UN PROBLEMA CON INTERES Y CALCULADORA
José Antonio Mora Sanchez. Alacant

Las calculadoras ofrecen la posibilidad de modificar la 6ptica desde la que se
abordan ciertos problemas matematicos, esto hace que situaciones que antes sélo s
podian estudiar en determinadas edades -y solo por una parte de los estudiantes-, ahor
tengamos la posibilidad de proponerlas en cursos anteriores.

Vamos a analizar una situacion de gran actualidad para gran cantidad de
ciudadanos/as: intereses, préstamos y amortizaciones en el que se modificaran los
conocimientos matematicos que tradicionalmente se utilizan para abordarlo. El
enunciado podria ser:

Una persona solicita un préstamo de 600 000 pesetas a una
compainia financiera con las siguientes condiciones:

*El interés que pagara es el equivalente al 7% mensual.

*El dinero prestado se devolvera en tres meses, los recibos seran

de la misma cuantia.

*El recibo de cada mes sera el resultado de sumar la parte |del

capital que se devuelve y la parte de intereses que se paga

¢,Cudl sera el importe del recibo mensual?

Hay un método de resolucion consistente en identificar el tipo de amortizacion
gue se aplica segun las condiciones del problema -resulta ser el llamado método
francés o de amortizacion progresiva-, y buscar en un libro especializado la formula
correspondiente:

a, = Valor de la renta uni-

taria de n términos.
g, = [(A+i)y* + (A+iy* + ... ... +(1+i)] n = Numero de términos de
la renta.
| = tanto de interés unitario
a=Ca‘l
m, al que se valora la renta.

C = Capital prestado
a = Pago en cada plazo.
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En caso de haber logrado salvar el paso anterior, nos encontramos con que algo
aparentemente sencillo como la aplicacion de unaférmula, se convierte en un auténtico
jeroglifico imposible de descifrar para los no iniciados. En las matematicas escolares
este procedimiento Unicamente tendria sentido como ejercicio complejo de sustitucion
en férmulas. Resulta excesivamente dificil para estudiantes de 14-15 afios, y para los
de cursos posteriores cae fuera del centro de interés de los programas, excepcion hecha
de los estudios profesionales de administracion. Pero el gran inconveniente didactico
es el escaso aprendizaje matematico que proporciona.

Por otra parte, la situacion pertenece a una actividad importante en la sociedad
actual, por lo que puede ser interesante abordarla desde la perspectiva de las
matematicas de la ensefianza obligatoria. En realidad es un problema de porcentajes
que, siinvertimos el tiempo suficiente en la traduccion de la informacion al lenguaje
matematico y en la organizacion de los datos y los resultados parciales, se convierte
en un problema resoluble por ensayo y error.

Los conceptos implicados -porcentajes-, y el heuristico -tanteo-, estan al alcance
de los estudiantes. Si disponemos de calculadoras, no habra que prestar atencion a la
realizacion de calculos -aunque si a al control de los resultados-. Con todo esto vamos
delimitando el objetivo central de la tarea propuesta: el proceso de matematizacion del
problema.

Para el célculo de porcentajes, podemos utilizar la te€lgdde % de la calculadora:

600 004X)0,7(W & [_4 208

aunque resulta mas interesante que el estudiante analice el efecto de multiplicar por un
porcentaje, el 0,7%, que consiste simplemente en multiplicar por 0,7 y dividir por 100,
para resumir todo esto con la accién de multiplicar por 0,007.

600 000x0,007 &) [ 4200

Con esta forma de trabajar, es facil llegar a que podemos calcular un aumento del
12% con solo multiplicar por 1,12 y que una disminucion del 8% se obtiene
multiplicando por 0,92. De esta manera no se introduce el porcentaje como una
operacion nueva, sino que se conecta con las operaciones ya conocidas y tiene la
ventaja afiadida de enlazar los porcentajes con los decimales y las fracciones lo que
redundara en la consolidacion de las estructuras conceptuales de nUmeros y operacio-
nes, tan dificil de conseguir con los métodos tradicionales de ensefianza.



