La séquence d’enseignement qui suit s’adresse à des élèves de mathématiques 436 et 536.  Nous prévoyons 7 cours de 75 minutes.
1er cours

Le premier cours doit être vu comme une introduction au concept des hypothèques.  Pour commencer, nous posons la situation problème aux élèves.  Nous leur disons : « Ne faites pas un Tanguay de vous, prévoyez votre avenir ! » (faisant référence au film français Tanguay, réalisé par Étienne Chatiliez en 2002).  Nous leur expliquons que lorsque nous voulons faire l’acquisition d’une propriété (condo ou maison), nous devons recourir à un prêt hypothécaire si nous n’avons pas la somme d’argent requise.  Il est donc important de bien comprendre le mécanisme caché derrière le calcul des hypothèques, pour éviter de mauvaises surprises ou pour ne pas voir notre rêve partir en fumée.  Cela peut aussi nous aider à faire un choix judicieux entre plusieurs options ou à poser les questions les plus pertinentes pour nous à notre conseiller hypothécaire.

Alors, les élèves devront commencer à étudier le concept des hypothèques et toutes les variables mises en jeu à l’aide d’une feuille de calculs Excel.  Nous commençons par demander aux élèves quelles sont ces variables.  L’utilisateur devra entrer les différentes variables, soit le montant du prêt, le taux d’intérêt, le nombre d’années pour payer l’hypothèque ainsi que la période de paiement.  Par la suite, nous laissons les élèves explorer la feuille de calculs durant environ cinq minutes.  Après, nous demandons aux élèves d’expliquer la signification de chacune des variables dans leurs propres mots.  Ils n’auront pas à prendre de notes, car nous leur remettrons la feuille « Lexique des termes utilisés » à la fin du cours.

Montant du prêt : Montant emprunté à la banque sur lequel nous devrons payer des intérêts.

Taux d’intérêt : Il s’agit en fait d’un pourcentage du prêt que nous devrons donner à l’institution financière en échange du montant prêté.  Donc, l’emprunteur doit rembourser le montant du prêt, mais il doit aussi payer un pourcentage supplémentaire de celui-ci.  

Nombre d’années : Nombre d’années que l’emprunteur prendra pour rembourser le prêt.

Période de paiement : Fréquence du paiement qui a lieu à intervalles réguliers.  Par exemple, le paiement peut s’effectuer par mois, par semaine ou par deux semaines.

Avant que les élèves commencent à travailler avec le tableau d’amortissement, il serait intéressant de les faire réfléchir sur les impacts et les répercussions du taux d’intérêt à payer sur le montant initial du prêt.  Par exemple, nous pourrions demander aux élèves d’estimer le montant total des intérêts sur une hypothèque de 150 000$ avec un taux d’intérêt de 5% et un amortissement de 25 ans.  Nous sommes persuadés que les élèves n’imaginent pas à quel point ce montant est élevé, car dans l’exemple précédent il représente près de 75% du capital de départ.  Par la suite, nous leur demanderons de regarder le montant exact à l’aide de la feuille de calculs Excel préparée à cet effet.

La feuille Excel va aussi comprendre un tableau d’amortissement avec les périodes de paiements, les intérêts payés pour chacune des périodes, le montant total des intérêts, le capital payé pour chacune des périodes, le montant total du capital payé ainsi que la balance due après chacune des périodes.  Nous laissons les élèves explorer cette feuille de calculs durant une quinzaine de minutes et par la suite nous regardons avec les élèves tous les nouveaux termes utilisés dans ce tableau.  Après, nous demandons aux élèves de nous expliquer dans leurs propres mots la signification de tous ces termes et ensuite, nous leur donnerons les définitions suivantes : 

Total des intérêts : Montant total des intérêts qui auront été payés à la fin de l’emprunt.
Capital payé : Montant du paiement périodique duquel nous avons soustrait le montant des intérêts payés.
Total capital : Montant total du capital payé après chacune des périodes de paiement.
Balance due : Montant qu’il reste à payer sur le capital après chacune des périodes de paiement.
Amortissement : Il s’agit du nombre d’années que l’emprunteur aura besoin pour rembourser le montant du prêt.

Par la suite, nous demandons aux élèves de se placer en équipe de deux et nous leur remettons la feuille « Exercices Excel » sur laquelle ils devront répondre aux questions qui suivent.  Nous mentionnerons aux élèves de conserver cette feuille après ce cours, car nous en aurons besoin dans les prochains cours.  Nous voulons que les élèves procèdent par essais et erreurs pour répondre aux questions.

· Déterminez la mensualité pour une hypothèque de 150 000$, payable en 300 paiements avec un taux d’intérêt de 5%.

· Déterminez le montant du prêt si la mensualité est de 795,12$ pour une période de 20 ans avec un taux d’intérêt de 5%.

· Déterminez le nombre d’années nécessaires pour payer une hypothèque de 134 000$, avec un intérêt de 6,25% et un paiement mensuel de 1499,15$.

· Déterminez le taux d’intérêt pour un montant de 125 000$, payable en 16 ans avec une mensualité de 959,90$.

· Que remarques-tu de particulier lorsque tu observes le montant de capital mensuel que tu dois payer au fil des mois? Explique pourquoi.

· Que remarques-tu de particulier lorsque tu observes le montant d’intérêts mensuel que tu dois payer au fil des mois? Explique pourquoi.

· Comment fais-tu pour savoir que le prêt est totalement remboursé en regardant le tableau d’amortissement?

· Est-ce que cela change quelque chose de payer au deux semaines ou à la semaine plutôt qu’au mois pour le même montant de départ?  Pourquoi?

Étant donné que la tâche peut être difficile pour certains élèves, nous croyons qu’il est très important d’inclure des questions que tous les élèves de la classe seront en mesure de répondre.  De cette façon, nous souhaitons maintenir la motivation des élèves pour la suite de l’activité.  

· Lorsque le taux d’intérêt augmente, quelle est l’influence sur le montant du paiement périodique? Et s’il diminue? Pourquoi selon toi?

· Lorsque le montant du prêt augmente, quelle est l’influence sur le montant du paiement périodique? Et s’il diminue? Pourquoi selon toi?

· Lorsque le nombre d’années ou de paiement périodique augmente, quelle est l’influence sur le montant du paiement périodique? Et s’il diminue? Pourquoi selon toi?

