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Phase 1 : activité d’introduction
(Temps estimé : ​½ période)
Présentation du site http://www.remax-quebec.com/fr/indexhtml.html
	
	Coût de la propriété 
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100000

$ 

	
	Mise de fonds 
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5000

$

	
	Montant du prêt 
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95000

$

	
	Le taux d'intérets
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6.0

%

	
	La période d'amortissement
	[image: image6.wmf]

25

De 1 à 30 ans

	
	La fréquence des versements
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Mensuel

 

	
	

	
	Le versement :
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Présentation du programme que nous avons créé avec Excel.

	Calcul des hypothèques
	

	
	
	

	
	Valeur de la propriété
	100000

	
	
	

	
	Mise de fonds
	5000

	
	
	

	
	Valeur de l'hypothèque
	95000

	
	
	

	
	Taux d'intérêt (en %)
	6

	
	
	

	
	Période d'amortissement (en années, max 30 ans)
	25

	
	
	

	
	
	

	
	Versement mensuel
	607,82


Pour montrer aux élèves que les deux programmes font les mêmes calculs et donnent les mêmes résultats, nous ferons les mêmes exemples dans les deux programmes.

Explication du vocabulaire utilisé (valeur de la propriété, mise de fonds, valeur de l’hypothèque, taux d’intérêt, période d’amortissement, versement mensuel).

Nous allons maintenant dire aux élèves qu’ils auront à créer une feuille de calculs semblable à celle que nous venons de leur présenter.  Pour ce faire, il faut cependant comprendre toutes les mathématiques qui se cachent derrière cette feuille de calculs et c’est à l’aide des activités qui suivent que nous y parviendrons. 

Phase 2 : déterminer la formule des hypothèques
(Temps estimé : ​4 périodes ou plus)
Afin de comprendre toutes les mathématiques qui se cachent derrière la feuille de calculs des hypothèques sur Excel, il est important d’aller graduellement avec les élèves.  Ils doivent tout d’abord se familiariser avec la notion d’intérêt.  Un document qui facilitera l’apprentissage est donc prévu à cet effet.  C’est à l’aide d’activités dont les difficultés seront croissantes que l’élève parviendra à assimiler convenablement la notion d’intérêt, à ensuite trouver la formule qui permet de calculer les hypothèques pour enfin parvenir à créer une feuille de calculs similaire à celle démontrée en phase 1.

Remise du document de travail à chacun des élèves.

Activité 1 : comprendre la notion d’intérêt.

1. Tu empruntes 100$ à tes parents.  Tu as un an pour leur rembourser cette somme.  Quelle est la somme à rembourser? Si tu dois leur remettre un certain montant chaque mois, quelle est la valeur de ce montant?

Réponse : a) 100$


       b) (100 ( 12) = 8,83$

Ceci ne requiert aucune notion d’intérêt, mais cette question introduit bien la notion d’emprunt.

Il est suggéré de refaire un ou deux exemples oralement.  Le montant de l’emprunt pouvant être de 325$, 600$, etc.

Il est aussi important d’amener les élèves à généraliser la situation avec laquelle ils travaillent  Dans ce cas-ci, pour un certain montant x, on devra remettre x à la fin de l’échéance prévue et le paiement mensuel serait de x/12.  Les élèves doivent prendre l’habitude d’arriver à une formule générale.

2. Tu empruntes 100$ à tes parents.  Ces derniers te chargent 6% d’intérêt afin de te préparer à ce qui t’attend lorsque tu devras emprunter à la banque.  

a) Quel montant devras-tu leur remettre si tu leur remets cet emprunt dans 1 an?  Dans 6 mois?  Dans 2 mois?  Dans 8 mois?

Réponses :

Dans 1 an : 


100 x 6% = 6
ou
100 x (1+6%) = 106$ 

100 + 6 = 106$
(Bien expliquer d’où vient cette façon de calculer en reprenant les calculs et en faisant la mise en évidence.)

Dans 6 mois : 


100 x 6% = 6
ou
100 x (
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 6% + 1) = 103$

6 ( 2 = 3

100 + 3 = 103$



Dans 2 mois : 


100 x 6% = 6
ou
100 x (
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 6% + 1) = 101$

6 ( 6 = 1

100 + 1 = 101$



Dans 8 mois : 


100 x 6% = 6
ou
100 x (
[image: image11.wmf]·
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 6% + 1) = 104$

6 ( 12 x 8 = 4

100 + 4 = 104$



Lorsqu’un taux d’intérêt est donné, il s’agit d’un taux d’intérêt annuel.

