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JE ME PRÉSENTE

• Enseignante de mathématiques et de statistiques 

depuis 2007

• Docteur en sciences mathématiques (ULiège)

• Maitre-assistante en mathématiques à la HEPL, 

sections ingénieur industriel et bachelier en 

électromécanique

• Mon mantra : « Comprendre les maths, ça 

permet de savoir à quoi elles servent. »

• « ProMath » : Projet de recherche interne (23-24) 
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CONSTAT DE DÉPART

1) Certaines notions, pourtant essentielles en 

mathématiques, passent moins bien 

auprès des étudiants 
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CONSTAT DE DÉPART

2) Certaines notions ont des définitions assez 

éloignées des outils utilisés en pratique 

pour les calculer 
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!!! Ce sont les mêmes !!!
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QUESTIONS 

• Les difficultés des étudiants avec ces outils 

viendraient-elles de l’éloignement entre la 

définition et le calcul ? 

• Et si un autre moyen de calcul les aidaient à 

mieux comprendre ? 

• Et si le calcul numérique redonnait du sens 

aux notions de dérivées ou d’intégrales ?

Christel RUWET 5
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PEUR DU NUMÉRIQUE ? 

• Problème : certains étudiants ont peur de la 

programmation (ou même de l’ordinateur)

           on rajoute une couche de difficulté ?  

• Public cible n°1 : les ingénieurs doivent 

savoir programmer 

           on renforce une autre compétence !

Christel RUWET 6
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ET POUR LES AUTRES  ?  

• Public cible n°2 : les bacheliers en 

électromécanique doivent savoir utiliser 

Excel 

• Calcul numérique avec Excel 

• Dans le secondaire ? La programmation 

arrive progressivement dans les nouveaux 

référentiels 

           renforcement d’une autre compétence !
Christel RUWET 7
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DÉRIVÉE

𝑓′ 𝑥 = lim
ℎ→0

𝑓 𝑥 + ℎ − 𝑓(𝑥)

ℎ

Christel RUWET 10

Fonction Dérivée

𝑘 0

𝑥𝑛 𝑛𝑥𝑛−1

sin(𝑥) cos(𝑥)

𝑓 𝑥 + 𝑔(𝑥) 𝑓′ 𝑥 + 𝑔′(𝑥)

𝑓 𝑥 𝑔(𝑥) 𝑓′ 𝑥 𝑔 𝑥 + 𝑓 𝑥 𝑔′(𝑥)

𝑓(𝑔 𝑥 ) 𝑓′ 𝑔 𝑥 𝑔′(𝑥)

... … 

= mesure de la variation de 𝑓 autour de 𝑥
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NUMÉRIQUEMENT

𝑓′ 𝑥 = lim
ℎ→0

𝑓 𝑥 + ℎ − 𝑓(𝑥)

ℎ

Christel RUWET 11

= mesure de la variation de 𝑓 autour de 𝑥

• On choisit ℎ très petit
• On approxime 

𝑓′ 𝑥 ≈
𝑓 𝑥+ℎ −𝑓(𝑥)

ℎ
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AVEC EXCEL

Christel RUWET 12

• Approximation de la dérivée en un point :
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AVEC EXCEL

Christel RUWET 13

• Approximations plus précises :

✓ Précision dépend de h

✓ Pour le même h, ça dépend aussi de la fonction

✓ Limite de précision liée à l’ordinateur
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AVEC EXCEL

Christel RUWET 14

• Approximation de la dérivée sur un 
intervalle  :
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AVEC PYTHON

Christel RUWET 15

• Approximation de la dérivée en un point :
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AVEC PYTHON

Christel RUWET 16

• Approximations plus précises :

Dans le 
nouveau 
programme, 
les boucles 
sont déjà 
vues en P6
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AVEC PYTHON

Christel RUWET 17

• Approximation de la fonction dérivée 
sur l’intervalle [-1,1]  :
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AVEC PYTHON