Évidemment, nous pensons que les élèves continueront de procéder par essais et erreurs afin de pouvoir déterminer différentes valeurs manquantes.  Par contre, nous souhaitons que les élèves réaliseront que cette méthode est tout de même laborieuse si nous ne fonctionnons pas intelligemment.  Pour les élèves plus forts, nous voulons que les élèves réalisent qu’il existe sûrement une méthode plus efficace pour le calcul des hypothèques qui peut nous permettre de comprendre comment interagissent toutes les variables qui sont mises en relation pour calculer le montant des paiements périodiques à effectuer.   

2e, 3e, 4e cours

N.B.  Il est à noter que nous avons prévu de faire la prochaine séquence en trois cours, car il s’agit de découvrir la formule de calcul des hypothèques.   Les étapes de cette séquence sont toutes importantes pour arriver à la démonstration de la formule et selon les groupes, les difficultés des élèves ne seront pas au même endroit.  Alors, nous laissons la coupure entre ces cours à la discrétion de l’enseignant.     
Ces trois cours seront donnés seulement pour les clientèles de mathématiques 426-436-526-536, pour les niveaux inférieurs on ne fera pas ce genre de travail.  Nous commencerons par reprendre les éléments importants du dernier cours.  Nous croyons que le rappel devrait se faire par le biais du questionnement.  Nous demanderons aux élèves de résumer les variables qui entrent en jeu dans le calcul du paiement périodique d’une hypothèque.  Pour ce faire, ils devront expliquer les termes suivants : montant du prêt, taux d’intérêt, nombre d’années et période de paiement.  Il s’agit des variables qui seront utilisées pour découvrir la formule de calcul des hypothèques avec les élèves.  Nous demandons aux élèves comment ils ont apprécié leur démarche de la dernière période.  Ils ont fonctionné par essais et erreurs contrôlés (nous le souhaitons).  Ensuite, nous demandons aux élèves s’ils croient que les établissements financiers fonctionnent de cette façon.  Ainsi, nous souhaitons que les élèves se rendent compte que nous pouvons sûrement fonctionner de manière plus efficace, même si la méthode essais et erreurs peut nous dépanner dans des situations où les formules sont inexistantes ou trop difficiles à manipuler.  Notre but n’est pas de condamner cette méthode, mais bien de faire réaliser aux élèves qu’ils seraient intéressants de comprendre comment les établissements financiers calculent le montant des paiements périodiques d’une hypothèque, car ils devront sûrement en payer une un jour.  Par contre, nous ne voulons pas donner la formule de calcul directement aux élèves car nous souhaitons leur faire découvrir. 

Il est important que l’enseignant fasse comme s’il ne savait pas comment faire la preuve du calcul de l’hypothèque.  Il doit aussi partir de ce que les élèves proposent, soit qu’il confirme ou infirme les hypothèses fournies par les élèves.  Lorsque les suggestions s’épuisent, l’enseignant continue de faire réfléchir la classe par le questionnement.   Lorsque nous arrivons à la suite géométrique, nous devons également démontrer la formule.  Celle-ci est démontrée à l’aide des suggestions de la classe.  Les trois prochains cours seront consacrés à la découverte de la formule de calcul des paiements périodiques de l’hypothèque.  Lors du cinquième cours, nous allons discuter de la loi canadienne sur les taux d’intérêt des hypothèques.  Alors, nous dirons aux élèves que pour simplifier les manipulations, nous prendrons pour acquis que le taux d’intérêt est capitalisé annuellement, c’est-à-dire que nous calculons seulement une fois par année les intérêts sur le capital emprunté.  Pour nous aider à comprendre cette notion, nous regarderons quelques exemples.  Tout d’abord, nous demanderons aux élèves de répondre à la question suivante :

· Si j’emprunte 100$ avec un taux d’intérêt de 5%, quel montant devrais-je remettre au bout de l’année?

Par cette question, nous voulons que les élèves fassent le calcul suivant : 100 * 0,05 = 5.  De cette façon, nous trouvons seulement le montant payé en intérêts.  Pour savoir le montant total à remettre nous devons additionner le montant initial du prêt au montant payé en intérêts.  Dans ce cas, nous devons faire 100 + 5 =105.  Donc, nous devrons remettre 105$ au bout de l’année.  

· Y a-t-il une méthode plus efficace qui me donnerait directement le montant total que je devrais rembourser au bout de l’année?  Si oui, quel est ce calcul et pourquoi fonctionne-t-il?

En fait, par cette question, nous souhaitons que les élèves fassent le calcul suivant : 100 * 1,05 = 105.  Il fonctionne, car nous pouvons décomposer 1,05 et obtenir 1 + 0,05.  Alors, l’expression devient 100 * (1 + 0,05).  Nous pouvons appliquer la distributivité de la multiplication sur l’addition, nous obtenons alors 100 * 1 + 100 * 0,05 = 100 + 5 = 105.

· Quel pourcentage est équivalent à un 1,05?

Réponse attendue : 105%.  Nous allons expliquer aux élèves, à partir de leur réponse à la première question, que nous multiplions par 105%, soit 100% + 5%.  En effet, si nous devions rembourser seulement le capital sans intérêt nous rembourserions 100% du montant emprunté.  Toutefois, dans cet exemple, nous devons rembourser un intérêt de 5% sur le montant initial en plus du montant lui-même.  Donc, nous remboursons 100% du prêt + le 5% du taux d’intérêt, ce qui donne 105%. 

· Si j’emprunte 300$ avec un taux d’intérêt de 5%, quel montant devrais-je remettre au bout de l’année?

Réponse attendue : 300$ * 1,05 = 315$

· Quel est le montant d’intérêt?

Réponse attendue : 15$

Donc, nous payons 5$ d’intérêt pour chaque tranche de 100$. 

· Supposons maintenant que j’emprunte un montant de 100$ avec un taux d’intérêt de 5%, que je rembourse seulement au bout de 2 ans, quel montant devrais-je rembourser?  N’oublions pas qu’au bout d’un an la dette n’est plus de 100$, mais de 105$.

Réponse attendue :  110,25$, nous faisons donc 105 * 1,05 = 110,25.

Donc, 

Année 1 : 100 * 1,05 = 105$

Année 2 : 105 * 1,05 = 110,25$ 

· Après trois ans? 