Refaire le même exercice pour un emprunt de 465$ à un taux d’intérêt de 7% à rembourser dans 1 an, 3 mois, 5 mois et 11 mois.

À la suite de cet exercice, il sera important de généraliser la situation.  Dans ce cas-ci pour un emprunt de x$ avec un taux d’intérêt de i% à remettre dans m mois (maximum 12 mois), le coût total de l’emprunt sera 
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Il est à noter que pour cet exercice, nous nous limitons à une échéance maximale de 1 an pour ne pas introduire la notion d’intérêt composé.

b) Quel montant devras-tu leur remettre si tu leur remets cet emprunt dans 2 ans?  Dans 3 ans?  

Réponses :

Dans 2 ans : 


Intérêt simple

100 x 6% = 6


6 x 2 = 12


 

100 + 12 = 112$

ou


100 x (
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 6% + 1) = 112$

Intérêt composé

100 x 6% = 6

100 + 6 = 106 (après 1 an)

106 x 6% = 6,36

106 + 6,36 = 112,36$ (après 2 ans)

ou

100 x (6% + 1) x (6% + 1) = 100 x (6% + 1)2 = 112,36$


Dans 3 ans : 


Intérêt simple

100 x 6% = 6


6 x 3 = 18


 

100 + 18 = 118$

ou


100 x (
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 6% + 1) = 118$

Intérêt composé

100 x 6% = 6

100 + 6 = 106 (après 1 an)

106 x 6% = 6,36

106 + 6,36 = 112,36$ (après 2 ans)

112,36 x 6% = 6,74

112,36 + 6,74 = 119,10$ (après 3 ans)

ou

100 x (6% + 1) x (6% + 1) x ( 6% + 1) = 100 x (6% + 1)3 = 119,10$


Il est maintenant temps d’aborder les notions d’intérêt simple et composé.  

L’intérêt simple est un intérêt payé sur le montant de l’emprunt initial seulement.

L’intérêt composé est applicable non seulement sur le montant initial de l’emprunt mais aussi sur les intérêts acquis au cours des périodes précédentes.

Refaire le même exercice pour un emprunt de 3750$ à un taux d’intérêt composé de 8% à rembourser après 2 ans, 4 ans et 5 ans.

À la suite de cet exercice, il sera important de généraliser la situation pour les intérêts composés.  Pour un emprunt de x$ à un taux d’intérêt de i% à remettre dans n années, le coût total de l’emprunt sera 
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Est-il plus avantageux d’emprunter à un taux d’intérêt simple ou composé?  
Quel type d’intérêt est utilisé dans les banques?

Activité 2 : le remboursement par paiement

Avec l’activité 1, les élèves ont appris à calculer des taux d’intérêt sur des emprunts lorsque le remboursement s’effectue à la fin de la période.  Puisque cette situation est assez rare lors d’un emprunt à la banque, il faut maintenant leur apprendre à calculer le remboursement avec plusieurs paiements.  Retournons aux intérêts simples pour commencer cet apprentissage qui est assez complexe et qui demandera beaucoup de concentration et d’écoute de la part des élèves.

1.
Tu empruntes 100$ à tes parents.  Ces derniers te chargent 6% d’intérêt (intérêt simple) afin de te préparer à ce qui t’attend lorsque tu devras emprunter à la banque.  Tu décides d’effectuer deux paiements égaux, un après 6 mois et l’autre après 1 an.  Quel est le montant de ces paiements?


Réponse attendue des élèves :


100 x 6% = 6


100 + 6 = 106


106 ( 2 = 53$

Comment enrayer cette fausse conception?

Il faut reprendre la solution des élèves et les faire réfléchir sur certains points importants.  

Après 6 mois, à combien s’élève le montant de l’emprunt?

Réponse : 

100 x (
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 6% + 1) = 103$

Si j’effectue un paiement de 53$, il me reste donc 103 – 53 = 50$ à payer après 6 mois.  Combien reste-t-il à payer pour l’autre paiement?

