Modell besser geeignet
war, und Reflexion Gber Aussagekraft.

Ist der Projektverlauf vollstandig dokumen-
tiert?

5. Dokumentation / Lernjournal 8 Wurden Reflexionsfragen ernsthaft beantwor-
tet?

Wird der Arbeitsprozess sichtbar gemacht?

Total 30

Abbildung 123: Unterrichtsreihe 2 — Bewertungskriterien
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GymlInf

Informatikausbildung fiir
Gymnasiallehrkrifte

Formation en informatique destinée
auxenseignant-e-s au gymnase

4.4.4 Musterlosungen

Basic: Prophet

Ausgabe

Prognose mit Prophet

110

100

Kurs

85 L X o

2022-01 2022-02 2022-03 2022-04 202205 202206 202207 202208 202209 202210 202211
Datum

202212

Python-Code

import pandas as pd
from prophet import Prophet
import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read_csv("Lektion 13-18 kursdaten fiktiv.csv")

model = Prophet()
model.fit(df)

future = model.make_future_dataframe(periods=30)

forecast = model.predict(future)

model.plot(forecast)
plt.title("Prognose mit Prophet")
plt.grid(True)

plt.ylabel("Kurs")
plt.xlabel("Datum")

plt.show()

Abbildung 124: Unterrichtsreihe 2 — Musterl6sung Basic

110




GymlInf

Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

Informatikausbildung fiir
Gymnasiallehrkrafte

Formation en informatique destinée
aux enseignant-e-s au gymnase

Advanced: Prophet vs. ARIMA

model_prophet = Prophet()
model_prophet.fit(df)
5 future = model_prophet.make_future_dataframe(periods=30)

1

1

1

16 forecast_prophet = model_prophet.predict(future)
17

1

1

2

)0 merged = df.merge(forecast_prophet[["ds", "yhat"]], on="ds", how="left")
)1 df_test = merged.tail(30).dropna(subset=["yhat"])

24 mape = mean_absolute_percentage_error(df_test["y"], df_test["yhat"])
25 print("MAPE Prophet:", round(mape * 100, 2), "%")

28 arima_model = ARIMA(df["y"],
29 arima_fit = arima_model.fit()
20 forecast_arima = arima_fit.forecast(steps=30)

order=(1, 0, 1))

3 plt.figure(figsize=(10, 5))

34 plt.plot(df["ds"], df["y"], label="Original", linewidth=1.5)

35 plt.plot(forecast_prophet["ds"], forecast_prophet["yhat"], label="Prophet", linestyle="--")
plt.plot(forecast_prophet["ds"].tail(30), forecast_arima, label="ARIMA", linestyle=":")
plt.title("Vergleich: Prophet vs. ARIMA")
plt.xlabel("Datum")

39 plt.ylabel("Kurs")

40 plt.grid(True)

41 plt.legend()

42 plt.tight_layout()

45 plt.show()

Ausgabe
Vergleich: Prophet vs. ARIMA
}'\
i
~
110 A et
e
aditli
N i
105 4 q |
i
100 4
2
2
95
90 -
—— Original
85 ==t Prophet
2022-01 2022-02 2022-03 2022-04 2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09 2022-10 2022-11
Datum
Python-Code
1
2 import pandas as pd
from prophet import Prophet
from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA
from sklearn.metrics import mean_absolute_percentage_error
import matplotlib.pyplot as plt
9 df = pd.read_csv("Lektion 13-18 kursdaten fiktiv.csv")
16 df["ds"] = pd.to_datetime(df["ds"])

Abbildung 125: Unterrichtsreihe 2 — Musterl6sung Advanced
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Expert: LSTM

Ausgabe

LSTM-Kursprognose

110 A

105 4

100 4

95 1

90 4

85 1

—— Echt
~== LSTM-Prognose

0 25 50 75 100 125 150 175

Python-Code

1 import pandas as pd

2 import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler
from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras.layers import LSTM, Dense

9 df = pd.read_csv("Lektion 13-18 kursdaten fiktiv.csv")
10 df["y"] = df["y"].astype(float)

11 scaler = MinMaxScaler()

12 scaled_y = scaler.fit_transform(df["y"].values.reshape(-1, 1))

1
15 X, y =1[1, [1

1 window_size = 10

17 for i in range(len(scaled_y) - window_size):
18 X.append(scaled_y[i:i+window_size])

19 y.append(scaled_y[i+window_size])

20 X, y = np.array(X), np.array(y)

model = Sequential()

24 model.add(LSTM(units=50, return_sequences=True, input_shape=(X.shape[1], 1)))
25 model.add(LSTM(units=50))

26 model.add(Dense(1))

27 model.compile(optimizer="adam', loss='mean_squared_error')

30 model.fit(X, y, epochs=10, batch_size=16)

predicted = model.predict(X)
predicted = scaler.inverse_transform(predicted)

plt.plot(df["y"].values[window_size:], label="Echt")
plt.plot(predicted, label="LSTM-Prognose", linestyle="--")
39 plt.title("LSTM-Kursprognose")
40 plt.legend()
41 plt.grid(True)
42 plt.show()

Abbildung 126: Unterrichtsreihe 2 — Musterl6sung Expert
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4.4.5 Umfrage am Ende der Unterrichtsreihe 2

Die Schdler:innen geben eine quantitative und qualitative Riickmeldung zur eigenen Einschatzung
und zum Projekt. Diese Umfrage wird digital in Google Forms unter
https://forms.gle/A4D4Hsog35nFUEDK7 durchgefuhrt. Sie ist wie folgt aufgebaut:

Teil A: Quantitative Skalenfragen
Beantworte bitte folgende quantitative Fragen, um messbare Ergebnisse zu erhalten.

1. Subjektive Erfahrungseinschatzung *

Trifft knapp

Trifft nicht zu P

Trifft knapp zu Trifft zu

Ich habe mich
sicher genug

gefiihlt, um mit O O O @)

dem Projekt zu
starten.

Ich konnte ein

Modell wahlen, das

zu meinem Niveau O O O O
passte.

Ich habe
verstanden, wie

eine
Zeitreihenprognose O O O O

grundsétzlich
funktioniert.

Ich konnte meine

Ideen und

Entscheidungen O O O @)
selbst einbringen.

Ich konnte meine

Ergebnisse sinnvoll O O O O

visualisieren.

Ich hatte genug

Zeit fiir das O O O O

Projekt.

Ich habe durch das

Projekt Neues (iber

Datenanalyse O O O O
gelernt.

Ich fand das

Projekt

realitdtsnah und O O O O
relevant.

Ich hatte Freude

am selbstédndigen O O O O

Arbeiten.

Ich wiirde gerne

nochmals ein

datenbasiertes O O O O

Projekt machen.

Abbildung 127: Umfrage nach Unterrichtsreihe 2, Teil A, Frage 1

113



Informatikausbildung fiir
I f Gymnasiallehrkrifte
G YIXLLTXT | comason ninormatiue cetnse

aux enseignant-es au gymnase

Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

2. Personlicher Projektfortschritt *

Trifft garnicht ~ Trifft knapp

i i o Trifft knapp zu Trifft zu

Ich habe einen

geeigneten Datensatz O O O O

ausgewdahlt.

Ich habe die Daten

bereinigt (z.B. NaN

entfernt, Format O O O O
angepasst).

Ich habe ein Modell
(z.B. Prophet, ARIMA

oder LSTM) O O O O

erfolgreich
angewendet.

Ich habe eine

Prognose fiir einen

sinnvollen Zeitraum O O O O
erstellt.

Ich habe meine

Prognose grafisch O O O O

dargestellt.

Ich habe meine
Prognose mit echten

Werten verglichen O O O O

(z.B.im
Testzeitraum).

Ich habe MAPE oder

RMSE berechnet (nur

bei Advanced / O O O O
Expert).

Ich habe die
Prognosegiite
begriindet O O O O

interpretiert.

Ich habe mein Projekt

nachvollziehbar O O O O

dokumentiert.

Ich habe mein Projekt

im Lernjournal O O O O

festgehalten.

Ich habe vollsténdig

im Team O O O O

zusammengearbeitet.

Ich habe bewusst

iber mein gewahltes O O O O

Modell reflektiert.
Ich habe etwas Uber

meine eigenen O O O (@)

Fahigkeiten gelernt.

Abbildung 128: Umfrage nach Unterrichtsreihe 1, Teil A, Frage 2
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Teil B: Qualitative Reflexionsfragen
Bitte beantworte folgende 4 Fragen fiir dich individuell.

1. Was war fir dich die wichtigste Erkenntnis beim Arbeiten mit einem X
Prognosemodell?

Meine Antwort

2. Was fiel dir besonders schwer? warum? *

Meine Antwort

2. Was fiel dir besonders schwer? warum? *

Meine Antwort

3. Welches Prognosemodell hat dich am meisten iberzeugt? warum? *

Meine Antwort

*

4. Was wiirdest du beim nachsten Mal anders machen?

Meine Antwort

Abbildung 129: Umfrage nach Unterrichtsreihe 2, Teil B
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5 Evaluation der Unterrichtsreihe

In diesem Kapitel wird die Wirkung der Unterrichtsreihe ,Finanzdatenanalyse mit Python“ systema-
tisch aus verschiedenen Perspektiven analysiert. Ziel der Evaluation ist es, die Effektivitat der
Lernstruktur und den Kompetenzerwerb der Schiler:innen zu Gberprifen. Auch sollen Schwach-
stellen erkennt und daraus mogliche Weiterentwicklungen abgeleitet werden.

Zunachst wird in Kapitel 5.1 der tatsachliche Lernumfang aus Sicht der Schiler:innen anhand ihrer
Eintrage im Lernjournal erfasst. In Kapitel 5.2 folgt die Einschatzung des Lernerfolgs aus Lehrer-
sicht. Diese stutzen sich auf die Ergebnisse der Mini-Checks, der summativen Prifung sowie der
Projektarbeiten. Die Ergebnisse werden quantitativ und qualitativ ausgewertet. In Kapitel 5.3 wird
die Wirksamkeit der Unterrichtsreihe auf Grundlage strukturierter Umfragen reflektiert. Kapitel 5.4
benennt zentrale Herausforderungen, die sich bei der Umsetzung auf methodischer und organisa-
torischer Ebene ergaben. Abschliessend enthalt Kapitel 5.5 konkrete Verbesserungsvorschlage fur
eine kinftige Anwendung der Unterrichtsreihe.

5.1 Lernumfangsanalyse gemass Aufgaben-Lernjournal aus Schuler:innen-
Perspektive

Die Lernjournale zeigen auf, wie gut die Aufgaben in den einzelnen Lektionen gemass den drei
Schwierigkeitsgraden Basic, Advanced und Expert erfillt worden sind. Basierend auf der grafi-
schen und tabellarischen Auswertung kénnen folgende Beobachtungen festgehalten werden:

e Basic-Aufgaben wurden durchschnittlich zu 74 % erfillt, Advanced zu 55 %, Expert zu 31 %.

o Die Differenzierung nach Schwierigkeitsstufen hat grundsatzlich funktioniert. Besonders die
hohe Beteiligung im Basic-Bereich zeigt, dass alle Schiler:innen erreicht werden konnten.

¢ Die niedrigeren Werte bei Advanced und Expert machen deutlich, dass fir anspruchsvollere
Aufgaben mehr Wiederholung, mehr Zeit und zusatzliche Erklarungen notwendig sind.

Erfullungsgrad Aufgaben geméss Lernjournal (Mittelwert)

@ Basic Aufgaben @ Advanced Aufgaben @ Expert Aufgaben

Lektion 1
100%

Lektion 10 Lektion 2

Lektion 9 Lektion 3

Lektion 8 Lektion 4

Lektion 7 Lektion 5

Lektion 6

Abbildung 130: Durchschnittlicher Erfiillungsgrad aller Aufgaben Lektionen 1-7 gemdiss Lernjournal
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Die Basic-Aufgaben wurden mit durchschnittlich 74 % sehr zuverlassig bearbeitet. Besonders hoch
war der Erflllungsgrad in den ersten beiden Lektionen (L1: 96 %, L2: 89 %). In Lektion 8 fiel der
Wert deutlich ab (50 %), was auf das inhaltlich anspruchsvolle Konzept der Standardabweichung
hindeutet.

Erfullungsgrad Basic Aufgaben gemass Lernjournal
Bo% W 33% [ 6% [ 100%

Lektion 1 |
Lektion 2
Lektion 3
Lektion 4
Lektion 5
Lektion 6
Lektion 7
Lektion 8
Lektion 9
Lektion 10

0 4 8 12 16
Anzahl Schuler:innen
Abbildung 131: Erfiillungsgrad Basic Aufgaben gemdss Lernjournal

Die Advanced-Aufgaben wurden im Schnitt zu 55 % geldst. Hier zeigten sich grossere Unter-
schiede zwischen den Lektionen. Wahrend L1 noch 83 % erreichte, lagen mehrere Lektionen (z.B.
L7, L8) unter 40 %. Dies deutet auf unterschiedliche Schwierigkeitsgrade hin und bendétigt zusatzli-
che Ubungszeit und Erklarungen.

Erfullungsgrad Advanced Aufgaben geméss Lernjournal
Bo% W 33% [ 66% W 100%

Lektion 1
Lektion 2
Lektion 3
Lektion 4
Lektion 5
Lektion 6
Lektion 7
Lektion 8
Lektion 9
Lektion 10

0 4 8 12 16
Anzahl Schiler:innen

Abbildung 132: Erfiillungsgrad Advanced Aufgaben gemdiss Lernjournal
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Expert-Aufgaben wurden durchschnittlich zu 31 % geldst. Dies zeigt, dass das Niveau bewusst for-
dernd angesetzt wurde. Trotzdem konnten in Lektion 1 Gber 50 % erreicht werden. In den Lektio-
nen 6 bis 8 lagen die Werte mit unter 25 % teils deutlich tiefer, was dem gestiegenen Anspruchsni-
veau entspricht.

Erfullungsgrad Expert Aufgaben gemass Lernjournal
Bo% M33% [ 66% [ 100%

Lektion 1
Lektion 2
Lektion 3
Lektion 4
Lektion 5
Lektion 6
Lektion 7
Lektion 8
Lektion 9
Lektion 10

0 4 8 12 16

Anzahl Schuler:innen

Abbildung 133: Erfiillungsgrad Expert Aufgaben gemdss Lernjournal
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5.2 Lernerfolgsanalyse aus Lehrer-Perspektive

5.2.1 Auswertung formative Mini-Checks

In diesem Abschnitt sind die formativen Mini-Checks je Kompetenzblock analysiert. Die Mini-
Checks zeigen auf, wie qualitativ gut die Schuler:innen die Lernziele eines bestimmten Kompe-
tenzblocks verstanden haben und das Erlernte anwenden kdnnen.