Réponse attendue : 115,76$

Année 3 :  110,25 * 1,05 = 115,76$

· Réorganisons les calculs pour toujours mettre en évidence le montant du capital de départ :

Année 1 : 100 * 1,05 = 105$

Pour la deuxième année, substituons 105$ par 100 * 1,05 :

Année 2 : (100 * 1,05) * (1,05) = 110,25$

Pour la troisième année, substituons 110,25 par (100 * 1,05) * (1,05) :

Année 3 : (100 * 1,05) * (1,05) * (1,05) = 110,25$

                 (100) * (1,05) * (1,05) * (1,05) = 110,25$

· Quelle expression représenterait le calcul après 4 ans?

Réponse attendue : (100) * (1,05) * (1,05) * (1,05) * (1,05) = 121,55$

· Qu’est-ce que vous remarquez?

Réponse attendue : Après chaque année, nous reprenons le calcul de l’année précédente que nous multiplions par 1,05.

· Reprenons les quatre expressions énoncées plus haut pour tenter de réécrire les calculs qui me permettent de calculer le montant que je dois rembourser au bout de 1, 2, 3 et 4 années.  Essayons de les écrire de façon plus courte.

Année 1 : (100) * 1,05

Année 2 : (100) * (1,05)2
Année 3 : (100) * (1,05)3
Année 4 : (100) * (1,05)4

· Supposons maintenant que j’emprunte un montant de 100$ avec un taux d’intérêt de 5%, que je rembourse seulement au bout de b ans.  Quelle expression algébrique représente ce calcul ?

Réponse attendue : (100) * (1,05)b

Nous avons donc, 

Année 1 : (100) * 1,05

Année 2 : (100) * (1,05)2
Année 3 : (100) * (1,05)3
Année 4 : (100) * (1,05)4

…..

Année b : (100) * (1,05)b

Maintenant, prenons un exemple un peu plus complexe : 

· Supposons que l’on emprunte 100 000$ avec un taux d’intérêt de 5% et que je paie ma dette après 3 ans en un seul paiement par année, quel montant devrais-je payer?

Nous nous intéressons à trouver le montant du paiement annuel que je verse 3 fois.  Comme nous ne le connaissons pas nous allons remplacer ce montant par la variable M.

Donc, regardons l’évolution du montant de la dette sur les 3 ans.

Année 1 :  D1 = (100 000 * 1,05) – M


Pour la deuxième année, prenons le montant de la dette de la première année, soit D1, qui devient le nouveau capital à rembourser pour la deuxième année.  Nous enlèverons à ce montant le paiement de la dette que nous effectuerons durant l’année.

Année 2 :  D2 = (D1 * 1,05) – M = [((100 000 * 1,05) – M) * 1,05] – M


Distribuons 1,05 au contenu de la parenthèse qui est équivalente à D1.

Année 2 :  D2 = [((100 000 *1,05) * 1,05) – (M * 1,05)] – M 

                       = (100 000 * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)
Alors, comme pour l’année précédente, cette nouvelle dette devient mon nouveau capital pour l’année suivante.

Année 3 : D3 = (D2 * 1,05) – M = [((100 000 * 1,052) – (M * 1,05) – M)) * 1,05] – M

Distribuons le 1,05 au contenu de la parenthèse qui est équivalente à D2.

Année 3 : D3 = [((100 000 * 1,052) * 1,05) – ((M * 1,05) * 1,05) – (M * 1,05)] – M 

                     = (100 000 * 1,053) – (M * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)

· Supposons que j’emprunte 100 000$ avec un taux d’intérêt de 5% et que je paie ma dette après 5 ans en un seul paiement par année, quel montant devrais-je payer pour la quatrième et cinquième année?

Nous demanderons donc aux élèves de se placer en équipe de deux et de trouver les expressions équivalentes au montant de la dette pour ces deux années. 

Année 1 :  D1 = (100 000 * 1,05) – M

Année 2 :  D2 = (D1 * 1,05) – M = [((100 000 * 1,05) – M) * 1,05] – M

                       = [((100 000 *1,05) * 1,05) – (M * 1,05)] – M 

                       = (100 000 * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)
Année 3 : D3 = (D2 * 1,05) – M = [((100 000 * 1,052) – (M * 1,05) – M)) * 1,05] – M
                     = [((100 000 * 1,052) * 1,05) – ((M * 1,05) * 1,05) – (M * 1,05)] – M 

                     = (100 000 * 1,053) – (M * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)

Année 4 : D4 = (D3 * 1,05) – M = [(100 000 * 1,053) – (M * 1,052) – (M * 1,051) –        

                          (M * 1,050) * 1,05] – M
                     = [((100 000 * 1,053) * 1,05) – ((M * 1,052) * 1,05) – 

                          ((M * 1,05) * 1,05) – (M * 1,05)] – M 

                    = (100 000 * 1,054) – (M * 1,053) – (M * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)
Année 5 : D5 = (D4 * 1,05) – M = [(100 000 * 1,054) – (M * 1,053) – (M * 1,052) – 

                          (M * 1,051) – (M * 1,050) * 1,05] – M
                      = [((100 000 * 1,054) * 1,05) – ((M * 1,053) * 1,05) – 

                          ((M * 1,052) * 1,05) – ((M * 1,051) * 1,05) – (M * 1,05)] – M 

                      = (100 000 * 1,055) – (M * 1,054) – (M * 1,053) – (M * 1,052) – 

                         (M * 1,051) – (M * 1,050)
· Pourriez-vous trouver l’expression équivalente au montant de la dette après la 7e année?  Après la 15e année?  Après la 21e année?  Si oui, trouvez ces expressions.

· Que remarquez-vous?

Réponse attendue : Nous pensons que les élèves vont remarquer qu’il y une régularité dans les exposants.  Les élèves peuvent donc prévoir, à l’aide de cette constatation, l’expression équivalente au montant de la dette après n’importe quelle année.

Année 7 : D7 = (100 000 * 1,057) – (M * 1,056) – (M * 1,055) – (M * 1,054) – 

                         (M * 1,053) – (M * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)

Année 15 : D15 = (100 000 * 1,0515) – (M * 1,0514) – (M * 1,0513) – ….. – 

                             (M * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)

Année 21 : D21 = (100 000 * 1,0521) – (M * 1,0520) – (M * 1,0519) – ….. – 

                             (M * 1,052) – (M * 1,051) – (M * 1,050)

Revenons au montant de la dette de la cinquième année toujours dans le but de trouver le montant du paiement annuel à effectuer.
Pour alléger l’expression, nous pouvons faire ressortir la variable M de chacune des parenthèses, excluant la première, pour faire une mise en évidence simple.  Nous obtiendrons alors l’expression suivante :

Année 5 : D5 = (100 000 * 1,055) – M * (1,054 + 1,053 + 1,052 + 1,051 + 1,050)
Avec la commutativité de l’addition, nous pouvons déplacer les membres de la deuxième parenthèse pour placer les exposants en ordre croissant :

Année 5 : D5 = (100 000 * 1,055) – M * (1,050 + 1,051 + 1,052 + 1,053 + 1,054)
Nous voyons que le contenu de la deuxième parenthèse est long, nous allons donc regarder si nous pouvons trouver une formule qui pourrait nous permettre de l’exprimer plus simplement.