Volvemos al enunciado: un problema de amortizacién de una cantidad auninterés
determinado en tres plazos. Una tabla que intente organizar los datos debe recoger:
*el capital pendiente Antes del pago (A).
*el Interés del dinero pagado en ese recibo. (I = 0,7% de A).
*el importe del Recibo (R es fijo para los tres meses).
*el capital Pagado en ese recibo. (P =R - 1).
*el capital pendiente Después del recibo (D = A - P).

A | P R D

R1 | 600 000

R2

R3

Si los intereses de las 600 000 pesetas durante el primer mes son 4 200,
podemos hacer una primera estimacion del recibo con una cantidad de 204 200
pesetas.

A I P R

R1 | 600.000 4 200 200 00p 204 200 400 000

R2 | 400 000 2 800 201 400 204 200 198 600

R3 | 198 600 1390,2 202 80p,8 204 2P0 -4 209,8

El resultado de la dltima casilla indica el control de la aproximacién del
método de tanteo utilizado, es el que nos dice como hay que corregir el valor del
nuevo ensayo para aproximarnos mas al resultado deseado. En este caso no:
muestra que hay una diferencia de 4 209,8 pesetas entre lo que hemos pagado y Ic
que deberiamos pagar. El signo negativo indica que hemos pagado mas de lo que
debiamos. El siguiente ensayo debe tener esto en cuentay reducir aproximadamen-
te 1 400 pesetas cada recibo.

A I P R

R1 | 600 000 4 200 198 600 202 800 401 400

R2 | 401 400 2809,8 199990,2 202 8p0 201 409,8

R3 | 201 409,8 1409,9 201390,1 202 8p0 19,7

Cuando ya se han realizado algunas pruebas, podemos pedir que investiguen
el modo de hacer las operaciones de forma que siempre aprovechen el ultimo
numero aparecido en la pantalla con el fin de no tener que anotar resultados
intermedios, por ejemplo:



Aqui tenemos la secuencia para la calculadora Tl Galaxy-40:

Operaciones Pantalla Casilla

600 000X)0,007>) 4 200

202 800 -198 600 P-R1 (positivo)
600 000 &) 401 400 D-R1yA-R2
0.007() 2 809,8 I-R2

202 800 -199 990,2 P-R2 (positivo)
401 500 & 201 409,8 D-R2 y A-R3
0.007® 1 409,9 I-R3

202 800 -201 390,1 P-R3 (positivo)
201 610,5=) 19,7 D-R3

Aln podemos simplificar la introduccion de datos en la memoria con la
utilizacién de la memoria: introducir 202 848 TO) al principio y pulsat RCOL
cada vez gque se quiera utilizar.

En este caso, el numero 19,7 de la ultima casilla indica lo que nos faltaria por
pagar con esos recibos, por lo que debemos aumentar la cantidad en unas 6 pesetas:

A | P R

R1 | 600.000 4 200 198 604 202 806 401 394

R2 | 401394 2809, 199996,2 202 800 201 397,8

R3 | 201 397,8 1409,8 201396,2 202800 1,6

aun debemos 1,6 pesetas, y asi podemos continuar hasta conseguir la precision
requerida.

Podemos introducir nuevos elementos de dificultad en la utilizaciéon de la
calculadora y proponer la obtenciéon de los datos de la tabla pulsando la menor
cantidad de teclas. Es un buen ejercicio de busqueda de estrategias para la
traducciéon de nuestras ideas al lenguaje de la calculadora.

La bondad del método utilizado no sélo proviene del desarrollo numérico
expuesto. También podemos aprovechar este analisis en cursos posteriores para
hacer un estudio algebraico de las condiciones del problema, si llamamos x a la
cantidad a pagar en cada recibo:
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A I P R D

R1 | 600 000 4 200 X -4 200 ) 600000-(x-4200)=y

R2 y 0,007y x-0,007y X y-(x-0007y)=z

R3 z 0,007 x-0,007|z z-(x-0,0072z)=

N

(&)

Sin la experiencia previa con datos concretos, el analisis con expresiones
literales hubiera sido poco menos que imposible.