Kompetenzblock 1: Datenimport und -aufbereitung

Die Auswertung zeigt ein solides Leistungsbild mit erkennbarer Differenzierung nach Aufgabenni-
veau. Die maximale Punktzahl betrug 15 Punkte. Der hdchste erreichte Wert lag bei 13 Punkten,
erzielt von zwei Schiler:innen. Die niedrigste Punktzahl betrug 7 Punkte. Der Durchschnitt tGber
alle Schuler:innen lag bei 10.75 Punkten, was einem Erfullungsgrad von 65 % entspricht.

Schiiler:in 1

Schiler:in 2

Schiler:in 3

Schiler:in 4

Schiiler:in 5

Schiller:in 6

Schiler:in 7

Schiler:in 8

Schiler:iin9

Schiler:in 10

Schiler:in 11

Schiler:in 12

Schiiler:in 13

Schiler:in 14

Schiler:in 15

Schiiler:in 16

L < < < < BB < <R < I < < < <

I 0D D D 0D DD DD DDU0DODUODODODO

1 4 n 12 13 14 15
) < > X X
x| X X S| e
P 5 y X X X X
5 X v X X x
X - / S /
= ; % x X X X X
> % = x . X X X X
% X i X o X X x g
) = : 7 X
) 5 % / =
g x X % x :
> ; x x x , % X
X o X X X X
X X X S X 7 \ X X x
% x X x x X x
/ X X X X
L I I )
Y Y Y
Basic Advanced Expert

Abbildung 134: Mini-Check nach Kompetenzblock 1 - Resultate

Niveau

Aufga-
ben

Erfiillung
in %

Analyse

Basic

1-5

65%

Die Schiuler:innen konnten grundlegende Funktionen wie
.head(), .dropna() und fillna() grésstenteils korrekt anwenden.
Schwachen zeigten sich jedoch bei .shape und .columns, was
auf ein unsicheres Verstandnis der Datenstruktur hindeutet.

Ad-
vanced

6-10

76%

Mit einem Erfullungsgrad von 76 % schnitten die Schuler:innen
hier Uberraschend stark ab. Besonders .resample("M") und
.to_numeric() wurden von der Mehrheit korrekt angewendet.
Das deutet darauf hin, dass praxisnahe, strukturierte Aufgaben
mit erkennbarem Zweck besonders gut verstanden werden.

Expert

11-15

54%

Einzelne Schiler:innen konnten anspruchsvollere Konzepte

wie .describe(), df.shape[0] und -fillna(df["Spalte"].mean())um-
setzen. Gleichzeitig war hier auch die grosste Streuung zu be-
obachten, was die Heterogenitat im Leistungsniveau bestatigt.

Abbildung 135: Mini-Check nach Kompetenzblock 1 - Auswertung
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Kompetenzblock 2: Datenvisualisierung und -interpretation

Die Auswertung zeigt ein Leistungsbild mit hoher Gesamtleistung und relativ homogener Vertei-
lung. Die maximale Punktzahl betrug 15 Punkte. Der hochste erreichte Wert lag bei 15 Punkten,
erzielt von mehreren Schuler:innen. Die niedrigste Punktzahl betrug 11 Punkte. Der Durchschnitt
Uber alle Schuler:innen lag bei 12.99 Punkten, was einem Erfullungsgrad von 86.6 % entspricht.

Schaler:in 1
Schiler:in 2
Schiler:in3
Schiler:in4
Schiler:in 5
Schiler:in6
Schiler:in 7
Schiler:in 8
Schaler:in9
Schiiler:in 10
Schiler:in 11
Schiler:in 12
Schiler:in 13
Schdler:in 14
Schdler:in 15

Schaler:in 16

A IAIAAAAa
I 0D ooooooaGwo

1 14

|
| x x
| x
| - : x
I X
| % X
I x y x x

x x x x
| : .
| X X
l : X X x
I x X . x
| x a X

, X X x =
I X
| 5¢ X
Y J\ Y JU . J
Basic Advanced Expert

Abbildung 136: Mini-Check nach Kompetenzblock 2 - Resultate

Eine differenzierte Analyse nach Aufgaben-Niveau ergibt folgendes Bild:

Niveau

Aufga-
ben

Erfiillung
in %

Analyse

Basic

1-5

93%

Die grundlegenden Visualisierungsfunktionen wie plt.plot(),
title, xlabel, ylabel sowie einfache Diagrammgestaltung wurden
von den Schiler:innen sehr sicher beherrscht. Fast alle konn-
ten diese Aufgaben korrekt umsetzen.

Ad-
vanced

89%

Auch die weiterfuhrenden Aufgaben (Candlestick-Charts oder
Mehrfachplots) wurden gut gelost. Die Schiiler:innen zeigten
ein solides Verstandnis fir die grafische Aufbereitung von Zeit-
reihendaten.

Expert

11-15

77%

Komplexere Aufgaben, wie interaktive plotly-Darstellungen
oder kombinierte Darstellungen mit Gleitdurchschnitten, wur-
den von einer Mehrheit gut umgesetzt. Einzelne Schiler:innen
zeigten hier besonders starke Leistungen, allerdings war die
Streuung héher, was auf unterschiedliche Erfahrungsniveaus
schliessen lasst.

Abbildung 137: Mini-Check nach Kompetenzblock 2 — Auswertung
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Kompetenzblock 3: Datenbasierte Risiko- und Marktanalyse

Die Ergebnisse zeigen ein insgesamt gutes Leistungsbild mit leicht erhdhter Streuung. Die maxi-
male Punktzahl betrug 15 Punkte. Der hdchste erreichte Wert lag bei 15 Punkten, der tiefste bei 9
Punkten. Der Durchschnitt Uber alle Schiler:innen lag bei 12.44 Punkten, was einem Erfullungs-
grad von 82.92 % entspricht.

Schiler:in 1
Schaler:in 2
Schiler:in 3
Schiler:in4
Schiler:in 5
Schuler:in 6
Schaler:in 7
Schaler:in 8
Schiler:in 9
Schiler:in 10
Schiler:in 11
Schdler:in 12
Schaler:iin 13
Schaler:in 14
Schaler:in 15

Schaler:in 16

L I I < < < < < < < < I < <

X X
X X X X X
X X
X X X
X X
X X X X X
X
X X . X X
X X
X X
X
X X X X X X
X X X
. x
| X x
( . M : m .
Basic Advanced Expert

Abbildung 138: Mini-Check nach Kompetenzblock 3 - Resultate

Eine differenzierte Analyse nach Aufgaben-Niveau ergibt folgendes Bild:

Niveau

Aufgaben

Erfillung
in %

Analyse

Basic

89%

Die Schiuler:innen konnten grundlegende Berechnungen
zur relativen Volatilitat sowie einfache Visualisierungen
mit Matplotlib gut umsetzen. Konzepte wie Mittelwert und
Standardabweichung sind grdsstenteils verstanden.

Advanced

76%

Die Verknlpfung von Aktie mit Index und die Berech-
nung von Korrelationen wurden von vielen korrekt ange-
wandt. Einige zeigten Unsicherheiten beim Umgang mit
resample() und dropna().

Expert

11-15

84%

Erfreulich hohe Erflllung im Expert-Bereich: Monats-
weise Volatilitdtsanalysen und deren Visualisierung wur-
den haufig korrekt geldst. Die Analyse deutet darauf hin,
dass besonders motivierte Schiiler:innen mit datengetrie-
benen Aufgaben gut umgehen kénnen.

Abbildung 139: Mini-Check nach Kompetenzblock 3 — Auswertung
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5.2.2 Auswertung summative Prufung

Priifungsgestaltung

Die summative Prifung bestand aus acht Aufgaben. Sie wurde am 6.6.2025 bei der Pilotklasse auf
Classtime. Ziel war die Uberpriifung zentraler Kompetenzen aus den Lektionen 1-10 der Unter-
richtsreihe zur Finanzdatenanalyse. Es kamen folgende Aufgabentypen zum Einsatz:

Fachbegriffe und Verstandnis (Fragen 1 und 2)

Richtig/Falsch & Kategorisierung (Fragen 3 und 4)

Fehlersuche, Code-Erklarung, Konsolenausgabe (Fragen 5, 6 und 7)
Code-Vervollstandigung (Frage 8)

Leistungsiiberblick

Die Prifungsergebnisse zeigen ein gutes Leistungsbild. Die maximale Punktzahl betrug 30 Punkte.
Der héchste erreichte Wert lag bei 26.1 Punkten, der tiefste bei 17.9 Punkten. Der Durchschnitt
uber alle Schuler:innen lag bei 22 Punkten, was einem Erfullungsgrad von 73 % entspricht. Die
grossten Herausforderungen lagen bei den Fragen 6 (Fehleranalyse) und 7 (SMA-Konsolenaus-
gabe).

1 2 3 4 5 6 7 8

e . O O O O O O O O

| |~ |~ |~} |~ ] |~
21.90 (V) (v) v (V] (v] (v] (v] (v]
i 2] ] 2] 2]
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| ~] |~ ] |~ |~} [~ ]
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Abbildung 140: Summative Priifung in Kompetenzblock 4 - Resultate
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Notentechnisch liegt der Klassen-Durchschnitt bei 4.7. Alle Schiler:innen haben die Prufung be-
standen. Es wurden Noten zwischen 4.0 und 5.5 erreicht.

10
9
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o
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Anzahl Schulerinnen und Schuler
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- |

o
n
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Abbildung 141: Summative Priifung in Kompetenzblock 4 - Noten

Auswertung nach Aufgaben

show etc.)

Aufgabe Erfillung | Analyse
in %

1: Fachbegriffe (Zeitreihe, 86% Begriffe wurden oft gut erklart, aber gelegentlich un-
Parsen, Std, Describe) 0 prazise oder zu oberflachlich
2: Verstandnisfragen zu 79% Gute Leistung; Unterschiede zwischen SMA und
SMA/EMA, Beta, Volatilitat ° EMA wurden grésstenteils verstanden
3: Richtig/Falsch Aussagen 90% Sehr gute Leistung; .describe() und .dropna() gut er-
zu Funktionen ° kannt, .rolling() oft ungenau verstanden
4: Kategorisierung von Me- 68% Differenzierung zwischen Visualisierung, Analyse,
thoden ° Aufbereitung teils noch unsicher
5: Code-Erklarung von .rol- 86% Sehr solide, allerdings bei Funktion von .plot() und
ling().mean() + .plot() ° Bedeutung des Vergleichs Verbesserungspotenzial
6: Fehlersuche im Python- 519 Strukturelle Fehlererkennung teils mangelhaft, oft
Code ° fehlendes Debugging-Verstiandnis
7: Konsolenausgabe zu SMA 35% Sc_hV\_/achstes_, Ergebnis; deutllc_:he Schwierigkeiten

bei Listenlogik und Interpretation
8: Code Licken (import, plot, 89% Sehr gute Ergebnisse;

geringfligige Fehler bei Librarynamen

Abbildung 142: Summative Priifung in Kompetenzblock 4 — Auswertung nach Aufgaben

123




Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

Interpretation der Ergebnisse

e Solides Verstandnis von Fachbegriffen, gleitenden Durchschnitten
und Visualisierungsfunktionen
Sta ¢ Die Mehrheit konnte Schliisselmethoden wie .dropna(), .describe()
arken .
oder plot() korrekt einordnen und anwenden
o Der Umgang mit bekannten Python-Strukturen (Imports, Dia-
gramme, .show()) funktionierte sehr zuverlassig.
¢ Einige Schiler:innen zeigten Unsicherheit im analytischen Debug-
ging (Frage 6), oft wurde nur geraten statt systematisch geprift
¢ Konsolenausgabe (Frage 7) war klar unter Niveau: Einfache Logik-
Herausforderungen rgirt]:;rgbei Listen, unprazise Rechenwege, keine strukturierte Her-
o Begriffskategorisierung (Frage 4) war fur einige zu abstrakt, deutet
auf Defizite in der Transferleistung von Theorie auf Methodenan-
wendung
e Mehr Ubungen zu Fehleranalyse und Code-Logik (Debugging-
Trainings, Fehlerdiagnose-Sheets)
Didaktische Folge- ¢ Noch mehr Hinweise auf Konsolenausgabe mit print()-Checks pro
rungen Zeile und Aufgaben zum Rickwartsdenken: ,Was kommt raus?*
e Verzahnung von Code und Theorie: Die Schiler:innen missen ex-
plizit lernen, warum ein Code funktioniert, nicht nur wie

Abbildung 143: Summative Priifung in Kompetenzblock 4 — Interpretation der Ergebnisse
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5.2.3 Auswertung Projektarbeiten

Die 8 Projektarbeiten im Rahmen der Unterrichtsreihe 2 zeigen insgesamt ein erfreuliches Bild. Die
Schiler:innen haben sich mit anspruchsvollen Konzepten der Datenanalyse, Modellierung und Re-
flexion auseinandergesetzt. Die Ergebnisse verdeutlichen, wie engagiert und kreativ viele Gruppen
an ihre Aufgaben herangegangen sind. In vielen Gruppen zeigte sich ein hohes Mass an Koopera-

tion und gegenseitiger Unterstutzung.

Basierend auf den 5 Bewertungskriterien wurden die Projektarbeiten wie folgt bewertet:

e Note 5.75 fiir 2 Teams
e Note 5.50 fir 1 Team
e Note 5.25 fiir 1 Team
e Note 4.75 fir 2 Teams
¢ Note 4.50 fir 2 Teams

Der Klassen-Durchschnitt liegt bei 5.0. Alle Schiler:innen haben somit die Projektarbeit erfolgreich

abgeschlossen. Es wurden Noten zwischen 4.5 und 5.75 erreicht. In der nachfolgenden Graphik
sind die erfassten Noten in Schulnetz eingeblendet.

Anzahl Schulerinnen und Schuler

I Vedian | Durchschnitt

o,

N
o

~
o}
-

5
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Abbildung 144: Auswertung Projektarbeiten - Noten

Wiirdigung der Projektarbeiten

Die Projektarbeiten zeigen, dass Schiler:innen auch komplexe Aufgaben wie Finanzzeitreihen-

prognosen mit Kl-gestutzten Modellen bewaltigen kdnnen. Voraussetzung dafir sind die Unterstit-

zung bei Strukturierung, Reflexion und technischer Umsetzung. Wahrend Visualisierung und
grundlegende Modellanwendung gut gemeistert wurden, bietet die Reflexion der Modellgite und
die tiefergehende Parametrierung der Modelle Potenzial fir weitere Entwicklung.

Starken

Nahezu alle Gruppen haben Prophet korrekt implementiert, teils
kombiniert mit ARIMA. Zwei Teams haben dartber hinaus auch
das LSTM-Modell erfolgreich implementiert und reflektiert.