Alors, nous travaillons avec l’expression suivante, car c’est celle-ci que nous voulons réduire :
(1,050 + 1,051 + 1,052 + 1,053 + 1,054)
Considérons cela comme une suite de nombres.  Comme dans toute suite, chaque terme peut être trouvé à partir du terme précédent.  Nous appelons ceci la régularité de la suite.

· Dans ce cas, quelle est la régularité de cette suite de nombre?

Réponse attendue : Nous devons multiplier le terme précédent par 1,05 pour obtenir le terme suivant.

Nous allons faire remarquer aux élèves que le premier terme 1,050 est égal à 1.  Donc, nous pouvons retranscrire la suite de la façon suivante : 

(1 + 1,051 + 1,052 + 1,053 + 1,054)

1er terme : 1
2e terme : 1 * 1,05 = 1,05
3e terme : 1,05 * 1,05 = 1,052 
4e terme : 1,052 * 1,05 = (1,05 * 1,05 * 1,05 = 1,053
5e terme : 1,053 * 1,05= (1,05 * 1,05 * 1,05) * 1,05 = 1,054
Posons S égale à la somme de ces 5 termes, nous avons donc :

S = 1 + 1,051 + 1,052 + 1,053 + 1,054

Donc, l’équation pour la 5e année  pourrait s’écrire plus simplement de la façon suivante : 

Année 5 : D5 = (100 000 * 1,055) – M * S

Isolons les termes avec des exposants supérieurs ou égaux à 1. 
S – 1 = 1,051 + 1,052 + 1,053 + 1,054 

S – 1 = 1,05 (1 + 1,051 + 1,052 + 1,053)

S – 1 = 1,05 (S - 1,054)

S – 1 = 1,05 * S – 1,05 * 1,054
S – 1,05 * S = – 1,055 + 1

S (1 – 1,05) = 1 – 1,055
S = 
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Remplaçons maintenant la variable S par sa valeur :

Année 5 : D5 = (100 000 * 1,055) – M * S 

                      = (100 000 * 1,055) – M * 
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Il ne faut pas oublier que ce que nous cherchons c’est la valeur du paiement annuel, qui est en fait la valeur de M.  Pour ce faire, nous devons isoler la variable M dans l’équation, étant donné que nous voulons trouver la valeur du paiement annuel sur une hypothèque de 5 ans, avec un taux d’intérêt de 5% et un prêt de 100 000$.  Au terme du prêt hypothécaire, notre dette devrait être égale à 0$, puisque nous aurons terminé de rembourser notre hypothèque.  En posant D5 = 0, nous pouvons donc trouver la valeur de M, car ça devient la seule inconnue de l’expression.

0 = (100 000 * 1,055) – M * 
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Nous effectuons l’opération 1-1,05 qui se trouve au dénominateur de la fraction.

0 = (100 000 * 1,055) – M * 
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Si nous divisons un nombre négatif par un autre nombre négatif, notre résultat sera positif, donc nous pouvons changer le signe du coefficient de l’inconnu M.

0 = (100 000 * 1,055) + M * 
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Étant donné que notre but est d’isoler M, nous déplaçons le deuxième terme de l’équation de l’autre côté du signe d’égalité.

- M * 
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 =  (100 000 * 1,055)
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 =  100 000 * 1,055
Nous multiplions le coefficient -1 de l’inconnu M au contenu de la parenthèse, ce qui a pour effet de changer le signe des deux nombres dans celle-ci.
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 =  100 000 * 1,055
Nous multiplions de chaque côté les membres de l’équation par 0,05, afin que le dénominateur soit égal à 1.

0,05 * 
[image: image9.wmf]05

,

0

)

05

,

1

1

(

*

5

+

-

M

 =  100 000 * 1,055 * 0,05

M * (-1 + 1,055) = 100 000 * 1,055 * 0,05

Étant donné que notre but est d’isoler M, nous divisons ensuite les deux côtés de l’équation par (-1 + 1,055).

M = 
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Étant donné que nous voyons le même nombre (1,055) au numérateur ainsi qu’au dénominateur, nous diviserons ceux-ci par 1,055 afin de simplifier l’expression.

M = 
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M = 
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M = 
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Par la propriété des exposants a-m = 
[image: image14.wmf]m
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M = 
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M = 
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En faisant ces manipulations, nous sommes parvenus à isoler le montant annuel M que nous devrions payer pendant 5 ans pour rembourser une hypothèque de 100 000$ avec un taux d’intérêt de 5%.  En effectuant ce dernier calcul, nous obtiendrons le montant de ce paiement annuel M qui serait égal à 23 097,48 $.

Suite à cela, nous poserons aux élèves la question suivante : 

· Connaissant le montant annuel M, quel serait le montant d’intérêt payé à la fin du remboursement?

Réponse attendue : (23 097,48 * 5) – 100 000 = 115 487,40 – 100 000 = 15 487,40

Donc, nous payerions 15 487,40$ d’intérêt.

Par la suite, nous demanderons aux élèves de déduire l’expression qui représente le montant annuel pour un montant de 100 000$ avec un taux d’intérêt de 5%

· Pour une hypothèque de 7 ans?

Réponse attendue : M = 
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· Pour une hypothèque de 15 ans?

Réponse attendue : M = 
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· Pour une hypothèque de 21 ans?

Réponse attendue : M = 
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· Pour une hypothèque de b ans?

Réponse attendue : M = 
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Notre but ici est de généraliser l’expression trouvée pour une hypothèque de plus en plus longue, jusqu’à b ans.  Étant donné que la preuve générale est difficile à comprendre et à démontrer avec les élèves nous partons d’un exemple particulier dans le but de trouver la formule de calcul général du paiement périodique de l’hypothèque.

Nous poursuivrons en questionnant les élèves à l’aide d’exemples de plus en plus généraux.