Réponse :

50 x (
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 6% + 1) = 51,50$

Sachant que le second paiement est de 53$ et qu’il reste seulement 51,50$ à payer, nous arrivons à la conclusion que les paiements sont trop élevés.

Nous allons utiliser la stratégie essaie-erreur avec les élèves pour trouver le bon montant des paiements.

Essayons 52$.

100 x (
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 6% + 1) = 103$

103 – 52 = 51$ 

Après le premier paiement, il reste 51$ à payer plus l’intérêt sur 51$.

51 x (
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 6% + 1) = 52,53$

Sachant que le second paiement est de 52$ et qu’il reste 52,53$ à payer, nous arrivons à la conclusion que les paiements ne sont pas assez élevés.

Essayons 52,50$.

100 x (
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 6% + 1) = 103$

103 – 52,50 = 50,50$ 

Après le premier paiement, il reste 50,50$ à payer plus l’intérêt sur 50,50$.

50,50 x (
[image: image21.wmf]·

12

6

 6% + 1) = 52,02$

Sachant que le second paiement est de 52,50$ et qu’il reste 52,02$ à payer, nous arrivons à la conclusion que les paiements sont trop élevés.

Le montant du paiement devrait donc se situer entre 52$ et 52,50$.

Essayons 52,25$.

100 x (
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 6% + 1) = 103$

103 – 52,25 = 50,75$ 

Après le premier paiement, il reste 50,75$ à payer plus l’intérêt sur 50,75$.

50,75 x (
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 6% + 1) = 52,27$

Sachant que le second paiement est de 52,25$ et qu’il reste 52,27$ à payer, nous arrivons à la conclusion que les paiements ne sont pas assez élevés.

Essayons 52,26$.

100 x (
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 6% + 1) = 103$

103 – 52,26 = 50,74$ 

Après le premier paiement, il reste 50,74$ à payer plus l’intérêt sur 50,74$.

50,74 x (
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 6% + 1) = 52,26$

Nous avons donc trouvé le montant des paiements qui est de 52,26$.

Le coût total de l’emprunt est de 52,26 x 2 = 104,52$.  Pourquoi est-ce que le coût de l’emprunt est moins élevé en faisant deux paiements qu’en ne faisant qu’un seul paiement au terme de l’échéance?  Faire réaliser aux élèves qu’après 6 mois, une partie de l’emprunt est déjà payée et l’intérêt est ensuite calculé sur un montant moins élevé.

Refaire le même exercice pour un emprunt de 120$ à un taux d’intérêt de 8% à rembourser en deux paiements égaux après 1 an. (Toujours en utilisant la stratégie essaie-erreur.)

À la suite de cet exercice, il sera très important de généraliser puisque la stratégie essaie-erreur est assez longue. Pour un emprunt de x$ à un taux d’intérêt de i% à remettre en deux paiements égaux après 1 an, le montant des paiements sera calculé comme suit :

Soit r, le montant recherché des paiements,

Si le premier paiement vaut r, nous pouvons trouver la valeur du deuxième paiement r puisqu’il s’agit du montant initial de l’emprunt plus l’intérêt sur ce montant après 6 mois moins le paiement r.  Le résultat de ce calcul auquel on ajoute l’intérêt sur 6 mois est en fait la valeur de r.
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En isolant r, nous obtenons :
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Si on s’aperçoit que les élèves ne suivent plus, nous allons généraliser pour les deux exemples proposés précédemment.

Pour une généralisation plus complète, il faut s’occuper du 
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 dans la formule.  Il s’agit en fait du nombre de mois écoulé avant le premier paiement sur le nombre total de mois dans l’année, soit 12.  Soit a,  le nombre de mois écoulé avant le premier paiement, la formule devient alors :
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2.
Vérifie cette formule pour les valeurs suivantes :

a) Emprunt de 255$ à un taux d’intérêt de 4,5% à payer en deux versements égaux sur une échéance totale de 2 mois. 

b) Emprunt de 1325$ à un taux d’intérêt de 9% à payer en deux versements égaux sur une échéance totale de 8 mois. 

c) Emprunt de 6525$ à un taux d’intérêt de 13,8% à payer en deux versements égaux sur une échéance totale de 14 mois. 

d) Emprunt de 7100$ à un taux d’intérêt de 5% à payer en deux versements égaux sur une échéance totale de 2 ans. 