Die Visualisierungen waren bei fast allen Gruppen sorgfaltig um-
gesetzt. Titel, Achsen und Legenden wurden Uberwiegend korrekt
verwendet, sodass die Diagramme den Erkenntnisgewinn unter-
stutzten.
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Einige Teams zeigten ein bemerkenswertes Verstandnis fir die
Modellgiite. Besonders hervorzuheben sind hier zwei Gruppen.
Sie haben v.a. MAPE in ihre Reflexion inkludiert.

Die Mehrzahl der Gruppen dokumentierte den Arbeitsprozess
nachvollziehbar und mit ernsthafter Auseinandersetzung mit den
Reflexionsfragen.

Herausforderungen

Viele Arbeiten blieben bei der Reflexion der Modellgiite oberflach-
lich. Bei der Berechnung und Aussagekraft zeigten sich deutliche
Unterschiede im Niveau.

Manche Gruppen wahlten ihre Zeitreihen wenig begriindet oder
gaben die Quelle nicht prazise an. Dies betraf vor allem Projekte
mit nur einer Aktie ohne Begriindung der Relevanz.

Die Qualitat der Projektdokumentationen war heterogen. Wahrend
einige Arbeiten sehr leserfreundlich strukturiert waren, wirkten an-
dere eher wie ein unkommentiertes Lernjournal ohne klaren Auf-
bau.

Die Parametervariation bei ARIMA und Prophet wurde bei einigen
ausgeschopft. Die Gruppen mit einer Note unter 5 haben jedoch
die Méglichkeiten unterschiedlicher Parameter nicht / zu wenig
ausgenutzt.

Abbildung 145: Projektarbeiten der Unterrichtsreihe 2 — Wiirdigung
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Highlights der Projektarbeiten

Team1: Herausragend waren die umfassende Reflexion mit MAPE-Berechnungen und die Umset-
zung mehrerer Modellvarianten. Die Visualisierung war klar und die Ergebnisse wurden kritisch
eingeordnet.

Rangiert erhielten wir also die folgenden Ergebnisse:
1:(1, 1, 1)(MAPE: 10.88%)

1:(0, 1, 0)(MAPE: 10.88%)

2:(2,1, 2)(MAPE: 10.99%)

3:(2,1, 1)(MAPE: 11.00%)

4:1,1, 2)(MAPE: 11.06%)

5:(1, 2, 1)(MAPE: 20.14%)

Auf die folgende Erkenntnis kamen wir dabei.

ARIMA funktioniert sehr gut als Prognosemodell und hat eine sehr hohe Genauigkeit flir
eine In-Sample-Prognose. Der Forecast Auch der Forecast des Januars istim Vergleich
mit Prophet sehr hoher Genauigkeit. Bei der Auswertung der Parameter fiel uns auf,
dass Element der héchsten Relevanz definitiv ,,d“ also die Stationdren Daten sind. Das
deutet daraufhin, dass Trends sehr hilfreich sind, um unseren Kurs zu vorherzusagen.

Abbildung 146: Projektarbeiten der Unterrichtsreihe 2 — Screenshot von Team1

Team2: Sie Uberzeugten durch eine sehr gute Kombination aus ARIMA und LSTM-Umsetzung, ge-
paart mit einer reflektierten Diskussion der Parameterwahl.

Was haben wir gemacht?

Heute haben wir intensivam LSTM-Modell
4, S, 1), versosest) gearbeitet. Nach mehreren Anpassungen an der

' Modellarchitektur und Datenvorverarbeitung ist es
uns gelungen, das Training erfolgreich
abzuschlieBen. AnschlieBend haben wir die
Vorhersagen aller drei Modelle (Prophet, ARIMA
und LSTM) systematisch verglichen. Dazu haben
wir Metriken wie MAE und RMSE berechnet und die
Ergebnisse in gemeinsamen Plots visualisiert.

SEQ_LEN:], PRED_LEN)

Schwierigkeiten:

Die groBte Herausforderung war die Interpretation der LSTM-Ergebnisse. Das Modell zeigte starke
Overfitting-Tendenzen — die Trainingsgenauigkeit war hoch, aber die Testdaten wurden schlecht
vorhergesagt.

Abbildung 147: Projektarbeiten der Unterrichtsreihe 2 — Screenshot von Team2
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Team3: Positiv fiel die strukturierte und leserfreundliche Dokumentation auf, die den Arbeitspro-

zess sehr gut nachvollziehbar machte.

Gesamtzeitraum erhalten, allerdings mit weniger Einzelwerten.

Vergleich: Prophet vs. ARIMA - Nvidia (NVDA)
160

Weniger Daten, gleicher Zeitraum — mehr Effizienz

Aufgrund begrenzter Rechenleistung mussen wir die zu verarbeitende Datenmenge reduzieren.
Bisher lagen die Daten in einer taglichen Auflosung tiber einen Zeitraum von ca. 220 Tagen vor.
Um die Datenmenge zu verringern und eine effizientere Modellierung zu ermoglichen,
verdichten wir die Zeitreihe auf eine wochentliche Auflosung (z. B. 52 Wochen). Damit bleibt der

— Ongna
Prophet (MAPT: 720%)
ARIMA (NAPT: 2 47%)
140

100

Kary (USD)
2

w201 nr0s 202200 202301 02508 20250 o201 200408 2024.00 2801

Abbildung 148: Projektarbeiten der Unterrichtsreihe 2 — Screenshot von Team3

128



Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

5.3 Wirksamkeit der Unterrichtsreihe

In diesem Abschnitt mdchte ich die Schiler:innen-Umfrage nach der Unterrichtsreihe 1 und 2 aus-
werten. Damit sollen Unterrichtselemente/-methoden nach Wirksamkeit und Effektivitat einge-
schatzt werden.

5.3.1 Auswertung Kurzumfragen Temperaturmessung nach Kompetenzblocken 1-3

In diesem Abschnitt werden die Riickmeldungen der Schiiler:innen im Rahmen informeller Kurz-
umfragen nach den drei Kompetenzblocken ausgewertet. Die offenen Rickmeldungen bieten Ein-
blick in die subjektive Wahrnehmung der Unterrichtsgeschwindigkeit und des inhaltlichen Ver-
standnisses. Die Aussagen wurden jeweils in drei Blécke strukturiert: positive Rickmeldungen,
spezifische Herausforderungen und konkrete Verbesserungsvorschlage. Daraus habe ich gezielte
didaktische Anpassungen fir die Lektionsplanung abgeleitet. Die Auswertung dient somit als quali-
tative Ergdnzung zu den quantitativen Resultaten der Mini-Checks.

Temperaturmessung nach Kompetenzblock 1: Datenimport und -aufbereitung

Nach dem Mini-Check zu Kompetenzblock 1 wurde am 23.5.2025 eine informelle Kurzumfrage im
Sinne einer Temperaturmessung durchgefuhrt. Die Schuiler:innen konnten ihr Feedback per direk-
ter Nachricht an die Lehrperson via MS Teams senden. Die Wortmeldungen wurden in Rickmel-
dungen, spezifische Herausforderungen und Verbesserungsvorschlage zusammengefasst:

¢ Grundidee des interdisziplinaren Unterrichts Wirtschaft und Infor-
matik wird mehrfach als sehr gut empfunden.

¢ Mini-Checks werden fast durchgehend positiv bewertet. Sie seien
hilfreich beim Wiederholen und Einordnen des eigenen Lern-

Positive stands.

Rickmeldungen e Der strukturelle Aufbau der Lektionen wird gelobt.
Einige Schiler:innen schatzen die schnellere Arbeitsweise und
kommen damit gut zurecht.

o Interesse am Thema ist grundsatzlich vorhanden, auch wenn nicht
alle Informatik lieben.

e Probleme bei Fehlern: Wer einen Fehler macht, braucht oft sehr
lange, um ihn zu finden und kommt dadurch in Verzug.

e Tempo ist fir einige Schiler:innen (zu) hoch.

Spezifische e Geringe Wiederholung der Grundlagen aus frilherem Informatikun-

Herausforderungen terricht (z.B. Thonny, Python-Basics)
Wunsch nach kompakteren, erklarenden Materialien.

¢ Viel Informatik / wenig Wirtschaft: Die Gewichtung wird als einsei-
tig wahrgenommen.

Mehr Ubungsaufgaben und Wiederholungen
Klare Dokumentation der verwendeten Funktionen

e Mehr Zeit pro Lektion / Thema
Verbesserunasvor- | © Mehr WR-Inhalte sichtbar machen
schlige 9 o Begriffe und Funktionen explizit erklaren

[ ]

[ ]

Abbildung 149: Temperaturmessung nach Kompetenzblock 1

Basierend auf obigem Feedback wurde die Repetitionslektion «Bdrsenweisheit Sell in May and go
Away» im Kompetenzblock 1 in Kapitel 3.1.5 erarbeitet, welche den Schiler:innen zusatzliche
Ubungsmaéglichkeiten und Sicherheit mit dem Datenimport, -bereinigung und -visualisierung geben
soll. Sie findet zwischen Lektion 4 und 5 statt.
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Temperaturmessung nach Kompetenzblock 2: Datenvisualisierung und -interpretation

Nach dem Mini-Check zu Kompetenzblock 2 wurde am 28.5.2025 eine informelle Kurzumfrage im
Sinne einer Temperaturmessung durchgefuhrt. Die Schiler:innen konnten ihr Feedback per direk-
ter Nachricht an die Lehrperson via MS Teams senden. Die Wortmeldungen wurden in positive
Rickmeldungen, spezifische Herausforderungen und Verbesserungsvorschlage zusammenge-
fasst:

o Passendes Lerntempo: Mehrere Schiler:innen empfinden das ak-
tuelle Tempo als ideal

e Interesse am Thema: Mehrere Schuler:innen melden, dass der
Unterricht interessant sei und sie kaum Kritikpunkte hatten.

e Strukturierung der Lektion: Wird als hilfreich empfunden.

e Zusammenfassung vor Mini-Check schreiben: Wird als positives
Lernerlebnis wahrgenommen.

e Mini-Check als Lernhilfe und Erfolgserlebnis: Der Test wird als fair,
passend und l6sbar empfunden. Mehrere Schiler:innen betonen,
dass die Mini-Checks ihnen helfen, Begriffe besser zu verstehen
und gezielt zu repetieren.

Positive
Riickmeldungen

¢ Probleme bei eigenstandigem Programmieren: Einige geben an,
dass sie zwar bestehenden Code verstehen, ihn aber nicht selbst

Spezifische schreiben konnten

Herausforderungen | e Anwendung von neuen Methoden braucht Zeit und Ubungsmog-

lichkeiten. Schiiler:innen sind teils geneigt, Code von schnellen

Schiiler:innen zu kopieren, anstatt selbst zu erstellen.

¢ Repetition / Q&A vor Prifung: Der Wunsch nach einer strukturier-
ten Repetition vor der Prifung wurde mehrfach geaussert.

¢ Mehr Coaching und Hilfe bei Aufgaben und Wiederholung zu
schwierigen Methoden: Insbesondere zu .rolling(), .ewm(), Candle-
stick-Charts und fig-Struktur.

Abbildung 150: Temperaturmessung nach Kompetenzblock 2

Verbesserungsvor-
schlage

Die Ruckmeldungen der Schuler:innen bestatigt, dass die gewahlte Struktur mit einem klaren Auf-
bau, praxisnahen Aufgaben und formativen Lernkontrollen als hilfreich wahrgenommen wird. Be-
sonders positiv hervorgehoben wurden die Mini-Checks. Diese helfen den Schiler:innen beim
Wiederholen der Inhalte und férdern ein tieferes Verstandnis der zentralen Begriffe und Funktio-
nen. Die Schiiler:innen empfinden das Schreiben der Zusammenfassungen als sinnvolle Vorberei-
tung, da dabei das Gelernte nochmals bewusst durchdacht werden muss.

Gleichzeitig zeigt sich, dass das Tempo des Unterrichts flir die Klasse teils gut, teil zu hoch ist. Ei-
nige Schiler:innen berichten, dass sie aufgrund von Verstandnisproblemen und geringen Pro-
grammierinteresse den Anschluss verlieren. Dieses Gefiihl tritt insbesondere die Programmieran-
teile auf fortgeschrittenem Niveau auf. Die Differenzierung in Basic-, Advanced- und Expert-Aufga-
ben wird grundsatzlich verstanden. Um das mittlere Niveau zu starken, werden die Lektionen 8, 9
und 10 jeweils von einer Einzellektion auf eine Doppellektion erweitert. Diese Entlastung soll Raum
und Zeit schaffen, damit die Mehrheit der Schiler:innen zusatzliche Erfolgserlebnisse und Ver-
trauen in der Python-Programmierung erzielen kdnnen. Der Lehrperson ermdglicht es auch mehr
Zeit fur Fehlersuche und individuelles Coaching.
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Temperaturmessung nach Kompetenzblock 3: Datenbasierte Risiko- und Marktanalyse

Nach dem Mini-Check zu Kompetenzblock 3 wurde am 4.6.2025 eine informelle Kurzumfrage im
Sinne einer Temperaturmessung durchgefuhrt. Die Schiler:innen konnten ihr Feedback per direk-
ter Nachricht an die Lehrperson via MS Teams senden. Die Wortmeldungen wurden wiederum in
positive Ruckmeldungen, spezifische Herausforderungen und Verbesserungsvorschlage zusam-
mengefasst:

¢ Die Unterrichtsgestaltung mit schrittweisem Aufbau wird positiv

wahrgenommen.
e Mehrere Schiiler:innen berichten, dass sie den Code im Nach-
Positive hinein verstehen, auch wenn es beim ersten Mal noch nicht ganz
Riickmeldungen klar ist.

e Einzelne Rickmeldungen zeigen, dass der Kompetenzblock 3
zeitlich gut getaktet war und sich die Schiler:innen besser einge-
arbeitet flhlten.

e Die Programmierlogik (,warum passiert was?") ist oft nicht direkt /
sofort nachvollziehbar. Dieses Verstandnis braucht Zeit, Ubung
und Repetition. Dies trifft besonders auf fortgeschrittenere Aufga-

ben zu.
¢ Einige Schiler:innen haben grundsatzliche Python Programmie-
Spezifische rungsdefizite (for-Schleifen, Listen, etc.), die logischerweise auch
Herausforderungen bei schwierigeren Themen wie Volatilitdt oder Korrelation auftre-

ten. So bleiben neue Konzepte trotz Erklarung, Ubungen und Re-
petition vereinzelt unklar. So dussern gewisse Schiler:innen ein
Gefiihl der Uberforderung durch die Menge an neuem Inhalt in
kurzer Zeit, da bei diesen Schuler:innen die informatische Basis
nicht auf Verstandnis, sondern auf Auswendiglernen beruht.

e Einige Schiler:innen wiinschen sich mehr Zeit zur Wiederholung
und VerknlUpfung der Themenbldcke. Dies findet im Kompetenz-
block in der Lektion 10 mit Partnerarbeit statt. Diese Lektion wird
auf eine Doppellektion erweitert.

o Der Wunsch nach einer klareren Erklarung der Bedeutung einzel-
ner Codezeilen ist mehrfach gedussert worden. Da die Fragen in-
dividuell unterschiedlich sind, wird die Lehrperson wahrend der
Lektion 10 individuelles Lerncoaching flir die betroffenen Schii-
ler:innen anbieten.