Christel RUWET 18

• Représentation de la fonction dérivée :
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AVEC SCRATCH

19Christel RUWET

Dans le 
nouveau 
programme, 
les boucles 
sont déjà 
vues en P6

✓Utilisé dès la primaire

✓Moins flexible car uniquement +, -, * et  /
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AVEC SCRATCH

20Christel RUWET



LE CALCUL 

D’INTÉGRALES
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INTÉGRALE DE RIEMANN

Christel RUWET 22

න

𝑎

𝑏

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 

lim
∆𝑥→0

σ𝑘=1
𝑛 𝑓(𝑎 + 𝑘 ∆𝑥) ∆𝑥

=  l’aire sous le graphe de 𝑓 entre deux points

∆𝑥
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INTÉGRALE DE RIEMANN

𝑎׬

𝑏
𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = lim

∆𝑥→0
σ𝑘=1

𝑛 𝑓(𝑎 + 𝑘 ∆𝑥) ∆𝑥

Christel RUWET 23

=  l’aire sous le graphe de 𝑓 entre deux points

න

𝑎

𝑏

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =  𝐹 𝑏 − 𝐹 𝑎  

où 𝐹 est une primitive 
(=anti-dérivée) de 𝑓
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NUMÉRIQUEMENT

𝑎׬

𝑏
𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = lim

∆𝑥→0
σ𝑘=1

𝑛 𝑓(𝑎 + 𝑘 ∆𝑥) ∆𝑥

Christel RUWET 24

=  l’aire sous le graphe de 𝑓 entre deux points

• On choisit ℎ très petit
• On approxime 

න

𝑎

𝑏

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 ≈ ෍

𝑘=1

𝑛

𝑓 𝑎 + 𝑘 ℎ  ℎ
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AVEC EXCEL

Christel RUWET 25

• Approximation de l’intégrale :
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AVEC EXCEL

Christel RUWET 26

• Approximations plus précises :

✓ Précision dépend de h

✓ Pour le même h, ça dépend aussi de la fonction

✓ Limite de précision liée à l’ordinateur
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AVEC PYTHON

Christel RUWET 27

• Approximation de l’intégrale :
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AVEC PYTHON
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• Approximations plus précises :
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AVEC SCRATCH

Christel RUWET 29

• Approximation de l’intégrale :
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AVEC SCRATCH

Christel RUWET 30

• Approximations plus précises :
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APPLICATION POSSIBLE

• Estimation du nombre 𝜋

• 𝜋 = aire d’un cercle de rayon 1

•                                           

Christel RUWET 31

𝑦 = ± 1 − 𝑥2

𝜋 = 2 න

−1

1

1 − 𝑥2 𝑑𝑥
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CALCUL DANS EXCEL

Christel RUWET 32
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CALCUL DANS PYTHON
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AVANT D’ALLER PLUS 

LOIN … 

51e congrès de la SBPMef – Liège – Aout 2026
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LES  +  et  LES  -

+ Aide à comprendre les définitions

+ Donne du sens aux calculs

+ Renforce les compétences du programme 

de FMTTN

– Demande un investissement en temps (de 

préparation et en classe)

– Demande de pouvoir placer les élèves 

devant un ordinateur
Christel RUWET 35



SI ON VEUT ALLER PLUS 

LOIN … 

ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES

• Modélisation de nombreuses situations 

concrètes

• Pas au programme de secondaire 

• Résolution numérique possible avec la seule 

définition d’une dérivée

• Réponse à la question « A quoi ça sert ? »

• Liens avec FMTTN et les sciences

Christel RUWET 37



APPLICATION N°1

LE REFROIDISSEMENT D’UN CORPS
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REFROIDISSEMENT D’UN CORPS

De retour du magasin, vous mettez votre 
boisson favorite au frigo (7°C) pour 
pouvoir la consommer bien fraiche. Il fait 
en effet chaud aujourd’hui, 24°C, et la 
boisson est à température ambiante. 