Il s’agit en fait de faire le chemin contraire à celui qui nous a donné la formule.  

3. Tu empruntes 100$ à tes parents.  Ces derniers te chargent 6% d’intérêt (intérêt simple) afin de te préparer à ce qui t’attend lorsque tu devras emprunter à la banque.  Tu décides d’effectuer trois paiements égaux, un après 4 mois, l’autre après 8 mois et le dernier après 1 an.  
a)
Quel est le montant de ces paiements?  

Réponse : 34,68$

b) Généralise la situation.
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En suivant le modèle du numéro 2, les élèves devraient être capable de répondre à cette question et de généraliser par la suite.

4. Tu empruntes 100$ à tes parents.  Ces derniers te chargent 6% d’intérêt (intérêt simple) afin de te préparer à ce qui t’attend lorsque tu devras emprunter à la banque.  Tu décides d’effectuer quatre paiements égaux, un après 3 mois, un après 6 mois, un après 9 mois et le dernier après 1 an.  

a) Quel est le montant de ces paiements?

Réponse : 25,94$

b) Généralise la situation.
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Rendus à cette étape, les élèves devraient devenir de plus en plus à l’aise avec la situation et devraient pouvoir se baser sur les résultats obtenus aux deux exercices précédents.
Avec ces exercices, nous voulons que les élèves voient la nécessité d’arriver à une seule généralisation.

Il faut maintenant y arriver et le faire avec les élèves à partir des généralisations faites pour 1, 2, 3 et 4 paiements.

Pour n paiements, le montant des versements r devrait être :
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En posant S =
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, une suite géométrique (voir section enrichissement),
alors S (1 + 
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S – S(1 + 
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S (1 – 1 + 
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S = 
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En substituant S dans notre formule de r, nous obtenons :
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Donc,
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, la formule qui permet de calculer les hypothèques où r représente le montant du paiement, i représente le taux d’intérêt, m représente le montant de l’hypothèque, a représente le nombre de mois écoulé avant le premier paiement et n représente le nombre total de paiements.
Activité 3 : intérêt composé

Nous sommes presque arrivés à la «vraie » formule des hypothèques.  Il ne reste qu’un seul détail technique à régler.

Il faut maintenant expliquer aux élèves qu’il existe une règle financière qui oblige à composer deux fois par année le taux d’intérêt.  Ainsi, un taux d’intérêt de 6% annoncé par la banque signifie un taux d’intérêt de 3% composé aux six mois.  Ainsi, le taux d’intérêt réel n’est pas 6%, mais bien 6,09%. Voyons voir comment nous sommes parvenus à ce taux.

Reprenons notre 100$ du départ.

100 x 3% = 103$, après 6 mois.

En supposant qu’on ne fait qu’un seul paiement à la fin de l’année, ce paiement s’élèvera donc à :

103 x 3% = 106,09$ 

Quel taux d’intérêt a-t-on payé au total?

100 x I = 106,09

I = 106,09 ( 100

I = 1,0609 = 6,09%
Il faut maintenant arriver à généraliser la situation.

100 x (1 + 3%) x (1 + 3%) = 100 x (1 + 6,09%)
100 x (1 +
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) = 100 x (1 + I)       où i représente le taux d’intérêt annoncé par la banque et I représente le taux d’intérêt réel.
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[image: image50.wmf]2

)

2

1

(

i

+

= 100 x (1 + I)
Mais comme nous connaissons i, nous avons

100 x 
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et I vaut donc

I = 
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Pour généraliser au maximum, nous pouvons remplacer le 6% par i, le taux d’intérêt donné par la banque.

I = 
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Pour que notre formule concorde avec celle utilisée par les banques pour calculer les hypothèques, il faut ajuster le taux d’intérêt.

En supposant que nous ne faisons aucun remboursement, alors nous avons
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 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf])

12

1

(

i

a

+



 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf])

12

1

(

i

a

+



 EMBED Equation.3  [image: image58.wmf])

12

1

(

i

a

+
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf])

2

1

(

I

+


ce qui signifie que le montant de l’hypothèque que l’on multiplie 12 fois par le taux d’intérêt recherché est égal au montant de l’hypothèque multiplié deux fois par le taux d’intérêt donné par la banque (I).
En simplifiant,
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, le taux d’intérêt utilisé pour chaque période.