Verbesserungsvor-
schlage

Abbildung 151: Temperaturmessung nach Kompetenzblock 3

Die Rickmeldungen zeigen, dass sich die Schiler:innen grundsatzlich engagieren und das Unter-
richtskonzept mit Differenzierung sowie Visualisierung schatzen. Gleichzeitig offenbart sich bei ein-
zelnen komplexeren Themenbereichen ein erhdhtes Bedlirfnis nach Entschleunigung, intensiverer
Begriffseinfihrung und starkeren Praxiserklarungen. Die Kombination aus Repetition, Reflexions-
fragen und gestuften Aufgaben scheint hilfreich. Neue Konzepte wie Volatilitdt oder Korrelation
brauchen zusétzliche Ubungs- und Repetitionsméglichkeiten, was in Lektion 10 stattfindet. Zur
Entschleunigung wird diese Lektion als Doppellektion durchgefihrt.
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5.3.2 Auswertung Umfrage nach Unterrichtsreihe 1

Die Umfrage wurde am 6.6.2025 zum Ende der Unterrichtsreihe 1 durchgefuhrt. Die Umfrage bein-
haltet quantitative und qualitative Einschatzung bezuglich der Unterrichtswirkung aus Sicht der
Schdler:innen.

Quantitative Einschatzung: Gesamtfazit

Die quantitativen Rickmeldungen der Schiler:innen zeigen ein insgesamt positives Bild der Unter-
richtsreihe. Positiv werden die klare Struktur, die Verwendung echter Daten und die grafische Dar-
stellung von Finanzinformationen aufgenommen. Besonders gut wurden der Unterrichtsaufbau, Vi-
sualisierungen als Verstandnisbriicke und die fachliche Kompetenzentwicklung im Bereich Daten-
import und -bearbeitung bewertet. Allerdings zeigen sich in den Bereichen Anwendungskompe-
tenz, Selbstwirksamkeit und Interesse gewisse Schwachen. Einige Schiiler:innen fiihlen sich noch
nicht sicher genug, das Gelernte eigenstandig anzuwenden. Die Mini-Checks, das Lernjournal und
die summative Prifung werden mehrheitlich als nitzlich wahrgenommen. Der konkrete Nutzen va-
riiert je nach Schiler:in. Insgesamt sprechen die Ergebnisse flr eine wirksame und strukturierte
Unterrichtsreihe, die jedoch an mehreren Stellen zielgerichtet nachgebessert werden kann.

Quantitative Einschatzung: Unterrichtsaufbau und Methodik

Die Struktur und Methodik der Unterrichtsreihe wurden sehr positiv wahrgenommen. Die Differen-
zierung in Niveaus sowie der Einsatz echter Marktdaten fanden breite Zustimmung. Schwacher
schnitten das Lernjournal und die Projektaufgabe in Lektion 10 ab, die als weniger hilfreich wahr-
genommen wurden. Die Mini-Checks wurden grundséatzlich als unterstitzend empfunden.

B Triftt nichtzu [ Trifft knapp nicht zu Trifft knapp zu [ Trifft zu

Die Unterrichtsreihe war klar
strukturiert.

Die Differenzierung in Basic
/ Advanced / Expert war fur
mich sinnvoll.

Die Arbeit mit echten Daten
war sinnvoll.
Die Projektaufgabe in -

Lektion 10 hat mein Wissen
zusammengefasst.

Die Mini-Checks am Ende
der Blécke haben mir
gezeigt, wo ich stehe.

Das Lernjournal hat mir
beim Reflektieren geholfen.

Die summative Prufung war
inhaltlich fair und
angemessen.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Anzahl Schiler:innen

Abbildung 152: Umfrageresultate zu Unterrichtsaufbau und Methodik
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Quantitative Einschatzung: Inhalt und Kompetenzerwerb

Die Schiler:innen fihlten sich inhaltlich gut angeleitet und konnten zentrale Begriffe und Methoden
nachvollziehen. Besonders stark war das Verstandnis beim Datenimport, der Visualisierung und
dem Aufbau von Fachwissen durch gestufte Aufgaben. Weniger tiberzeugend war das selbststan-
dige Anwenden des Wissens. Hier zeigte sich Unsicherheit.

B Trifft gar nichtzu [l Trifft knapp nicht zu Trifft knapp zu [l Trifft zu

Ich habe verstanden, wie man
mit Python Finanzdaten
importiert und bereinigt.

Ich konnte mit den gezeigten
Methoden Daten analysieren
und interpretieren.

Ich habe den Unterschied
zwischen rohen Kursdaten und
gleitenden Durchschnitten
verstanden.

. Ich konnte anhand der
Ubungen mein Wissen direkt
anwenden.

Die Visualisierungen
(Diagramme, Charts) haben mir
beim Verstehen geholfen.

Die Inhalte waren insgesamt
gut strukturiert und
nachvollziehbar.

Ich konnte durch die Aufgaben
Schritt far Schritt mehr
Fachwissen aufbauen.

o
N
S
[}

8 10 12 14

=
(2]

Anzahl Schuler:innen
Abbildung 153: Umfrageresultate zu Inhalt und Kompetenzerwerb
Quantitative Einschatzung: Wirkung und personlicher Lernerfolg

Die subjektive Wirkung der Unterrichtsreihe wurde verhaltener bewertet. Zwar wurde ein grundle-
gender Kompetenzerwerb bestatigt. Jedoch fielen die Sicherheit bei der Anwendung, das Interesse
und das Vertrauen in den eigenen Lernerfolg weniger deutlich aus.

B Trifft gar nichtzu [ Triff knappt nicht zu Trifft knapp zu [l Trifft zu

Ich habe das Gefnhl, in dieser
Reihe wichtige Kompetenzen
gelernt zu haben.

Ich kann nun einfache Kursdaten
selbststandig analysieren und
darstellen.

Ich bin mit meinem Lernerfolg in
dieser Unterrichtsreihe zufrieden.

Ich verstehe nun wirtschaftliche
Begriffe wie Volatilitat, Trend
oder Korrelation besser.

Die Unterrichtsreihe hat mein
Interesse an Programmieren
oder Wirtschaft geweckt.

Ich habe gemerkt, dass ich durch
Ubung sicherer im Umgang mit
Daten geworden bin.

Ich traue mir zu, das Gelernte
anzuwenden.

0 2 4 6 8 10 12 14

-
o

Anzahl Schiiler:innen

Abbildung 154: Umfrageresultate zur Wirkung und persénlichem Lernerfolg
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Qualitative Einschatzung: Gesamtfazit

Die qualitativen Riickmeldungen bestatigen den Gesamteindruck aus den quantitativen Ergebnis-
sen. Die Schiler:innen wirdigen die strukturierte Gestaltung und differenzierte Aufgabenstellung
der Unterrichtsreihe. Besonders positiv hervorgehoben wurden die Visualisierungen, Mini-Checks,
die Einfuhrung wirtschaftlicher Fachbegriffe und die nachvollziehbare Aufbereitung tber mehrere
Schwierigkeitsstufen hinweg. Gleichzeitig zeigen die Rlickmeldungen aber auch deutlich, dass die
Programmieranteile fir viele herausfordernd bis teils Gberfordernd waren. Ein Grund dafir ist
grundsatzliches Interesse, teils fehlende Grundkenntnisse und langere Pausen zum vorherigen
Programmierblock. Trotz dieser Schwierigkeiten benennen viele Schiiler:innen konkrete Lernfort-
schritte. Dies spricht fur einen nachhaltigen Kompetenzzuwachs, auch wenn der Weg dahin fir ei-
nige holprig war.

Qualitative Einschatzung:
Frage 1 «Was war fiir dich das Beste an dieser Unterrichtsreihe?»

Struktur, visuelle Lernhilfen und Praxisbezug werden als besonders gelungen wahrgenommen. Die
Kombination aus Theorie, Ubung und konkretem Codebezug motiviert viele. Die Schiiler:innen
schatzen besonders:

e Strukturierte Gliederung in Niveaustufen

e Grafische Visualisierung mit Python

¢ Mini-Checks und die klare Aufgabenabfolge

e Madglichkeit, mit echten Aktienbeispielen zu arbeiten

e gemeinsames Ldsen der Aufgaben mit der Lehrperson

1. Was war fiir dich das Beste an dieser Unterrichtsreihe?

Dass die Lektionen in 3 Schwierigkeitsgraden aufgeteilt waren und man vor der Lektion schon die neuen
Definitionen anschauen konnte.

Analysieren und Virtual Alpha

die gliederung mit den funktionen direkt erklart, und erst dann die nach schwierigkeit aufgebauten aufga-
ben.

dass es mehr informatik war als wirtschaft

Wirtschaftliche Teil

Das wir gelernt haben wie man solche Liniendiagramme in python darstellt
Partnerarbeit Lektion 10

Die Kurztests

das arbeiten mit den aktien

Fir mich waren die Mini-Checks hilfreich, um das gelernte zu priifen, auch wenn ich sagen muss, dass ich
mir die ahnlicher gewiinscht hatte wie die eigentliche Priifung. Weil die Mini-Checks waren wesentlich ein-
facher.

Wie man diagramme in python erstellt
Die Strukturierung des Unterrichts hat mir gut gefallen und so wusste ich wo wir was gelernt haben.

Die Wissenschecks, welche mir meinen Lernstand gezeigt haben.

Ich fand es gut, wenn sie jeweils die Aufgaben vorne mitgelost haben, denn so habe ich es besser verstan-
den und bin auch besser mitgekommen. Ich fand es auch gut, dass sie am Anfang immer alle Begriffe
kurz erklart haben, das hat mir sehr geholfen.
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die Repetitionen und Minichecks

Wie man Aktien analysieren kann und wann man kaufen soll und wann nicht.

Abbildung 155: Umfrageresultate zur 1. qualitativen Reflexionsfrage

Qualitative Einschatzung:
Frage 2 «Was war fiir dich besonders herausfordernd oder unklar?»

Die technischen und konzeptuellen Anforderungen waren fir viele Schiler:innen hoch, teils auch
zu hoch. Es fehlt teils an aktivem Vorwissenstraining und mehrmalige Wiederholungen. Als beson-
ders herausfordernd empfinden die Schiiler:innen:

o Das eigenstandige Programmieren

e Funktionen wie Candlestick, resample() oder Expert-Aufgaben

e Das hohe Tempo, insbesondere bei der Einfihrung neuer Begriffe

e Unsicherheit im Syntaxverstandnis, z.B. bei Klammern oder Importstrukturen
o Die langere Pause zur vorherigen Programmierphase

2. Was war fiir dich besonders herausfordernd oder unklar?

Selber auf die Codes zu kommen ware fiir mich sehr schwierig

Programmieren

wo genau welche funktionen eingesetzt werden
Volatilitat varianz

Programmieren von Expert/Advanced

Ganz Lektion 8

Candlestick Diagramme

Das Tempo, die Aufgaben selbst zu I6sen

das manchmal in den expertaufgaben befehle vorkamen die wier noch nicht gehabt haben oder manch-
mal die befehle zu kurz erklart wurden sind

Herausfordernd fiir mich bleibt weiterhin das programmieren, auch wenn es schon besser geworden ist,
aber um dies wirklich gut zu konnen, haben wir zu wenig Informatik.

Die begriffe im code welche benutzt jedoch nie angeschaut wurden.

Fir mich war das programmieren besonders herausfordernd sowie manchmal das Verstandnis fiir Infor-
matik.

Wie man die Expertaufgaben |6st
Wenn ich etwas alleine programmieren musste, war das eher schwierig fiir mich.

viele neue Begriffe fiir das programmieren, auch z.B. wann man welche Klammern benutzt (beim pro-
grammieren)

Die python befehle zu lernen, weil wir fast ein ganzes Jahr ohne Python gearbeitet haben.

Abbildung 156: Umfrageresultate zur 2. qualitativen Reflexionsfrage
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Qualitative Einschatzung:
Frage 3 «Welche Verbesserungsvorschlage gehen dir durch den Kopf?»

Die Schiiler:innen wiinschen sich mehr Zeit, Klarheit und Ubung von Programmiermethoden. Ein-
zelne regen an, alternative Tools oder eine starker gestufte Einflhrung zu verwenden. Vorgeschla-
gene Verbesserungen:

e Tempo bei komplexeren Lektionen noch mehr reduzieren

¢ Funktionen noch ausfiihrlicher erklaren, mit Beispielen und begleitenden Materialien

e Python-Basics mehr wiederholen am Anfang der Unterrichtsreihe

e Visual Studio Code statt Thonny fir mehr Funktionalitat benttzen

e Begriffe im OneNote noch klarer dokumentieren

o Expert-Aufgaben mit Zwischenschritten zuganglicher gestalten

e Mini-Checks schwieriger gestalten, damit kleinere Diskrepanz zur Prifung besteht. Alterna-
tiv Prifung vereinfachen.

3. Welche Verbesserungsvorschlage gehen Dir durch den Kopf?

Je nachdem ein kleines bisschen mehr Zeit dafiir dann einfach den Test um 1 Aufgabe langer z.B. Der
Test war ein bisschen schwieriger als die Mini Checks aber ansonsten fand ich es ganz gut

Besser verteilen. Nicht mehrere Wochen durchgehend programmieren. Besser dies ber langeren Zeit-
raum verteilen.

mehr Uben

Anstatt thonny sollten alle schiiler mit vsc ausgestattet werden da es um einiges hilfreicher ist als thonny
und man neue sachen einfacher herunterladen kann

mehr Zeit fiir Lektionen am Ende (6,7,8,9)
Der Unterricht was sehr schnell und manche Funktionen wurden (fiir mich personlich) noch unklar
keine

Die einzelnen Programmfunktionen genauer erklaren.

an der priifung war viel weniger programieren als an den wissens checks und im unterricht ich hatte sie
dutlich anders erfwartet

Vielleicht bisschen langsamer voran gehen, fiir die die nicht so gelibt sind, weil es sind pro Lektion mind.
5 neue Definitionen dazu gekommen, was fiir mich personlich teilweise zu viel war.

Jeden teil des codes zu erklaren und zu definieren damit man auch versteht was es macht und damit man
es anwenden kann nicht so wie z.B. resample und es dann auch noch in der Priifung bringen

Das man evt. am Anfang nochmal das allg. Programmieren nochmals aufnimmt, weil flir mich waren die
ersten Lektionen sehr herausfordernd, da ich eine sehr lange Zeit nicht programmiert habe.