· Supposons maintenant qu’au lieu d’avoir une hypothèque de 100 000$, nous avons une hypothèque de montant P, avec un taux d’intérêt de 5% payable en b année(s), quelle serait l’expression qui représente le montant annuel?

Réponse attendue : M = 
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Maintenant, dans le but de rendre notre expression générale, pour pouvoir l’utiliser peut importe les valeurs des différentes variables : soit le montant du prêt, le taux d’intérêt et le nombre de paiements annuels, replaçons le taux d’intérêts de 5% équivalent à 0,05 par T.  

· Quelle serait l’expression obtenue?

Réponse obtenue : M = 
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Il est important de signaler aux élèves que 1,05 = 1 + 0,05, donc si nous remplaçons le taux d’intérêt de 0,05 par T on obtient (1 + T) au dénominateur.

Nous devrions également mentionner aux élèves, que tout au long de la découverte de la formule nous permettant de calculer le montant du paiement du prêt, nous avons utilisé des  paiements annuels dans le but de simplifier les manipulations.  Par contre, dans la formule générale le nombre de paiements est représenté par b, car nous ne faisons qu’un seul paiement par année (donc, le nombre de paiements est équivalent au nombre d’année).  Cette variable b peut prendre n’importe quelle valeur.  La valeur de celle-ci dépend du nombre d’année(s) du remboursement de l’hypothèque.  Donc, il s’agit de paiement périodique et la période peut être des années (comme dans les exemples précédents) mais aussi des mois, des semaines et même des jours.  Par contre, personne ne fait de paiements quotidiens pour rembourser son hypothèque.  Donc, la variable b n’est pas toujours équivalente au nombre d’années, elle peut être équivalente aux nombres de mois, de deux semaines ou de semaines durant le terme de l’hypothèque.  

· En utilisant la formule de calcul du paiement périodique, calculez la valeur de celui-ci si le montant du prêt est de 150 000$, avec un taux de 5% en faisant des paiements mensuels.

Réponse attendue :  12 * 25 = 300.  Donc, 300 paiements  
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· Est-ce que cette réponse a du sens? Pourquoi?

Réponse attendue : Non, car si nous comparons cette réponse avec celle obtenue durant le premier cours sur la feuille de calculs Excel, nous voyons que les montants ne coïncident pas.  La réponse devrait être 872,41$.  De plus, si nous prenions le montant de 7500$ et que nous le multiplions par 300, soit le nombre total de paiements, nous obtiendrions la somme de 2 250 000$ à rembourser.  Est-ce possible ?!

Dans l’exemple précédent, nous voyons que nous utilisons le taux d’intérêt directement donné par la banque, dans ce cas il s’agit d’un taux de 5%.  En utilisant ce taux directement, nous obtenons une réponse qui n’a pas de sens dans le contexte.  Alors, il faudrait pour chaque période de paiement utiliser un taux plus petit qui au bout d’une année équivaudrait au taux annuel donné par les institutions financières.  

· Supposons que nous voulons faire des paiements mensuels, donc 12 paiements par année, quel pourrait être ce taux ?

Réponse attendue :  En disant que nous faisons 12 paiements par année, nous croyons que nous dirigeons les élèves vers la réponse que nous attendons d’eux.  En fait, nous croyons qu’intuitivement un élève dans la classe pourrait proposer de diviser le taux par 12.  Prenons cette avenue pour voir où cela nous amènera.  Donc, calculons le nouveau taux, que nous appellerons taux réel, soit t, et le taux donné par les banques, T (dans ce cas 5%).

t = 
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Alors, dans cet exemple t = 
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.  Nous voyons donc que le taux d’intérêt dans ce cas est capitalisé à tous les mois.

Regardons maintenant l’évolution de l’argent dû à la fin de chaque mois durant l’année.

Mois 1 :  100 000 * (1 + 
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Pour le deuxième mois, nous avons le montant dû après le premier mois multiplié par le taux d’intérêt réel t.

Mois 2 : 100 000 * (1 + 
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Pour le troisième mois, nous avons le montant dû après le deuxième mois multiplié par le taux d’intérêt réel t.

Mois 3 : 100 000 * (1 + 
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Et ainsi de suite pour les mois suivants :

Mois 4 : 100 000 * (1 + 
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Mois 5 : 100 000 * (1 + 
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Mois 6 : 100 000 * (1 + 
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Mois 7 : 100 000 * (1 + 
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Mois 8 : 100 000 * (1 + 
[image: image48.wmf]  

0

,

0041

6

_

)7  * (1 + 
[image: image49.wmf]  

0

,

0041

6

_

) = 100 000 * (1 + 
[image: image50.wmf]  

0

,

0041

6

_

)8
Mois 9 : 100 000 * (1 + 
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Mois 10 : 100 000 * (1 + 
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Mois 11 : 100 000 * (1 + 
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Mois 12 : 100 000 * (1 + 
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En regardant l’évolution du montant dû à tous les mois, nous voyons qu’à partir du deuxième mois nous payons de l’intérêt sur l’intérêt du mois précédent.

Nous pouvons généraliser pour un taux d’intérêt T donné par les banques avec un capital de 100 000$ en n mois 

Mois n : 100 000 * (1 +
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· Si les paiements avaient lieu aux deux semaines ou par semaine, quel serait le taux d’intérêt t que nous devrions utiliser si le taux donné par les banques est T ?

Réponse attendue : Aux deux semaines : 
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, dans ce cas le taux d’intérêt serait capitalisé à tous les deux semaines.

                               Par semaine : 
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, dans ce cas le taux d’intérêt serait capitalisé à toutes les semaines. 

· Quel serait le montant des paiements mensuels pour une hypothèque de 150 000$ avec un taux d’intérêt de 5%, qui donne un taux réel de 
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, payable pendant 25 ans ?

Réponse attendue : 
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Nous voyions que ce montant a beaucoup plus de sens que celui obtenu précédemment. En fait, nous nous rapprochons de plus en plus de notre réponse obtenue lors du premier cours avec la feuille de calculs Excel, soit 872,41$.  Par contre, nous avons encore une différence d’environ 4$. 

Au début de cette activité, nous avons pris pour acquis que le taux d’intérêt était capitalisé une fois par année dans le but de simplifier les manipulations.  Nous avons vu que ce n’était pas le cas, car nous obtenions une réponse aberrante.  Par la suite, nous avons travaillé avec un taux d’intérêt capitalisé à chaque période de paiement. La réponse obtenue avait beaucoup plus de sens que la première, mais ce n’est pas encore le résultat exact du montant auquel nous devons arriver.  Alors, nous demandons aux élèves de trouver des informations sur la loi canadienne concernant les prêts hypothécaires en faisant des recherches sur Internet, auprès de leurs parents ou auprès d’institutions financières (s’ils en ont la chance) pour le prochain cours.