Notre formule devient donc,
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Et en simplifiant,
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, la vraie formule du calcul des hypothèques.
Pour assurer les élèves qu’ils s’agit de la bonne formule, nous allons leur faire faire des exercices que nous vérifierons avec notre feuille de calcul Excel.

Exercices :

a) Hypothèque de 79000$ à un taux d’intérêt de 6,5% à payer en vingt ans.  Quel est le montant du versement mensuel?

Réponse : 585,00$.

b) Hypothèque de 142500$ à un taux d’intérêt de 7,8% à payer en vingt-cinq ans.  Quel est le montant du versement mensuel?

Réponse : 1069,45$

c) Hypothèque de 375000$ à un taux d’intérêt de 5,7% à payer en vingt-cinq ans avec une mise de fonds de 18750$.  Quel est le montant du versement mensuel?

Réponse : 2216,17$

Phase 3 : élaboration de la feuille de calculs Excel
(Temps estimé : 1½ période)
Maintenant que les élèves détiennent la formule qui permet de calculer les hypothèques, ils peuvent maintenant élaborer leur feuille de calculs à l’aide du logiciel Excel.  Cependant, puisque la plupart d’entre eux ne sont pas familier ave ce logiciel, il importe de leur donner les outils de base afin de programmer leur propre feuille de calculs.

Quelques éléments importants à savoir à propos d’Excel.

1. Une cellule peut contenir du texte, des nombres ou des formules.  Pour écrire une formule dans une cellule, il suffit de taper le symbole = devant la formule.  Il est possible de copier une formule dans une ou plusieurs cellules en utilisant les fonctions Copier/Coller.

2. Pour nommer une cellule, sélectionner la cellule, dans le menu Insertion, pointez sur Nom, puis cliquez sur Définir. Entrer le nom désiré puis cliquer sur Ok.

3. Lorsque dans formule, on veut faire référence à la valeur d’une cellule, il suffit de cliquer sur la cellule désirée.
Consignes 
(Ce travail se fait en équipe de deux.  Les élèves peuvent demander l’aide de l’enseignant.) 
Construire une feuille de calculs contenant les éléments suivants :

· Le coût de la propriété.

· La mise de fonds.

· La valeur de l’hypothèque.

· Le taux d’intérêt en %.

· La période d’amortissement.

· Le versement mensuel.

· Un tableau qui permet de voir, à chaque mois, la façon dont le paiement est divisé (intérêt et capital) ainsi que le montant restant de l’hypothèque.

· Formuler une conclusion à partir du tableau (dans le cahier de l’élève).
ENRICHISSEMENT

(À présenter aux élèves qui en font la demande.)

Les suites géométriques

Inspiré du site Internet http://tanopah.jo.free.fr/ADS/bloc6/suiteC.html

Une suite est dite géométrique si pour passer d'un rang au suivant on multiplie toujours par la même quantité. Cette quantité est appelée raison de la suite.

Soit les un, les termes de la suite géométrique et q, la raison de la suite, nous avons ceci:
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Calculer la somme de 4 premières puissances de 2, c'est-à-dire 1 + 2 + 4 + 8 ne pose aucun problème. Mais pour calculer la somme des 10 premières puissances, les choses se corsent. 

Il faut donc trouver une formule qui permet de calculer la somme des n+1 premières puissances d'un réel q. C'est-à-dire qu'il s'agit de calculer :

Qn = 1 + q + q2 + q3 + .... + qn-1 + qn

La présente somme comprend n+1 termes qui sont les n+1 premières puissances de q  puisque 1 est aussi q0.

On écrit ce qu’est Qn 



Qn    = 1 + q + q2 + q3 + ... + qn-1 + qn
On multiplie Qn par q 

q x Qn   =       q + q2 + q3 + ... + qn-1 + qn + qn+1

On soustrait q x Qn de Qn :


Qn - q x Qn = 1 + 0 + 0 + 0 + …  +  0    +  0 - qn+1



Qn (1 – q)   = 1- qn+1
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Qn     =              , 

la formule qui permet de calculer les n+1 premières puissances d'un nombre réel.




Guide de l’enseignant
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