Den Schiilern vielleicht etwas bessere Hilfe bieten.
keine

am Anfang Begriffe (Theorie) mehr anschauen, um in den Aufgaben besser nachzukommen

Begrifflichkeiten oder Befehle alle klar und besser zu definieren. Manche befehle haben sie bei der Pri-
fung abgefragt, aber sie waren in im Onenote nicht klar definiert. Ich finde auch, dass die Expertaufgaben
fur alle lIdsbar sein sollten, auch wenn es in der INF eine grosse "Schere " gibt. Ich finde auch dass er zu
viel Informatik am Stiick mit 8 Lektionen. Es ist unmaoglich sich fiir so lange zu konzentrieren.

Abbildung 157: Umfrageresultate zur 3. qualitativen Reflexionsfrage
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Qualitative Einschatzung:
Frage 4 «Was hast du personlich aus der Reihe fiir dich mitgenommen?»

Trotz Unsicherheit erkennen viele Schiler:innen ihren Lerngewinn. Sie kdnnen benennen, was sie
fachlich und methodisch gelernt haben. Sie reflektieren offen tber ihren Kompetenzzuwachs. Be-
nannte Lernertrage:

e Verstandnis fur wirtschaftliche Fachbegriffe

e Grundlagen der Datenvisualisierung mit Python

e Sicherheit im Umgang mit Liniendiagrammen, axhline, matplotlib

o Kiritisches Verstandnis fur Aktien und Marktanalysen

e Neue Einblicke in das Arbeiten mit Finanzdaten

e Erkenntnis: ,Wenn man ins kalte Wasser geworfen wird, lernt man viel.”

4. Was hast du personlich aus der Reihe fiir dich mitgenommen?

Die Fachbegriffe, wie man die Graphen liest und wie man die Codes versteht.

Wie man Daten analysiert und was fiir eine Arbeit Trader machen.

viele neue funktionen die aktien betreffend

matplotlib.pyplot verstanden

Fachbegriffe und Analysieren

Wie man ( mit den Basics) solche Liniendiagramme darstellt mit axhline, etc
Viel Grundwissen von wirtschaftlichen Begriffen

Ich habe vieles gelernt, ich weiss jetzt wie man in Python Daten analysiert.

wenn man ein bisschen ins kalte wasser geworfen wird und schwierigkeiten hat lernt man viel

Wie man Daten einfach importiert, analysiert und in einem Liniendiagramm mit den wichtigsten Informati-
onen darstellen kann.

wie man liniendiagramme erstellt

Neue Arten zu programmieren

Chat GPT kann wunder bewirken

Ich verstehe jetzt ein bisschen mehr zu Informatik und habe neue Begriffe gelernt.
viele neue Begriffe gelernt (auch Python-Begriffe)

Wie man Aktien analysieren kann

Abbildung 158: Umfrageresultate zur 4. qualitativen Reflexionsfrage

137



Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

5.3.3 Auswertung Umfrage nach Unterrichtsreihe 2

Die Umfrage wurde am 25.6.2025 zum Ende der Unterrichtsreihe 2 durchgefihrt. Die Umfrage
nach der zweiten Unterrichtsreihe evaluiert die Wirkung des Projekts zur Kl-gestutzten Zeitreihen-
prognose aus Sicht der Schiler:innen. Dabei wurden sowohl quantitative Skalenfragen zur Selbst-
einschatzung als auch qualitative Reflexionsfragen zur Projektwahrnehmung verwendet. Zusatzlich
wurde erhoben, welche konkreten Arbeitsschritte im Projekt erfolgreich umgesetzt wurden. Die
Umfrage wurde von 15 der insgesamt 16 Schuler:innen ausgeflllt, da ein Schiler aufgrund Krank-
heit am 25.6.2025 abwesend war.

Quantitative Einschatzung: Gesamtfazit

Die Umfrage zeigt einen positiven Gesamteindruck der Projektarbeit der Unterrichtsreihe 2. Die
Schiiler:innen konnten ihr Wissen anwenden und erweitern. Eigene Entscheidungen wurden ge-
troffen, um die Projektarbeit umzusetzen. Das Arbeiten mit echten Daten und die Visualisierung
der Ergebnisse wurden als besonders gelungen erlebt. Die gréssten Herausforderungen lagen in
der kritischen Reflexion der Modellgite (MAPE, RMSE). Das selbstandige Bearbeiten eines Pro-
jekts und die Erkenntnisgewinne zur Datenanalyse wurden oft als Erfolge dieser Phase genannt.

Quantitative Einschatzung: Subjektive Erfahrungseinschatzung

Die meisten Schiiler:innen erlebten das Projekt als lehrreich, zuganglich und selbstwirksam. Eine
deutliche Mehrheit fuhlte sich sicher genug, um mit dem Projekt zu starten. Sie konnten ein Modell
wahlen, das ihrem individuellen Niveau entsprach. Ebenso wurde ein grundlegendes Verstandnis
fur Zeitreihenprognosen erreicht. Besonders positiv wurde die Mdglichkeit bewertet, eigene Ideen
und Entscheidungen einzubringen. Ahnlich wie bei der Unterrichtsreihe 1 wurden die Visualisierun-
gen hoch bewertet. Auch die zur Verfligung stehende Zeit wurde in der Regel als ausreichend
empfunden. Der Lerneffekt war fir viele greifbar, insbesondere im Hinblick auf die Anwendung von
Prognosemodellen. Die Einschatzungen zur Relevanz des Projekts und zur Freude am selbststan-
digen Arbeiten fielen etwas differenzierter aus. Wahrend ein Grossteil der Lernenden das Projekt
als realitatsnah empfand, zeigte sich beim Wunsch nach einem weiteren datenbasierten Projekt
eine gewisse Zuruckhaltung. Dies kann als Hinweis auf die anspruchsvolle Natur der Aufgaben
und den hohen Grad an Selbstverantwortung gedeutet werden.

B Triftt nichtzu [ Trifft knapp nicht zu Trifft knapp zu [l Trifft zu

Ich habe mich sicher genug
gefiihlt, um mit dem Projekt zu
starten.

Ich konnte ein Modell wéhlen, das
zu meinem Niveau passte.

Ich habe verstanden, wie eine
Zeitreihenprognose grundsatzlich

funktioniert.

Ich konnte meine Ideen und
Entscheidungen selbst
einbringen.

Ich konnte meine Ergebnisse
sinnvoll visualisieren.

Ich hatte genug Zeit fur das
Projekt.

Ich habe durch das Projekt Neues
Uber Datenanalyse gelernt.

Ich fand das Projekt realitatsnah
und relevant.

Ich hatte Freude am
selbstandigen Arbeiten.

Ich wiirde gerne nochmals ein
datenbasiertes Projekt machen.

0

o
-
o
-
o

Anzahl Schler:innen

Abbildung 159: Umfrageresultate zur subjektiven Erfahrungseinschdtzung
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Quantitative Einschatzung: Personlicher Projektfortschritt

Auch bei der Selbsteinschatzung zum personlichen Projektfortschritt ergibt sich ein insgesamt po-
sitives Bild. Die meisten Schuler:innen konnten einen geeigneten Datensatz finden, diesen aufbe-
reiten und ein Prognosemodell erfolgreich anwenden. In fast allen Fallen wurde eine sinnvolle
Prognose erstellt und grafisch umgesetzt. Viele verglichen ihre Prognose mit realen Werten und
hielten ihr Vorgehen nachvollziehbar fest. Besonders hervorzuheben ist die hohe Einschatzung der
Zusammenarbeit im Team. Nahezu alle Gruppen erlebten diese als vollstandig gelungen. Die Be-
rechnung und Interpretation der Prognosegite (MAPE/RMSE) hat einigen Teams Muhe bereitet.
Insgesamt wird das Projektformat bestatigt, um selbststandiges Arbeiten in einem realitdtsnahen
Kontext zu férdern.

B Trifft gar nicht zu [ Trifft knapp nichtzu §0 Trift knappzu [l Trifft zu

Ich habe einen geeigneten Datensatz
ausgewdhit.

Ich habe die Daten bereinigt (z. B. NaN
entfernt, Format angepasst).

Ich habe ein Modell (z. B. Prophet, ARIMA
oder LSTM) erfolgreich angewendet.

Ich habe eine Prognose fir einen
sinnvollen Zeitraum erstellt.

Ich habe meine Prognose grafisch
dargestellt.

Ich habe meine Prognose mit echten
Werten verglichen (z. B. im Testzeitraum).

Ich habe MAPE oder RMSE berechnet (nur
bei Advanced / Expert).

Ich habe die Prognosegiite begriindet
interpretiert.

Ich habe mein Projekt nachvollziehbar
dokumentiert.

Ich habe mein Projekt im Lernjournal
festgehalten.

Ich habe vollsténdig im Team
zusammengearbeitet.

Ich habe bewusst (iber mein gewahltes
Modell reflektiert.

Ich habe etwas (iber meine eigenen
Fahigkeiten gelernt.

0

@
=)
o

Anzahl Schiler:innen

Abbildung 160: Umfrageresultate zum persénlichen Lernfortschritt
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Qualitative Einschatzung:
Frage 1 «Was war fiir dich die wichtigste Erkenntnis beim Arbeiten mit einem Prognosemo-
dell?»

Die Schdler:innen antworten heterogen bezuglich ihrer individuellen Lernerfahrungen im Umgang
mit Prognosemodellen. Eine zentrale Erkenntnis war die Bedeutung von sorgfaltigem und schritt-
weisem Arbeiten. Mehrere Riickmeldungen betonen die Wichtigkeit von Zwischenschritten beim
Programmieren. Dies hilft ihnen beim Testen ihres Codes, um Fehler frihzeitig zu erkennen. Zu-
dem wurde Geduld als entscheidender Erfolgsfaktor beim Programmieren erkannt. Besonders viel
Geduld brauchte es bei komplexeren Modellen oder unerwarteten Fehlermeldungen. Ein weiterer
wiederkehrender Punkt ist das Verstandnis fur die Grenzen von Prognosen. Einige Schiler:innen
erkannten, dass Prognosemodelle unscharfe oder unzuverlassige Vorhersagen liefern kdnnen. In
diesem Zusammenhang wurde reflektiert, dass ein komplexeres Modell nicht automatisch bessere
Resultate liefert. Diese wertvolle Erkenntnis ist im Hinblick auf den bewussten und reflektierten
Einsatz von Analysetools hilfreich. Auch wurden technisch-konzeptionelle Lernfortschritte genannt.
Dabei wurden auch Konzepte aus der Unterrichtsreihe 1 wie z.B. Spaltenbenennung oder In-
dexsetzung gestarkt. Nebst der Vermittlung von technischem Wissen wurden auch bei den Schi-
ler:innen auch Fehlertoleranz und Problemldseverhalten gestarkt.

1. Was war fir dich die wichtigste Erkenntnis beim Arbeiten mit einem Prognosemodell?

15 Antworten

Manchmal weichen Out of sample forecast etwas zu stark von der realen Kursdaten ab, weshalb man sich
nicht zu sehr auf diese Prognosen verlassen sollten.

genau zu arbeiten, auf die Schreibfehler zu achten. Im allgemeinen immer wieder zu testen ob der
Zwischenstand eines Codes funktioniert.

das es sehr kompliziert ist

Eine wichtige Erkenntnis war fiir mich zum Beispiel beim Index das man den zuerst @ndern musste und dan
mit dem neuen Index weitermachen musste , sowie war es wichtig das man das Projekt in kleinen
Abschnitten testete sodass man so die Fehler schnell erkannte und verbessern konnte.

das Prophet die zeilen nicht einfach so lesen kann. Die Daten miissen als ds und y umgescchrieben werden
mussen

Dass Programmieren viel Geduld braucht, aber sich lohnt

Prognosen kdnnen auch sehr ungenau sein.

Das man in der Lage ist, in die Zukunft zu schauen

Ich habe gelernt, dass man immer zuerst die kleinen Schritte testen sollte ob sie funktionieren und erst
dann weiterprogrammieren soll.

Dass Tensorflow endlich ein update braucht.

Das es ist relativ zeitaufwandig zu programmieren

Dass das komplexere Modell nicht zwingend immer das genauere und effektivere ist.
Das Prognosen helfen, aber nicht immer 100% stimmen

gerne freie arbeit ins klate waasser geworfen und selbst rausfinden kniffeln

Viel probeln

Abbildung 161: Umfrageresultate zur 1. qualitativen Reflexionsfrage
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Qualitative Einschatzung:
Frage 2 «Was fiel dir besonders schwer? Warum?»

Die gréssten Herausforderungen der Schiler:innen lagen klar in der Programmierung. Viele Schi-
ler:innen erlebten eine Vielzahl moéglicher Fehlerquellen: Fehlende Klammern, falsch gesetzte Pa-
rameter oder unklare Fehlermeldungen. Dabei zeigte sich, dass kleine Anderungen im Code
grosse Auswirkungen haben kénnen und ein gutes Debugging-Verstandnis nétig ist. Trotz dieser
Schwierigkeiten zeigen viele Antworten, dass sich die Schiler:innen aktiv mit den Herausforderun-
gen auseinandergesetzt haben. So konnten sie ihr Problemlésestrategien im Projektverlauf deut-
lich starken.

2. Was fiel dir besonders schwer? warum?

15 Antworten

Der Beginn des Projekts war zwar etwas tberfordernd, jedoch haben wir uns relativ schnell hineingefunden.
das programmieren-
fast alles

Mir fiel das Projekt an sich schwer, da ich nicht sehr geschickt in Informatik war. Aber ich habe mein
Bestes gegeben.

30 Tage vom einem Datum abzuziehen (fiir Prophet)
LSTM zu sinvollen Prognosen zu programmieren. Es hat viel Zeit gedauert.
Kleine Anpassungen ohne die der Code nicht Funktioniert hat.

Ich habe bis am Schluss nicht ganz verstanden, was der Auftrag war.

Es fiel mir sehr schwer die Fehler zu finden, weshalb unser Programm nicht funktioniert hat.

LSTM programmieren war extrem schwierig

die daten richtig zu formatieren und lange festzusetzen vorallem fiir das RMSE

Das experimentieren mit Parametern war ziemlich kompliziert, wir schafften es aber schliesslich doch.
Am Anfang war fiir mich nicht ganz klar was die Aufgabe war.

der start

Programmieren, viele Befehle die ich nicht kannte.

Abbildung 162: Umfrageresultate zur 2. qualitativen Reflexionsfrage
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Qualitative Einschatzung:
Frage 3 «Welches Prognosemodell hat dich am meisten liberzeugt? Warum?»