5ième cours

N.B.  Une feuille sur laquelle est inscrite la démonstration de la formule vue lors de ce cours sera distribuée aux élèves à la fin du cours.
Le cinquième cours commence avec le retour sur le quatrième cours.  Nous écrivons au tableau la formule trouvée au dernier cours et nous rappelons aux élèves le problème avec lequel nous nous sommes quittés ainsi que les résultats auxquels nous sommes arrivés.  Nous cherchons à trouver une formule pour calculer le taux d’intérêt que nous devons utiliser dans la formule de calcul du paiement de l’hypothèque.  Les élèves devaient faire des recherches sur le calcul du taux d’intérêt canadien pour ce cours.  Alors, nous demandons aux élèves les informations qu’ils ont pu trouver.  Nous nous imaginons facilement que les élèves vont au minimum avoir découvert que le taux d’intérêt pour les prêts hypothécaires est capitalisé deux fois par année, soit aux six mois.  Nous partons donc de cette information pour faire la preuve suivante à l’aide d’un exemple avec les élèves :

· Supposons maintenant que j’emprunte un montant de 100 000$ avec un taux d’intérêt  T.  Les remboursements ont lieu n fois par année.  Quelle est l’évolution du montant d’argent dû pour une année de n périodes de remboursement ? 

Il ne faut pas oublier, comme nous avons vu au dernier cours, que T est le taux donné par les institutions financières et t est le taux réel pour chaque période de paiement.

Nous avons donc, 

Période 1 : 100 000 * (1 + t)

Période 2 : 100 000 * (1 + t)2
Période 3 : 100 000 * (1 + t)3
Période 4 : 100 000 * (1 + t)4

…..

Période n : 100 000 * (1 + t)n

 n = nombre de paiements par année

Par la suite, nous prenons les résultats des recherches des élèves, soit qu’au Canada les intérêts sont capitalisés aux six mois.     

Maintenant, nous devons calculer ce taux d’intérêt réel t à partir de celui donné par les banques T.  Regardons maintenant le taux d’intérêt donné par les banques :

· Quel serait le taux d’intérêt réel t à partir de T, si celui-ci est capitalisé aux six mois, donc deux fois par année ?

Réponse attendue : 
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Alors, nous avons que

Après 6 mois : 100 000 * 
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Après 12 mois : 100 000 * 
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Nous savons qu’il y a 12 mois dans un an.

Nous pouvons donc produire l’égalité suivante :

    100 000 * (1 + t)n = 100 000 *
[image: image73.wmf]2
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Donc, comme notre but est d’exprimer le taux réel t à partir du taux donné T donné par les banques il nous reste seulement à isoler t dans l’équation.

Étant donné que nous avons le montant 100 000$ de chaque côté de l’équation, nous pouvons réduire celle-ci en divisant de chaque côté par 100 000$.  Alors, nous obtenons l’égalité suivante :
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Nous allons extraire la racine n-ième de chaque côté de l’équation :
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T

n

n

t

2

2

)

1

(

)

1

(

+

=

+


Par la loi des exposants, nous pouvons écrire que :
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Il nous reste seulement à isoler le t en soustrayant 1 de chaque côté de l’égalité :
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Ensuite, nous demanderons aux élèves de répondre aux questions suivantes :

· Quel serait le taux réel d’intérêt si le taux annoncé par l’institution financière est de 5% et que les paiements périodiques sont mensuels ?  Calculez ce paiement si le prêt est de 150 000 $ et que nous le remboursons sur une période de 25 ans.  

Réponse attendue : taux réel : 0,0041239155
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                                         =  0,0041239155
                                paiement mensuel : 872, 41$

                                      M = 
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                                           =  872,41

Donc, nous pouvons conclure avec les élèves qu’on trouve le même paiement mensuel que lors du premier cours où les élèves devaient travailler avec la feuille de calcul Excel.  Alors, nous sommes persuadés que notre formule de calcul du taux réel est exacte, contrairement à notre essai du dernier cours. 

Par contre, étant donné que dans l’expression il y a beaucoup de calculs à faire et beaucoup de parenthèses, nous sommes persuadés que plusieurs élèves n’arriveront pas à la bonne réponse.  Nous avons deux équations à prendre en considération, soit celle pour calculer le paiement périodique et celle pour calculer le taux réel t à partir du taux donné par les banques T.  Alors, c’est normal qu’ils fassent des erreurs de calculs en manipulant ces deux équations.  Alors, nous dirons aux élèves que ces expressions sont longues à manipuler et qu’il serait intéressant, comme lors du premier cours, d’avoir un outil technologique qui calculerait pour nous le paiement de l’hypothèque.  De cette façon, nous serions beaucoup plus efficaces.  Alors, nous utiliserons un outil que tous les élèves ont en leur possession, soit la calculatrice graphique.  Nous expliquerons aux élèves que nous avons choisi cet outil, car nous croyons que c’est un environnement de programmation facile à comprendre pour des apprentis en programmation.  La prochaine période sera consacrée entièrement à la programmation de la calculatrice, mais nous devons tout de même voir avec les élèves les commandes qui leur seront utiles pour la programmation.  Nous allons regarder avec les élèves les commandes suivantes (une feuille aide-mémoire leur sera donnée avec les commandes utiles) :

Input : Demander une valeur à l’utilisateur sur l’écran principal que nous pouvons placer dans une variable.

Ex : Supposons que nous voulons demander à l’utilisateur en combien d’années il compte payer son hypothèque, nous écrirons : 

Input « Nombre d’années », N  

Donc, ce qui est entre « » apparaît sur l’écran principal et nous plaçons la valeur fournie par l’utilisateur dans la variable N, dans le but de l’utiliser plus tard dans le programme.

Disp : Affiche un texte, une valeur sur l’écran principal. Cette commande peut être utilisée pour écrire un énoncé à l’utilisateur.

Ex : Disp « Paiement de », R  

Nous plaçons la valeur dans la variable R si on veut l’utiliser pour d’autres calculs.

Clr home :  Efface l’affichage de l’écran principal.

Pause : Interrompt l’exécution d’un programme. 

Bouton STO : Pour stocker une valeur numérique dans une variable.