De las tres ecuaciones de la columna D obtenemos el sistema:
600 000 - (x-4200) =

y-(x-0,007y)=z del que obtenemos como solucidn
z-(x-0,0072)=0 x =202 806,51

Si para la resolucién del sistema imponemos la condicidén de no operar nunca
con los numeros 600 000 y 1,007 obtendremos una expresion que, cOmo no, se
parece mucho a la extraida del libro de matematicas comerciales:

600 000 (1,007 600 000
X st =
1+ 1,007 + 1,007 1,007° + 1,0072 + 1,007

Podemos pensar que la estrategia de ensayo y error esta muy bien para un casc
sencillo como éste -amortizacion en tres pagos mensuales-, pero que resultara poco
atil para los problemas mas reales de préstamos hipotecarios con recibos trimes-
trales durante 15 o0 20 afios. Un proceso parecido al seguido aqui se puede traslada
ala hoja de calculo de ordenador en la que es muy sencillo traducir las condiciones
del enunciado como relaciones entre filas y columnas. Cada valor que introducimos
como aproximacion del valor del recibo tarda escasos segundos en convertirse en
fuente de informacion para intentar una aproximacion mejor.

Podemos investigar otros métodos de amortizacion, el analizado en el proble-
ma es el sistema francés en el que todos los recibos son del mismo importe.
Podriamos compararlo con el sistema de cuotas de amortizacion constantes en el
que el capital amortizado es igual en todos los recibos, y varia el importe de los
intereses, con lo que la cantidad a pagar en los recibos ira disminuyendo progre-
sivamente. Ahora podremos comparar los dos métodos de amortizacion y analizar
cudl resulta mas interesante para cada caso concreto. Los métodos matematicos



para dar respuesta a estas preguntas todavia tienen una componente numeérica,
aungue se apoyan mas en el algebra y el estudio de las graficas de funciones. La
herramienta apropiada para este estudio es la calculadora grafica.

Hay muchos problemas que, como éste, pueden ser abordados mucho antes de
lo que tradicionalmente se hace gracias a los avances tecnolégicos y a la introduc-
cion de oOpticas distintas en las estrategias de resolucion, es el caso de los problemas
de optimizacion, que para las matematicas escolares siempre han sido una conse-
cuencia del célculo de derivadas, y que ahora con las calculadoras pueden tener un
tratamiento tabular, grafico e incluso algebraico que los hace mas asequibles a la
mayoria de los estudiantes.

La afirmacién anterior parece contrastar con la tendencia generalizada a
retrasar ciertos conocimientos a cursos posteriores -es el caso del concepto de
derivada-, alegando razones de dificultad y/o utilidad para la mayoria de los
estudiantes. Todo esto no es mas que el reflejo del complejo sistema de tensiones
gue estan actuando sobre las matematicas escolares: las demandas sociales, las
capacidades de los estudiantes y los avances tecnologicos.



Operaciones Pantalla Casilla

600 000 x 0,007-

202 700+ -198 500 P-R1 (cambiado de signo)
600 000 = 401 500 D-R1y A-R2
x 0.007 - 2 810,5 I-R2
202 700 + -199 889,5 P-R2
401 500 = 201 610,5 D-R2 y A-R3
x 0.007 - 1411,3 I-R3
202 700 + -201 288,7 P-R3
201 610,5= 321,8 D-R3
A | P R D
R1 1000000,00  10000,00 78848,79 88848,79 92115121
R2 921151,21 921151 79637,28 88848,79 84151393
R3 84151393 841514 80433,65 88848,79 761080,28
R4 761080,28 7610,80 81237,99 88848,79 679842,29
R5 679842,29 6798,42 82050,37 88848,79 597791,93
R6 597791,93 5977,92 82870,87 88848,79 514921,06
R7 514921,06 5149,21 83699,58 88848,79 43122148
R8 43122148 431221 84536,58 88848,79 346684,90
R9 346684,90 3466,85 85381,94 88848,79 261302,96
R10 261302,96 2613,03 86235,76 88848,79 175067,20
R11 175067,20 175067 87098,12 88848,79 87969,08
R12 87969,08 879,69 87969,10 88848,79 007
hang= 1200
Prueba = 88848,79 Préstamo= 1000000,00

600 000 4 200 198 500 202 700 401 500
401 500 2810,5 199889,5 202700 201 610,5
201 610,5 1411,3 201288,7 202700 321,8