Die Ruckmeldungen zeigen ein differenziertes Bild der Wahrnehmung der drei Prognosemodelle
Prophet, ARIMA und LSTM. Prophet Gberzeugte durch einfache Handhabung, ARIMA durch Ge-
nauigkeit und Verstandlichkeit, LSTM durch hohe Prognosequalitat (sofern die Implementierung

gelang):

Prophet wurde von mehreren Schiler:innen wegen seiner einfachen Anwendung und guten
Grundgenauigkeit positiv hervorgehoben. Es wurde als ,simpel®, ,funktionierend” und zu-
gleich ,leistungsfahig“ beschrieben. Somit wurde es als dasjenige Modell angewandt, das
auch ohne tiefere Vorkenntnisse verstandlich blieb und schnell Ergebnisse lieferte. Gerade
fur Schiler:innen auf Basic-Niveau war Prophet offenbar ein robustes und einsteigerfreund-
liches Werkzeug.

ARIMA Uberzeugte bei einigen Schuler:innen durch seine Balance zwischen Genauigkeit
und Verstandlichkeit. Mehrere Rickmeldungen betonen, dass ARIMA prazise Prognosen
liefert, gleichzeitig aber ,relativ einfach anzuwenden® und gut verstéandlich sei. Fur Schu-
ler:innen auf Advanced-Niveau stellte ARIMA daher ein gelungenes Modell dar, das analyti-
sche Tiefe mit praktischer Zuganglichkeit verbindet.

LSTM wurde mehrfach als das genaueste Modell wahrgenommen. Dies war nur bei Top-
Teams maoglich, die es auch erfolgreich implementieren konnten. Sie lobten die Qualitat der
Prognose (,sehr genau®, ,realitatsnah“) und empfanden das Ergebnis als ,sinnvoll“. Gleich-
zeitig war LSTM fir viele Schiler:innen eine teils zu grosse Herausforderung, was aber
auch aufgrund der Ausrichtung auf das Expert-Niveau nachvollziehbar ist.

3. Welches Prognosemodell hat dich am meisten tiberzeugt? warum?

15 Antworten

Arima, weil es am genausten war und relativ simpel

Das fiir Basic, also Prophet

prophet simple und funktioniert

Wir haben Prophet und Arima ausprobiert und die beiden haben mich gleichfest iberzeugt, jedoch sind die
Prognosemodelle nicht immer korrekt.

Prophet, weil es simple ist, jedoch man kann vile damit machen

LSTM, da es eine sinnvolle Prognose angezeigt hat.

Ich habe nur eines benutzt.

LSTM war sehr genau.

Wir haben nur Advanced und Basic ausprobiert, deshalb wiirde ich sagen Advanced, weil es iibersichtlicher
dargestellt war als das Diagramm mit dem Prophet Modell.

LSTM es zeigte einen sinnvollen kurs an welcher auch in echt so passieren konnte

Arima, weil es ziemlich genau war und man es relativ einfach anwendet.

ARIMA, weil ich es einfach verstand und trotzdem die genausten Prognosen ausfiihr

Ich habe nur mit Prophet gearbeitet, das war ganz okay

LSTM die prognose war sehr genau

Prophet

Abbildung 163: Umfrageresultate zur 3. qualitativen Reflexionsfrage
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Qualitative Einschatzung:
Frage 4 «Was wiirdest du personlich bei deiner nachsten Projektarbeit anders machen?»

Die Schilerantworten zeigen, dass viele aus der Projektarbeit konkrete Lernprozesse und Reflexi-
onen fur zukinftige Arbeiten mitgenommen haben. Mehrere Schiler:innen méchten kiinftig tech-
nisch tiefer einsteigen. Sie nennen Vorsatze wie ,mehr Code zu verstehen®, ,detaillierter analysie-
ren” oder auch ,mutiger beim Programmieren sein. Andere formulieren, dass sie einen héheren
Schwierigkeitsgrad anstreben wiirden oder mit mehr Datensatzen experimentieren. Einige Schi-
ler:innen sehen bei sich Verbesserungspotential in der Aufgabenteilung im Team und Zeitplanung,
um Zeitdruck am Ende zu vermeiden. Auch das schrittweise Testen des Codes wird als Methode
genannt, um Probleme friihzeitig zu erkennen. Insgesamt zeigen die Antworten eine erfreuliche
Selbstreflexion und vielfaltige Ideen zur Verbesserung kiinftiger Projekte.

4. Was wiirdest du personlich bei deiner ndchsten Projektarbeit anders machen?

15 Antworten

Zeitplanung besser gestalten um am Ende weniger in Stress zu geraten.

Genauer zu arbeiten, dass man nicht zu vielen Fehler begegnet

Das weiss ich nicht
statt basic advanced

Ich wiirde bisschen mutiger sein zu Beginn da ich dachte ich wiirde garnichts konnen aber ich konnte gut
mithelfen und eigene Ideen mit einbringen.

Vielleicht noch detaillierter den Code und Prognose Analysieren.

Ich wiirde es genau so machen
Ich wiirde nach jedem einzelnen Schritt den Programmcode testen zum schauen ob er auch wirklich
funktioniert.

Nicht mit Datenanalyse arbeiten, da man dies in der Arbeitswelt schon genug machen muss und es nicht
wirklich spass macht mit daten zu arbeiten. Es wére um einiges lustiger geworden hatten wir ein game
oder eine App programmiert(ich hatte einen Vorschlag: ein programm machen welches auf eine bibliothek
zugreift in der sich musik dateien befinden und diese man abspielen kann(also eigentlich spotify
programmieren))

Ich wiirde kaum was anderes machen

Von Anfang an besser koordinieren, wer was macht und die Planung etwas strukturierter machen.

Ich wiirde den Code detailierter beschreiben

mehr datensatze mer probeln und probieren

Mehr Code verstehen

Abbildung 164: Umfrageresultate zur 4. qualitativen Reflexionsfrage
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5.4 Gelungene Aspekte und Herausforderungen

In diesem Abschnitt méchte ich die gelungenen Aspekte und Herausforderungen erklaren, die sich
wahrend der Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung der Unterrichtsreihe ergeben haben.

5.4.1 Gelungene Aspekte und Herausforderungen wahrend der Vorbereitung

Die Vorbereitung der Unterrichtsreihe stellte in mehrfacher Hinsicht eine anspruchsvolle, aber auch
lohnende Phase dar. Positiv hervorzuheben ist der systematische Aufbau der Unterrichtsreihe in
klar gegliederte Kompetenzblécke und Lektionen und Kompetenzbldécke. Die durchgangige Ni-
veaudifferenzierung (Basic / Advanced / Expert) erwies sich in der Vorbereitungsphase als hilf-
reich. Sie hat eine Ubersichtliche Materialentwicklung fir die Anwendung im Unterricht erméglicht.
Auch die Erstellung der Lektionen anhand eines standardisierten Lektionsablaufs (Impulsfragen,
Begriffe/Funktionen, Aufgaben, Reflexion) sorgt fur Klarheit. Besonders motivierend war das Aus-
probieren und Testen erster Python-Codes mit Finanzmarktdaten. Ein funktionierender Code ist
immer noch ein schones direktes Erfolgserlebnis.

Wahrend der Vorbereitung der Unterrichtsreihe gab es aber auch viele unterschiedliche Herausfor-
derungen. Einige davon betrafen die fachliche Komplexitat, andere den didaktischen Aufbau. Zu-
erst war es anspruchsvoll, Finanzdatenanalyse mit Python verstandlich und motivierend aufzube-
reiten. Viele Methoden wie gleitende Durchschnitte und Standardabweichung sind technisch und
mathematisch komplex. Ich musste diese Inhalte vereinfachen, ohne sie fachlich falsch darzustel-
len. Auch die Wahl der geeigneten Datenquellen war nicht immer einfach. Dienste wie yfinance
funktionieren nicht immer zuverlassig, besonders in geschitzten Schulnetzwerken. Deshalb habe
ich mich entschieden, viele Daten in CSV-Dateien umzuwandeln. So sind sie unabhangig vom In-
ternet nutzbar.

Eine weitere Knacknuss war die Niveaudifferenzierung. Die Klasse ist sehr heterogen. Nebst sehr
leistungsstarken Schiiler:innen gibt es auch eher unsichere Schiler:innen. Die Entwicklung sinn-
voller Basic-, Advanced- und Expert-Aufgaben war eine grosse und zeitintensive Herausforderung.
Zudem stellte sich heraus, dass einige Methoden wie z.B. die Korrelation nur schwer erklarbar
sind. Hier half mir das Feedback meiner Betreuer, um den Fokus starker auf visuelles Verstehen
und Interpretation zu legen.

Schliesslich war es anspruchsvoll, alle Materialien didaktisch sinnvoll zu strukturieren und gleich-
zeitig technisch vollstandig lauffahige Python-Beispiele bereitzustellen. Ich musste viel testen, kor-
rigieren und vereinfachen, damit die Lernenden mdglichst reibungslos mitarbeiten kénnen. Trotz
dieser Herausforderungen war die Vorbereitung sehr lehrreich. Ich habe fachlich und methodisch
viel gelernt. Sie hat mir gezeigt, wie wichtig es ist, Inhalte schrittweise aufzubauen, visuell zu erkla-
ren und praxisnah zu gestalten.
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5.4.2 Gelungene Aspekte und Herausforderungen der Unterrichtsreihe 1

In diesem Abschnitt méchte ich zentrale Herausforderungen sowie gelungene Aspekte der Umset-
zung entlang der Kompetenzblécke der Unterrichtsreihe 1 dokumentieren und reflektieren.

Kompetenzblock 1: Datenimport und -aufbereitung

Bereits die Vorbereitung bis zur Start der Aufgaben erforderte mehrfache technische und didakti-
sche Anpassungen. Insbesondere das Einrichten der benoétigten Programmierumgebung stellte
sich als deutlich aufwendiger heraus als erwartet: Bei mehr als der Halfte der Schiler:innen funkti-
onierte die Installation der Bibliothek yfinance Uber die Windows-Eingabeaufforderung cmd nicht
im ersten Versuch. Auch das Einlesen lokaler CSV-Dateien verursachte wiederholt Schwierigkei-
ten, was zu Unsicherheiten und Frustration fiihrte. Eine Schritt-fiir-Schritt-Demonstration durch die
Lehrperson war zwei Mal notwendig, um einen stabilen Start fir alle zu gewahrleisten.

Trotz dieser Startschwierigkeiten verlief die eigentliche Aufgabenbearbeitung sehr positiv: Alle
Schiiler:innen konnten die Basic-Aufgaben I6sen. Ein Grossteil der Klasse konnte auch die Advan-
ced-Aufgaben erledigen. Vier bis funf Schiler:innen bearbeiteten sogar selbststandig die Expert-
Stufe. Die Arbeitsatmosphare war konzentriert. Es zeigte sich eine splrbare Motivation, insbeson-
dere wenn ein Code funktionierte und die Ausgabe wie erwartet war. Viele Resultate konnten im
Plenum gut interpretiert und diskutiert werden. Einzelne Schiiler:innen fanden sogar schnellere
oder elegantere Ldsungen als die Lehrperson, was zu einem sehr lebendigen und produktiven
Austausch fuhrte.

Die Struktur der Lektionen (Impulsfragen, Begriffserklarung, praxisnahen Aufgaben auf drei Ni-
veaus und abschliessenden Reflexionsfragen) wurde sowohl von den Schiler:innen als auch von
mir als Lehrperson als stimmig und motivierend empfunden. Der wiederkehrende Aufbau half, an-
fangliche Nervositat abzulegen und Vertrauen in die eigene Kompetenz zu gewinnen.

Als grosste padagogische Herausforderung zeigte sich eine verbreitete Grundhaltung des Typs
»Ich kann das nicht“ oder ,Informatik war noch nie mein Fach®. Hinzu kamen haufige Tippfehler
oder Syntaxprobleme, die zu unmittelbaren Fehlern flhrten. In vielen Fallen wurde bei auftretender
Fehlermeldung sofort die Lehrperson gerufen, anstatt sich selbst durch die Fehlermeldung oder
Recherche zu arbeiten.

Kompetenzblock 2: Datenvisualisierung und -interpretation

Der zweite Kompetenzblock markierte einen Ubergang von rein tabellarischer Datenbetrachtung
hin zu graphischen Darstellungen. Inhaltlich lag der Fokus auf der Visualisierung von Zeitreihen
mittels Liniendiagrammen mit matplotlib und interaktiven Candlestick-Charts mit plotly. Erganzt
wurde dies durch die Einflihrung gleitender Durchschnitte (SMA, EMA) zur Trendanalyse.

Ein gelungener Aspekt war, dass die Visualisierung den Schiuler:innen ein greifbares Verstandnis
fur Kursverlaufe ermaoglichte. Viele dusserten spontan, dass sie sich durch die Diagramme erst-
mals einen verstandlichen Uberblick Uber den Kursverlauf verschaffen konnten. Besonders die in-
teraktive Komponente der plotly-Diagramme fand grossen Anklang.

Gleichzeitig offenbarten sich Herausforderungen bei der Einfliihrung neuer Bibliotheken wie
plotly.graph_objects. Begriffe wie fig, go.Figure oder OHLC waren fir viele ungewohnt und flihrten
zu Unsicherheit. Die meisten Schiiler:innen konnten zwar den Code ausfiihren, hatten aber Mihe
beim Verstandnis der zugrundeliegenden Struktur. Auch Konzepte wie gleitende Durchschnitte wa-
ren zunachst abstrakt, obwohl sie rechnerisch I6sbar waren. Hier zeigte sich ein Bedarf nach an-
schaulichen Erklarungen z.B. durch animierte Beispiele oder schrittweise Visualisierungen.
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Didaktisch hilfreich erwies sich der wiederkehrende Aufbau der Lektionen mit Begriffseinflhrung,
Niveaudifferenzierung und Reflexionsfragen. Auch die durch Schuler erstellten Zusammenfassun-
gen wurden von den Schiler:innen aktiv genutzt und trugen zur Wissenskonsolidierung bei. Insge-
samt konnte das Ziel, Daten visuell aufzubereiten und interpretieren zu kénnen, auf breiter Basis
erreicht werden.

Kompetenzblock 3: Datenbasierte Risiko- und Marktanalyse

Dieser dritte Block stellte die bisher héchsten kognitiven Anforderungen der ersten Unterrichts-
reihe. Die Themen umfassten Berechnungen Volatilitdt und Korrelation. Die Anforderungen wurden
deutlich spurbar héher, was sich auch in den Reaktionen der Schiiler:innen zeigte.

Positiv aufgenommen wurde die wirtschaftliche Relevanz dieses Kompetenzblocks. Begriffe wie
Volatilitat und Marktrisiko wurden durch konkrete Beispiele greifbarer gemacht. Auch die Korrela-
tion aus mehreren Datensatze flhrten zu spannenden Diskussionen im Plenum. Einige Schiuler:in-
nen zeigten grosse Eigeninitiative und erweiterten die Aufgaben kreativ. Die Schiler waren insge-
samt aktiver in diesem Kompetenzblock als in den ersten zwei Kompetenzbldcken.