Ex : Y*Z→X, la valeur de la variable X sera équivalente à la multiplication des valeurs de Y et de Z.

6e cours

Nous avons vu au dernier cours avec les élèves les différentes commandes utiles pour éditer le programme sur les hypothèques.  Nous demandons aux élèves que ce programme calcule le montant des paiements à effectuer, le montant total des intérêts ainsi que le pourcentage du montant d’intérêts payés par rapport au montant initial du prêt.  Nous voulons que les élèves se placent en équipe de deux pour effectuer ce travail.  Ils auront en leur possession l’aide-mémoire. Il est important de spécifier que nous dirigeons beaucoup les élèves pour cette programmation, mais nous jugeons que sinon la tâche serait trop difficile.  Par contre, si les élèves de la classe sont habitués de faire de la programmation avec la calculatrice nous les dirigerons pas autant.  Nous circulerons dans la classe pour répondre aux questions et si nous voyons que les élèves éprouvent trop de difficultés, nous pourrons aider la classe à démarrer le programme en les questionnant.  À la fin de la période, nous montrerons notre propre programme aux élèves, à titre de correction. Par contre, nous devrons dire aux élèves que si leur programme fonctionne correctement, il ne faut pas le changer.  Sinon, nous irons les voir individuellement afin de corriger leur programme.

Input "PRET ",P

Input "TAUX ",T

Input "NOMBRE D'ANNEES ",A

Input "NB PAIEMENTS/AN ",N

ClrHome

((1+(T/100/2))^(2/N))-1→T

P*T/(1-(1+T)^–(N*A))→R

Disp " PAIEMENT DE",R

(N*A)*R-P→S

Pause 

Disp " INTERETS ",S

Pause 

Disp " PC INTERETS ",S*100/P

Par la suite, les élèves devront se placer en équipe de deux et faire une activité.  Celle-ci a pour but de permettre aux élèves de commencer à réfléchir sur l’influence des différentes variables qui entrent en jeu dans la composition de la formule du calcul du paiement périodique de l’hypothèque.  Ce sujet sera à l’étude lors du dernier cours où il sera étudié plus en profondeur.  Les élèves pourront alors vérifier les hypothèses émises lors de cette activité.  Voici les questions auxquelles ils devront répondre :

Situation 1 : Supposons une hypothèque de 175 000$ avec un taux d’intérêt de 5,5% remboursable sur une période de 20 ans.

· Quel est le montant du paiement mensuel ?

· Quel est le montant du paiement si le remboursement a lieu aux deux semaines ?

· Quel est le montant de paiement si le remboursement a lieu chaque semaine ?

· Comparez le montant payé pour une année selon le mode de paiement périodique, soit mensuel, par deux semaines ou par semaine.  Quel est le mode de paiement le plus avantageux ?  Pourquoi ?

· Quel est le pourcentage du montant total d’intérêts payés pour chaque mode de paiement périodique ?  Lequel est le plus haut ? le plus bas ?  Pourquoi ?

· Selon vous, si nous doublons le montant du prêt est-ce que le paiement périodique (peu importe la fréquence) va aussi doubler ?  

· Selon vous, si nous doublons le taux d’intérêt est-ce que le paiement périodique (peu importe la fréquence) va aussi doubler ?  

· Selon vous, si nous doublons le nombre d’année de l’hypothèque est-ce que le paiement périodique (peu importe la fréquence) va aussi doubler ?  

· Si nous doublons le montant du prêt, pensez-vous que cela va prendre 2 fois plus de temps à rembourser si nous voulons garder le même paiement mensuel ? 
Situation 2 : Supposons une hypothèque de 175 000$ avec un taux d’intérêt de 5,5% remboursable sur une période de 25 ans.

· Quel est le montant du paiement mensuel ?

· Quel est le montant du paiement si le remboursement a lieu aux deux semaines ?

· Quel est le montant de paiement si le remboursement a lieu chaque semaine ?

· Les paiements périodiques de cette situation sont-ils plus élevés que ceux de la première ?  Pourquoi ?

· Comparez le pourcentage du montant total d’intérêts payés de cette situation (pour des paiements mensuels) avec celle de la situation précédente.  Y a-t-il une différence notable ?  Pourquoi ? 

Devoir : À l’aide du programme que les élèves auront installé sur leur calculatrice graphique, nous leur demanderons qu’ils fassent une table de valeurs sur la feuille de devoir qui leur sera distribuée.  Nous étudierons la situation suivante : le montant total des intérêts selon le montant du capital.  La variable indépendante observée doit varier de 0$ à 550 000$ avec des bonds constants de 50 000$.  Notre prêt est payable sur 25 ans.  Le taux d’intérêt est de 5% et nous faisons des paiements mensuels.  Cette table de valeurs sera utilisée au début du septième cours où nous verrons avec les élèves comment construire des graphiques dans le logiciel Excel à l’aide de tables de valeurs.
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Lors du dernier cours, par notre activité, nous demandions aux élèves de répondre, à l’aide du programme de leur calculatrice, à plusieurs questions.  Celles-ci visaient trois objectifs : l’élève devait être capable d’utiliser son programme dans ses diverses fonctions, il devait commencer à explorer l’influence des changements de paramètres dans la formule du calcul de l’hypothèque et il devait établir des hypothèses.

Le but de ce cours est d’élargir la compréhension des élèves reliée au concept de l’hypothèque.  Nous voulons aussi que les élèves établissent des hypothèses et vérifient celles-ci ainsi que celles formulées lors du dernier cours.  Les élèves pourront, par la même occasion, se familiariser avec l’assistant graphique du logiciel Excel.  C’est à l’aide de cet outil technologique que les objectifs seront atteints.  L’activité se déroulera comme suit : 

La classe serait séparée en cinq groupes d’environ six élèves.  Dans chaque sous-groupe il y aurait environ trois équipes de deux.  

Pour commencer, nous reprenons la table de valeurs que les élèves devaient faire en devoir.  À partir de celle-ci, nous montrons aux élèves comment construire un graphique à l’aide de l’assistant graphique Excel.  Nous faisons d’abord, à l’aide des réponses des élèves, la table de valeurs suivante :

Le montant total des intérêts selon le montant du capital.

	Capital (en $)
	Total des intérêts (en $)

	0
	0

	50 000
	37 240,75

	100 000
	74 481,50

	150 000
	111 722,24

	200 000
	148 962,99

	250 000
	186 203,74

	300 000
	223 444,49

	350 000
	260 685,23

	400 000
	297 925,98

	450 000
	335 166,73

	500 000
	372 407,48

	550 000
	409 648,23


Puis à l’aide de l’assistant graphique nous construisons le graphique suivant : 
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Chacun des cinq sous-groupes auront ensuite une situation à étudier.

Situation 1 : Le montant total du capital payé selon le nombre de mois, lorsque le taux d’intérêt est de 5%, le montant du prêt est de 150 000$ payable sur 25 ans et les paiements sont mensuels.

a) Construisez la table de valeurs représentant cette situation (minimum de 10 données)

b) Construisez le graphique de la situation à partir de la table de valeurs.

c) Répondez aux questions suivantes (qui se retrouveront sur la feuille-réponse).

Question 1 : Décrivez la relation qui existe entre les deux variables étudiées.

Question 2 : Est-ce que les taux de variation sont tous équivalents ?  Pourquoi ?

Question 3 : Si le montant du prêt avait été de 300 000$ au lieu de 150 000$, est-ce que le montant total du capital payé aurait été le double pour le même nombre de mois ?  Vérifiez à l’aide d’un exemple.

Question 4 : Pourquoi le montant du capital payé entre le 50e et le 100e mois est plus petit que celui entre le 250e et le 300e mois ?

Graphique 1 :
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Situation 2 : Le montant total d’intérêts payés selon le nombre de mois, lorsque le taux d’intérêt est de 5%, le montant du prêt est de 150 000$ payable sur 25 ans et les paiements sont mensuels.

a) Construisez la table de valeurs représentant cette situation (minimum de 10 données)

b) Construisez le graphique de la situation à partir de la table de valeurs.

c) Répondez aux questions suivantes (qui se retrouveront sur la feuille-réponse).

Question 1 : Décrivez la relation qui existe entre les deux variables étudiées.

Question 2 : Est-ce que les taux de variation sont tous équivalents ?  Pourquoi ?

Question 3 : Si le montant du prêt avait été de 300 000$ au lieu de 150 000$, est-ce que le montant total de l’intérêt payé aurait été le double pour le même nombre de mois ?  Vérifiez à l’aide d’un exemple.

Question 4 : Pourquoi le montant de l’intérêt payé entre le 50e et le 100e mois est plus grand que celui entre le 250e et le 300e mois ?

Graphique 2 :
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Situation 3 : Le pourcentage d’intérêts payés selon le temps (en années), lorsque le taux d’intérêt est de 5%, le montant du prêt est de 150 000$ et que les paiements sont mensuels.  (À l’aide du programme installé sur la calculatrice graphique.)

a) Construisez la table de valeurs représentant cette situation (minimum de 10 données)

b) Construisez le graphique de la situation à partir de la table de valeurs.

c) Répondez aux questions suivantes (qui se retrouveront sur la feuille-réponse).

Question 1 : Décrivez la relation qui existe entre les deux variables étudiées.

Question 2 : Est-ce que les taux de variation sont tous équivalents ?  Pourquoi ?

Question 3 : Si le taux d’intérêt avait été de 10% plutôt que de 5%, est-ce que le pourcentage d’intérêt payé aurait été le double pour le même nombre d’années ?  Vérifiez 

à l’aide d’un exemple.

Question 4 : Après combien d’années, environ, payerons-nous la moitié du montant du prêt en intérêt ?

Graphique 3 :
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Situation 4 : Le montant du capital payé sur le montant du paiement mensuel selon le nombre de mois, lorsque le taux d’intérêt est de 5%, et le montant du prêt est de 150 000$ payable sur 25 ans.

a) Construisez la table de valeurs représentant cette situation (minimum de 10 données)

b) Construisez le graphique de la situation à partir de la table de valeurs.

c) Répondez aux questions suivantes (qui se retrouveront sur la feuille-réponse).

Question 1 : Décrivez la relation qui existe entre les deux variables étudiées.

Question 2 : Est-ce que les taux de variation sont tous équivalents ?  Pourquoi ?

Question 3 : Si le montant du prêt avait été de 300 000$ au lieu de 150 000$, est-ce que le montant du capital payé sur le montant du paiement mensuel aurait été le double pour le même nombre de mois ?  Vérifiez à l’aide d’un exemple.

Question 4 : Pourquoi le montant du capital payé sur le montant du paiement mensuel entre le 50e et le 100e mois est plus petit que celui entre le 250e et le 300e mois ?

Graphique 4 : 
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Situation 5 : Le montant de l’intérêt payé sur le montant du paiement mensuel selon le nombre de mois, lorsque le taux d’intérêt est de 5%, et le montant du prêt est de 150 000$ payable sur 25 ans.

a) Construisez la table de valeurs représentant cette situation (minimum de 10 données)

b) Construisez le graphique de la situation à partir de la table de valeurs.

c) Répondez aux questions suivantes (qui se retrouveront sur la feuille-réponse).

Question 1 : Décrivez la relation qui existe entre les deux variables étudiées.

Question 2 : Est-ce que les taux de variation sont tous équivalents ?  Pourquoi ?

Question 3 : Si le montant du prêt avait été de 300 000$ au lieu de 150 000$, est-ce que le montant de l’intérêt payé sur le montant du paiement mensuel aurait été le double pour le même nombre de mois ?  Vérifiez à l’aide d’un exemple.

Question 4 : Pourquoi le montant de l’intérêt payé sur le montant du paiement mensuel entre le 50e et le 100e mois est plus grand que celui entre le 250e et le 300e mois ?

Graphique 5 : 
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Par la suite, nous faisons un retour avec les élèves.  Une équipe de chaque sous-groupe vient en avant montrer son graphique et expliquer ses résultats aux autres élèves de la classe.  Après chaque exposé, les autres équipes du même sous-groupe peuvent ajouter des éléments, s’ils le jugent nécessaire.  Nous pourrons également vérifier si les élèves ont bien compris la situation qu’ils étudiaient.

Il s’agit du montant que nous devons verser au bout d’un an si nous voulons éliminer la dette.  Cela comprend le montant du capital de départ additionné au montant des intérêts pour un an, voir exemple précédent.





Nous enlevons le montant du paiement effectué.  Si j’ai payé ma dette entièrement, ce montant est équivalent à (100 000 * 1,05). Sinon ce montant est plus petit.  Dans notre cas, supposons que nous sommes dans la deuxième situation.  Ce montant comprend les intérêts accumulés durant l’année et une partie du capital. 





équivalent à D1





équivalent à D2
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