Jedoch offenbarte sich bei einigen Schiilern auch die Schwierigkeit, abstrakte Konzepte wie Volati-
litdt oder Korrelation mit den entsprechenden Python-Funktionen zu verkntpfen. Die Bedeutung
der statistischen Masse wurde meist verstanden, ihre Anwendung blieb aber teils mechanisch.
Eine noch starkere Verbindung zwischen Theorie und Visualisierung wiirden den Schdler:innen
helfen.

Insgesamt bewahrte sich erneut die Differenzierung in Basic-, Advanced- und Expert-Niveau. Die
Schiiler:innen konnten sich entsprechend ihrer Fahigkeiten einbringen. Dennoch zeigte sich, dass
der urspringliche Lektionsplan umfangmassig fur einzelne zu viel auf einmal ist. Aufgrund dessen
wurden die Lektion 7 und 8 von einer Einzellektion auf eine Doppellektion ausgeweitet.

Kompetenzblock 4: Repetition, summative Prifung und Umfrage zur Unterrichtsreihe 1

Zur Repetition wurde die Peer-Teaching Methode eingesetzt. Dadurch konnten die Schiler:innen
spezifische Unsicherheiten bei Programm-Codes, Konzepten oder Fehlermeldungen nochmals
vertiefen. Schiler:innen, die sich in bestimmten Teilbereichen sicher fiihlten, tbernahmen die Rolle
der Unterstiitzenden. Dies férderte sowohl das Selbstvertrauen der starkeren Schiler:innen als
auch das Verstandnis bei denjenigen mit grosserem Unterstlitzungsbedarf.

Die summative Prifung wurde mit Aufgaben aus allen Kompetenzblécken aufgestellt. Die Resul-
tate zeigten eine breite Kompetenzbasis. Die Mehrheit konnte die Aufgaben selbststandig I6sen
und alle Schiler:innen haben die Prifung bei einem Klassenschnitt von 4.7 bestanden

Die Abschlussumfrage zur Unterrichtsreihe 1 lieferte wertvolle Einblicke. Viele Schiler:innen ga-
ben an, dass sich ihre Einstellung zur Programmierung oder Datenanalyse durch die Reihe ver-
bessert habe. Besonders hervorgehoben wurden die realitdtsnahen Aufgaben, die klare Struktur
der Lektionen sowie das Gefiihl, ,etwas wirklich verstanden zu haben®. Kritisch angemerkt wurden
punktuell zu hohe Einstiegshurden bei neuen Bibliotheken sowie der Wunsch nach zusatzlichen
visuellen Lernhilfen. Die Rickmeldungen bestatigen insgesamt, dass die Reihe zwar fordernd,
aber auch motivierend und wirksam war.
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5.4.3 Gelungene Aspekte und Herausforderungen der Unterrichtsreihe 2

Die zweite Unterrichtsreihe stellte die Anwendung datenbasierter Prognosemodelle in den Mittel-
punkt. Inhaltlich wurde auf den technischen und analytischen Grundlagen der ersten Reihe aufge-
baut. Der Fokus der Unterrichtsreihe lag auf den drei konkreten Modelltypen: Prophet, ARIMA und
LSTM. Dabei riickten eigenstandiges Arbeiten, kritisches Denken und der bewusste Umgang mit
Modellen starker in den Vordergrund.

Ein zentraler gelungener Aspekt war die Férderung eines reflektierten Umgangs mit Prognosemo-
dellen. Gemass Riuckmeldungen haben die Schiller:innen mehrheitlich verstanden, dass Vorhersa-
gen in der Finanzanalyse immer mit Unsicherheiten behaftet sind. Besonders wertvoll war die Er-
kenntnis, dass ein komplexeres Modell nicht automatisch zu besseren Ergebnissen fihrt. Diese
Einsicht markiert einen wichtigen Schritt im Aufbau datenanalytischer Urteilskraft.

Auch methodisch-technisch zeigten sich Lernfortschritte: Viele Schiler:innen berichteten, dass sie
die Bedeutung schrittweisen Arbeitens und systematischen Testens ihres Codes erkannt haben.
Das Debugging-Verstandnis konnte im Verlauf der Projektarbeit gestarkt werden. Besonders posi-
tiv fiel auf, dass Geduld und Fehlertoleranz zunehmend als Teil des Programmierprozesses akzep-
tiert wurden. Die Starkung von Problemléseverhalten war ein padagogisch erfreuliches Ergebnis
dieser Reihe.

Zu den Herausforderungen zahlten vor allem technische Hirden bei der Programmierung. Typi-
sche Schwierigkeiten lagen in Details wie Klammerfehlern, unklaren Fehlermeldungen oder falsch
gesetzten Parametern. Dies erforderte ein hohes Mass an Ausdauer und Sorgfalt. Dennoch zeig-
ten die Antworten der Schiler:innen, dass sie sich aktiv mit diesen Problemen auseinandersetzten
und daraus wichtige Kompetenzen entwickelten.

147



Interdisziplindre Finanzdatenanalyse im Gymnasialunterricht

5.5 Verbesserungsvorschlage zur Unterrichtsgestaltung und -Struktur

Basierend auf den Erfahrungen aus der Vorbereitung und Durchflihrung der Unterrichtsreihen 1
und 2 ergeben sich mehrere konkrete Verbesserungsvorschlage gegeniber dem Plan. Diese
strukturierten Verbesserungsvorschlage helfen, den Unterricht verstandlicher zu gestalten. Die bis-
herige Struktur bleibt dabei erhalten, wird aber noch starker schilerzentriert erganzt.

Verbesserungsvorschlage zur Unterrichtsgestaltung

Gewisse Verbesserungen hat die Lehrperson bereits direkt in der Pilotklasse durchgefihrt:

innerhalb der
Klasse aufteilen

Verbesserungs- Ausgestaltung / Erklarung
vorschlag
Technische o Vorbereitungslektion vor Modulstart zum Einrichten der Entwick-
o - lungsumgebung (Installation, Pfadliberprifung, Import-Test) zusatz-
Einstiegshiurden . . f : : : .
reduzieren lich einplanen (de facto in Lektion O integriert)
¢ Kilare Installationsanleitung fur yfinance, pandas, matplotlib etc.
¢ Einflihrung einer Ersthilfe-Kaskade: 1) Selbst nachdenken und Feh-
lermeldung interpretieren, 2) Banknachbar:in fragen, 3) erst dann
Lehrperson involvieren
Supportaufwand

Aktives Peer-Learning durch Umplatzierung: Schwachere Schi-
ler:innen gezielt neben starkere setzen

Erklarung von Debugging-Strategien mit print(), Thematisierung von
Rechtschreibfehlern als haufigste Fehlerquelle und unterschiedliche
Fehlermeldungen,

Selbstwirksamkeit
gezielt férdern

Zu Beginn jeder Lektion ein einfacher Funktionscode mit garantierter
Funktionsfahigkeit zur Starkung des Selbstvertrauens

Positive Riickmeldungskultur (,Siehst du, das hast du selbst ge-
|6st.”)

Mini-Erfolgserlebnisse betonen

Mini-Checks als
separate Lektion

Eigenstandige Lektion zur Lernzieliberprifung, gekoppelt mit Wie-
derholung und Temperaturmessung zur Motivation und Klarheit

Entschleunigung,
mehr Lerncoaching

Langere Bearbeitungszeit pro Lektion oder Splittung anspruchsvoller
Inhalte auf mehrere Lektionen (z.B. Volatilitat oder Plotly)

Aufteilen von Fachbegriffen in Etappen: zuerst konzeptuell, dann
funktional, dann im Code

Glossar fir alle
Methoden

Aufbau eines begriffsorientierten Glossars (inkl. Beispielcodes), das
sowohl zur Wiederholung als auch als Nachschlagewerk genutzt
werden kann

Praxisbezug

Verknlpfung zum Boérsenspiel Virtual Alpha (lauft parallel zur Unter-
richtsreihe)
Tips fur Aktienselektion und Portfolio-Aufbau

Abbildung 165: Verbesserungsvorschldge (in aktueller Durchfiihrung implementiert)
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Folgende Verbesserungen kénnen in zukiinftigen Wiederholungen der Unterrichtsreihe geplant
und durchgefiihrt werden:

Verbesserungs- Ausgestaltung / Erklarung
vorschlag

Aufbau einer digitalen Werkzeugkiste mit :
o Code-Snippets
o CSVs Beispieldateien
Digitaler Projekt Kit o Vorlagen zur Visualisierung
o Python-Templates
o aktuell sind obige Informationen auf OneNote, flr Schiiler:innen und
Lehrperson zugreifbar

¢ Einflhrung schwieriger Begriffe wie Korrelation, Volatilitat oder glei-
tender Durchschnitt zuerst anschaulich (Grafik, Animation), dann
erst als Code

e Einflihrung von Diagrammtypen wie Liniendiagramm, Candlestick
und Scatterplot zuerst ohne Informatik erklaren, dann erst mit Py-
thon programmieren. Erhdht Verstandnis der Eignung von Dia-

Theorie visualisie-
ren und reduzie-

ren o
grammtypen flr entsprechende Daten
¢ Einige Schiler:innen haben englische Begriffe nicht verstanden, z.B.
,Mean*, ,Index", ,resample“. Ubersetzung in die deutsche Sprache
und visuelle Begriffsdefinitionen
e Forderung von Fehlertoleranz und Debugging als explizite Unter-
richtsziele
Umgang mit Unsi- e Thematisierung von ,Scheitern gehort dazu“ oder ,Fehlermeldung
cherheit explizit als Lernchance”
thematisieren » Bisherige Reflexionsfragen waren teils zu abstrakt. Kiinftig sollten

sie direkter auf die durchgeflihrten Aufgaben bezogen sein und kon-
krete ,Aha“-Erlebnisse hervorrufen

Starkere Einfiih- e Mehr Zeit fir das Verstandnis der mathematischen und konzeptio-
rund in komolexe nellen Grundlagen von ARIMA und LSTM einplanen. Dies kann mit-
Mogelle P tels Visualisierungen oder einfachen Modellanwendungen gesche-
hen.

Abbildung 166: Verbesserungsvorschldge (fiir zuktinftige Durchfiihrungen)

Verbesserungsvorschlag einer liberarbeiteten Struktur der Unterrichtsreihe 1

Die urspringliche Struktur der Unterrichtsreihe 1 zur Finanzdatenanalyse mit Python erwies sich
als inhaltlich wertvoll. Die praktische Durchfiihrung war anspruchsvoll. Insbesondere gab es Hur-
den im Hinblick auf das Tempo, die Abfolge und den Einsatz der Programmierbefehle. Daher
wurde der Ablauf der Kompetenzbldcke didaktisch Uberarbeitet.

Die Uberarbeitete Struktur der Unterrichtsreihe 1 beginnt mit motivierenden und visuell greifbaren
Elementen. Technische und mathematisch anspruchsvolle Inhalte sollen spater eingeflihrt werden.
Erst nachdem Grundverstandnis flr Daten und deren Visualisierung aufgebaut wurde, werden
komplexere Themen eingefuhrt. Die sind Datenbereinigung, Volatilitadtsanalyse und gleitende
Durchschnitte. Die gezielte Platzierung des CSV-Imports sowie die Verschiebung technischer Hur-
den in spatere Blocke erhoht die Zuganglichkeit fur alle.
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Die schrittweise Progression reduziert die kognitive Uberlastung. Sie férdert nachhaltiges Lernen
und verbindet informatische Fahigkeiten mit 6konomischem Denken. Durch diesen Aufbau werden
frihzeitig Erfolgserlebnisse geschaffen. Die Selbstwirksamkeit der Schiler:innen wird gestarkt.

Uberarbeitete Inhalt / Erkldrung
Kompetenzblocke

¢ Einstieg mit der Bibliothek yfinance, einfache Kursabfra-

Datenimport mit ers- gen und direkte Visualisierung mit pyplot. So entsteht be-
ten Visualisierungen reits in der ersten Lektion ein sichtbares Ergebnis. Tech-
nisch unkompliziert, motivierend und niedrigschwellig

Candlestick-Charts e Chartdarstellung mit realen OHLC-Daten. Hier wird der Vi-
2 mit olotl sualisierungsaspekt vertieft, um verschiedene Kursdar-
plotly stellungen kennenzulernen

¢ Vergleich von Aktien mit einem Index, z.B. Nestlé vs. SMI.

3 Korrelation verstehen Lineare Zusammenhange werden durch einfache Scatter-
und anwenden plots und die Korrelation mathematisch wie visuell unter-
sucht.

o Erstjetzt erfolgen der Import und die technische Ausei-
Datenimport & -berei- nandersetzung mit lokalen CSV-Daten. So sind die Schu-
4 nigung (CSV) ler:innen bereits vertraut mit der Datenstruktur und sehen
den Sinn hinter Befehlen wie parse_dates, set_index,
dropna() oder ffill().

e il ¢ Die Streuung von Kursdaten wird quantitativ bewertet. Be-
5 ;/r?;?tllslteat und Risiko griffe wie Standardabweichung oder relative Volatilitat
y werden eingelibt und 6konomisch interpretiert.

e Technische Indikatoren wie gleitende Durchschnitte wer-
den berechnet und analysiert. Diese Methoden werden in
der Praxis zur Unterstlitzung von Investitionsentscheidun-
gen verwendet

Trendanalyse mit
6 SMA, EMA und
Crossovers

e Abschliessend erstellen die Schuler:innen ein Mini-Dash-
7 Prufung und Reflexion board, absolvieren die summative Prifung und reflektie-
ren ihren Lernprozess mittels Umfrage und Diskussion.

Abbildung 167: Verbesserungsvorschlag mit liberarbeiteter Struktur der Unterrichtsreihe 1

Verbesserungsvorschlag einer liberarbeiteten Struktur der Unterrichtsreihe 2

Im Ruckblick hat sich gezeigt, dass die Gliederung der Unterrichtsreihe 2 entlang von Kompetenz-
blécken weniger sinnvoll war als zunachst angenommen. Aufgrund des projektorientierten Charak-
ters der Reihe eignet sich eine alternative Strukturierung deutlich besser. Statt Kompetenzblécken
bietet die Gliederung in Projektauftrag, Modellwahl (Prophet, ARIMA, LSTM) und Modellgtite eine
deutlich schlissigere und fir die Schiler:innen besser greifbare Struktur. Sie spiegeln zugleich
den tatsachlichen Verlauf und die Schwerpunkte der Unterrichtsreihe realitdtsnaher wider.
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6 Fazit

6.1 Zusammenfassung der Erkenntnisse

Erkenntnisse aus Unterrichtsreihe 1: Fachsystematik, Visualisierung, Diagnoseinstrumente

Die erste Unterrichtsreihe zeigte, dass ein systematischer und schrittweiser Aufbau im Bereich der
Datenanalyse im schulischen Kontext sehr gut umsetzbar ist. Besonders wirksam erwies sich die
klare Gliederung in Kompetenzblécke, aufsteigende Schwierigkeitsstufen (Grundlagen, Fortge-
schrittene, Expertengruppe) sowie ein wiederkehrender Ablauf mit Einstiegsfragen, Begriffskla-
rung, Aufgaben und abschliessender Reflexion. Diese strukturierte Gestaltung half den Schilerin-
nen und Schiilern, Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten aufzubauen und zentrale Konzepte schritt-
weise zu verankern.

Ein besonders motivierender Aspekt war der visuelle Zugang zu Daten. Die grafische Darstellung
von Kursverlaufen ermdglichte ein intuitiveres Verstandnis. Didaktisch hilfreich war ausserdem der
Einsatz von begleitenden Diagnoseinstrumenten wie kurzen Wissensuberprifungen tber Clas-
stime oder Diskussionen im Plenum. So konnten Verstandnisprobleme friih erkannt und gezielt
aufgegriffen werden. Insgesamt legte die erste Unterrichtsreihe eine solide Grundlage fir techni-
sche und wirtschaftliche Basiskompetenzen.

Erkenntnisse aus Unterrichtsreihe 2: Projektarbeit, Modellwahl, Reflexion

Die zweite Unterrichtsreihe verfolgte einen offeneren Ansatz mit starkem Fokus auf eigenstandiger
Projektarbeit. Die Schiler:innen konnten ihr Wissen in einem selbst gewahlten Anwendungsbei-
spiel vertiefen. Im Zentrum stand die Auseinandersetzung mit Prognosemodellen wie Prophet,
ARIMA und LSTM. Dabei entwickelten viele ein differenziertes Verstandnis fur die Starken und
Schwachen dieser Modelle, sowohl im Hinblick auf die technische Umsetzung als auch hinsichtlich
ihrer Aussagekraft.

Ein zentrales Lernerlebnis war die Einsicht, dass komplexere Modelle nicht automatisch bessere
Ergebnisse liefern. Dies forderte die kritische Auseinandersetzung mit der Aussagekraft von Prog-
nosen und die bewusste Reflexion tber den Einsatz von Analysetools. Die Projektform ermdglichte
zudem echte Erfahrungen im Umgang mit Herausforderungen wie Fehlersuche, Zeitplanung und
Zusammenarbeit im Team. Dabei wurde deutlich, dass Geduld, strukturierte Arbeitsweise und Re-
flexionsfahigkeit wesentliche Erfolgsfaktoren sind. Diese Fahigkeiten wirken Uber den Unterricht
hinaus. Die in der zweiten Reihe gewahlte Gliederung nach Projektauftrag, Modellwahl und Bewer-
tung der Modellqualitat erwies sich als deutlich passender als die bisherige Einteilung in Kompe-
tenzblocke. Sie entsprach starker dem Arbeitsprozess und Denkweg der Schiiler:innen

6.2 Personlicher Ruck- und Ausblick

Am Ende der Arbeit mdchte ich einige Gbergeordnete Beobachtungen zu drei Fragen teilen, die
sich aus der Vorbereitung und Durchfihrung der beiden Unterrichtsreihen ergeben haben und fir
andere Lehrpersonen und die Weiterentwicklung des Unterrichts relevant sein kénnten.

Welche Bedingungen braucht interdisziplindrer Datenunterricht in der Schule?

Interdisziplinarer Unterricht mit datenanalytischem Fokus benétigt mehr als nur Zeit und Technik.
Entscheidend sind klare Rahmenbedingungen, eine didaktisch durchdachte Struktur sowie eine
Kultur des Umgangs mit Fehlern. Schiler:innen missen lernen drfen, dass Trial & Error zum Pro-
zess dazugehort. Hilfreich sind kleinschrittige Vorlagen, strukturierte Reflexionsanlasse und trans-
parente Bewertungskriterien.
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Was wiirde ich einem Kollegen empfehlen, der dhnliche Themen unterrichten méchte?

Ich wiirde empfehlen, mit gut dokumentierten und realitatsnahen Beispielen zu beginnen und tech-
nische Hirden nicht zu unterschatzen. Vor allem aber lohnt es sich, mutig Projektformen zu erpro-
ben, auch wenn diese auf den ersten Blick herausfordernd wirken. Wichtig ist, den Schuler:innen
ein Geflihl von Autonomie zu vermitteln, ohne sie dabei alleine zu lassen.

Welche Teile sind (ibertragbar, welche sind personengebunden?

Die Grundstruktur (Visualisierung, Analyse, Prognose) und der didaktische Aufbau sind sicher gut
Ubertragbar. Auch Tools wie Classtime, Google Forms oder die Python Codes lassen sich leicht
adaptieren. Personengebunden sind hingegen vermutlich gewisse technische Praferenzen (z.B.
Modellwahl, Programmiersprache) und die Bereitschaft, Fehler im Unterricht produktiv aufzugrei-
fen. Dennoch zeigt meine Erfahrung: Der Aufwand lohnt sich, sowohl fiir die Schiler:innen als
auch flr die Lehrperson.

Personliche Einblicke und lernbezogene Beobachtungen

Mit dieser interdisziplinaren Arbeit konnte ich ein Ziel verwirklichen, das mir von Beginn an wichtig
war. Ich wollte eine praxisnahe Unterrichtsreihe zur Férderung von ékonomischem Denken und
informatischer Analysekompetenz erschaffen. Besonders die Verbindung von Informatik und Wirt-
schaft hat mir personlich grosse Freude bereitet. Dies hangt wohl mit meinem Interesse an Aktien-
markten und Datenanalysen zusammen. Die Arbeit an diesem Projekt war inhaltlich wie organisa-
torisch eine intensive, aber auch sehr bereichernde Erfahrung. Gleichzeitig wurde mir aber auch
bewusst, wie herausfordernd die Aufbereitung fachlicher Inhalte ist. Dieser soll verstandlich und
motivierend sein. Oft zeigt sich der Erfolg erst beim Unterrichten der Inhalte.

Die Strukturierung der Unterrichtsreihen war eine erste grosse Hirde. Sie beinhaltete die top-down
Einteilung in Kompetenzblécke, Lektionen und Aufgabenniveaus. Nach einem ersten groben Ent-
wurf der Strukturierung erstellte ich die ersten Lektionen, um die Struktur zu testen. Adjustierungen
gemass Feedback meines Betreuerteams habe ich so weit wie mdglich eingearbeitet. Schnell
wurde mir bewusst, dass die Schiler:innen wohl aus didaktischer Sicht mehr Zeit fir Ein- / Aus-
stieg bei den verschiedenen Strukturelementen brauchten. So fihrte ich auf Lektionsebene die Im-
puls- und Reflexionsfragen nebst den Begriffserklarungen ein. Auf Stufe Kompetenzblock entwi-
ckelte ich die formativen Mini-Checks auf Classtime. Und zu guter Letzt erstellte ich auf Ebene Un-
terrichtsreihe je eine Umfrage auf Google. Nach der Erarbeitung der ersten Lektionen kam mir der
Gedanke eines hybriden Aufbaus der Unterrichtsreihe 2. Dabei wollte ich einen klassische Lekti-
onsaufbau mit einem selbstgesteuerten Projektauftrag verbinden. Ich traute mir dies und den
Schiler:innen zu. Meine Idee stiess bei den Schiler:innen auf positiven Anklang. Dieser Projek-
tauftrag hat mir wertvolle Erfahrungen aufgezeigt. Es war motivierend zu sehen, wie viel die Schi-
ler:innen in den Projektdokumentationen geleistet haben. Dabei zeigte sich jedoch auch, dass die
urspringlich geplante Strukturierung der Unterrichtsreihe 2 entlang von Kompetenzblécken nicht
optimal zur Natur des Projekts passte. Stattdessen erwies sich eine Gliederung entlang der drei
Kernelemente (Projektauftrag inklusive Bewertung und Dokumentation, drei Prognosemodellen so-
wie den Formen der Modellglte) als deutlich sinnvoller. Diese Struktur entsprach besser dem tat-
sachlichen Arbeitsprozess der Schiiler:innen und war fir sie klarer nachvollziehbar. Besonders ge-
freut hat mich die Ernsthaftigkeit, mit der viele Schiler:innen ihre Projektarbeit am Ende des Schul-
jahres reflektiert haben. Diese Rickmeldungen haben mir gezeigt, dass datenbasierte Projektar-
beit nicht nur fachliche, sondern auch metakognitive Lernprozesse in Gang setzt.
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7 Quellen und Glossar: Verwendete Bibliotheken, Funktionen und
Methoden

Die Erlauterungen der in dieser Arbeit verwendeten Python-Methoden und Funktionen basieren
Uberwiegend auf der offiziellen Dokumentation der jeweiligen Bibliotheken: pandas, matplotlib, pro-
phet, statsmodels, keras und yfinance:

e https://pandas.pydata.org/docs

¢ https://matplotlib.org/stable/contents.html

o https://facebook.github.io/prophet/docs

¢ https://www.statsmodels.org/stable/index.html
e https://keras.io/api

e https://pypi.org/project/yfinance

Verwendete Bibliotheken

Bibliotheken Zweck

pandas Datenstrukturen und -verarbeitung als DataFrame
matplotlib.pyplot Diagramme und Visualisierungen

yfinance Import historischer Bérsendaten von Yahoo Finance

prophet Zeitreihenprognose mit Trend- und Saisonalitdatskomponenten
statsmodels Statistische Modelle, v.a. ARIMA

keras Deep Learning Framework zur Erstellung von LSTM-Netzen
sklearn.metrics Fehlermasse wie MAPE, RMSE

Abbildung 168: Verwendete Bibliotheken in Python

Verwendete Methoden und Funktionen aus pandas

Methode/Funktion | Bedeutung

.read_csv() Ladt CSV-Datei in ein DataFrame

.head() / .tail() Zeigt die ersten / letzten Zeilen eines DataFrames
.columns Listet alle Spaltennamen auf

.info() Uberblick tiber Spalten, Datentypen und fehlende Werte
dsnull() / .sum() Praft auf fehlende Werte, zahlt sie

.dropna() Entfernt Zeilen mit fehlenden Werten

ffill() Fullt fehlende Werte mit dem vorherigen Eintrag
.set_index() Setzt eine Spalte als Index, z. B. Datum
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.to_numeric() Wandelt Strings in numerische Werte um

.describe() Gibt statistische Kennwerte aus

.rolling().mean() Gleitender Durchschnitt (SMA)

Joc[] Filtert nach Indexwerten (z.B. Datum / Woche / Monat)

Abbildung 169: Verwendete Methoden und Funktionen aus pandas

Verwendete Funktionen aus matplotlib

Funktion Bedeutung

plt.plot() Liniendiagramm erstellen

plt.scatter() Punktdiagramm erstellen (z. B. fir Korrelationen)
plt.title() Diagrammtitel setzen

plt.xlabel() / .ylabel() Achsenbeschriftungen setzen

plt.grid() / .legend() Gitterlinien und Legende einblenden

Abbildung 170: Verwendete Funktionen aus matplotlib

Verwendete Funktionen aus prophet

Funktion Bedeutung
Prophet() Erstellt ein Prophet-Modell
fit(df) Trainiert das Modell mit Daten

.make_future_dataframe(periods=30) | Erzeugt zuklnftigen Zeitrahmen, hier fir 30 Tage

.predict() Berechnet Prognosewerte

.plot() Visualisiert Prognose

df.rename (columns =
{ 'Datum’ : 'ds', 'Preis": 'y'},
inplace=True)

Spalten in Prophet-Modell sollen ds (fir Datastamp)
und y (fir Werte) heissen

Abbildung 171: Verwendete Funktionen aus prophet

Verwendete Funktionen aus statsmodels

Funktion Bedeutung

Erstellt ARIMA-Modell mit festgelegten Parametern p, d und q:

- p steht fir Autoregression und nimmt die Anzahl friherer
Zeitpunkte, die in die Vorhersage eingehen. Bei Tages-
_ endkursen sind dies die Anzahl Tage.

ARIMA(df, order=(p.d.q)) - d steht fur Differenzierung, also wie oft die Daten differen-
ziert werden, um sie stationar (stabil Gber die Zeit) zu ma-
chen. Stationaritat erhéht die Prognosequalitat. Bei d = 1
arbeitet das Modell nicht direkt mit den Originalwerten,
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sondern mit deren Unterschieden (z.B. heutiger Kurs mi-
nus gestriger Kurs).

- g steht fur die Fehler aus vorherigen Zeitpunkten, die in
die Prognose einfliessen.

fit() Trainiert das Modell

.forecast(steps = 30) Erzeugt Vorhersage, hier mit 30 Tagen

Abbildung 172: Verwendete Funktionen aus statsmodels

Verwendete Funktionen aus tensorflow.keras und numpy

Funktion Bedeutung

reshape(-1, 1) formatiert die Daten in ein 2D-Array mit einer
values.reshape(-1, 1) Spalte. Dies ist notwendig zur Anwendung eines Machine-
Learning-Modells

MinMaxScaler() skaliert alle Werte auf einen Bereich zwi-
schen 0 und 1, da LSTM-Netzwerke sensibel flir Skalen
sind. Rohdaten wie Aktienkurse flihren ohne Skalierung zu
schlechter Performance.

MinMaxScaler()

fit berechnet die Minimal- und Maximalwerte des Datensat-
fit.transform(data) zes
transform Skaliert alle Werte zwischen 0 und 1

Sequential() initialisiert ein lineares, schichtbasiertes neuro-
Sequential() nales Netzwerk-Modell. Dabei werden die Schichten (Lay-
ers) nacheinander hinzugefigt.

LSTM( LSTM() Erstellt eine LSTM-Schicht mit 50 Einheiten.

units=50,
activation="relu’,
input_shape=(X.shape[1], 1)

activation="relu": Aktivierungsfunktion

input_shape=(X.shape[1], 1):
Form der Eingabedaten (z.B. 30 Tage mit je 1 Feature)

.compile() bereitet das LSTM flr das Training vor.

model.compile(

optimizer="adam, optimizer="adam’ ist ein Optimisierungsalgorithmus

loss="mse’) loss='mse’ ist die zu minimisierende Fehlerquote, hier
«mean squared root»
Flgt eine voll verbundene Schicht mit 1 Neuron hinzu.
Dense(1) Gibt einen einzelnen numerischen Vorhersagewert zurlick
(hier z.B. Aktienkurs am nachsten Tag).
model.fit( Trainiert das neuronale Netz mit Inputdaten X und Zielwer-
X,, teny.
epochs=20,
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verbose=0) epochs=20: Der gesamte Trainingsdatensatz wird 20x
durchlaufen. Je mehr Durchlaufe, desto genauer das Mo-
dell.

verbose=0: Anzahl angezeigt Trainingslaufe in Konsole.
Hier: Kein Trainingsfortschritt im Terminal angezeigt.

.predict() Erstellt Prognose mit trainiertem Netz

Abbildung 173: Verwendete Funktionen aus tensorflow.keras und numpy
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