Combien de temps devrez-vous attendre 
pour qu’elle descende à 10°C ? 

Christel RUWET 39



CONCEPTS PHYSIQUES

L’observation physique montre que 

• La variation de la température est 
proportionnelle à la différence de 
température entre l’objet (votre 
boisson) et le milieu dans lequel il est 
plongé (le frigo)

• La variation n’est pas la même pour 
tous les objets

Christel RUWET 40
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MISE EN ÉQUATION

• Notons 𝑇 𝑡  la température de votre boisson à 
l’instant 𝑡

• Quel est l’objet mathématique qui permet de 
mesurer une variation ?

LA DÉRIVÉE

⇒  𝑻′ 𝒕 = −𝒌 (𝑻 𝒕 − 𝟕)
avec 𝑘 > 0 une constante de proportionnalité qui 

dépend de la nature de l’objet considéré.

Christel RUWET 41



DÉTERMINATION DE 𝒌

• La solution analytique de l’ED est la fonction

𝑇 𝑡 = 7 + 𝐶 exp(−𝑘 𝑡), 𝐶 quelconque

• La connaissance de la température initiale 
𝑇(0) = 24°𝐶 permet de trouver 𝐶:

24 = 7 + 𝐶 exp −0𝑘 = 7 + 𝐶 ⇒ 𝐶 = 17

• L’observation physique montre que la 
température a baissé de 2°C en 15 minutes : 

22 = 𝑇 15 = 7 + 17 exp −15𝑘
⇒ 𝑘 = 0,0083442

Christel RUWET 42
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NUMÉRIQUEMENT

Méthode d’Euler

Pour résoudre l’équation 𝑇′ 𝑡 = −0,008 𝑇 𝑡 − 7

1) On remplace la dérivée par sa définition :

lim
ℎ→0

𝑇 𝑡 + ℎ − 𝑇(𝑡)

ℎ
= −0,008 𝑇 𝑡 − 7

2) On choisit une valeur très petite pour ℎ

3) Au départ de 𝑇(0) = 24, on construit 𝑇(ℎ) : 

𝑇 ℎ = 𝑇 0 − 0,008 ℎ 𝑇 0 − 7

4) Ensuite, on cherche 𝑇(2ℎ) : 
𝑇 2ℎ = 𝑇 ℎ − 0,008 ℎ 𝑇 ℎ − 7

Christel RUWET 43
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AVEC EXCEL

Christel RUWET 44

Approximation de la fonction 𝑇(𝑡) :



REPRÉSENTATION GRAPHIQUE

Christel RUWET 45

Il faudra environ 220 

minutes pour atteindre 

les 10°C
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AVEC PYTHON

Christel RUWET 46

Approximation de la fonction 𝑇(𝑡) :

Il faudra 216 minutes pour 

descendre sous 10°C
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AVEC SCRATCH

Christel RUWET 47

Approximation de la fonction 𝑇(𝑡) :
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CHOIX DU PAS

• Assez petit pour la précision des 
approximations

• Pas trop petit pour la tolérance de 
machine

• A titre d’exemple, voici l’erreur 
maximale en fonction du pas : 

h 5 1 0,5 0,1

Max(erreur) 

en %

0,011 0,002 0,001 0,00006

Christel RUWET 48
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LA VITESSE DE CHUTE D’UN PARACHUTE
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LA VITESSE DE CHUTE 
D’UN PARACHUTE

Lors d’un saut en parachute, plusieurs 
forces s’appliquent sur le parachutiste. 
Cela entraine une variation de la vitesse 
de chute. 

• Comment évolue la vitesse de chute ?

• Quand ouvrir le parachute pour atterrir 
à une vitesse raisonnable ?  

Christel RUWET 50



CONCEPTS PHYISIQUES

• Plusieurs forces en jeu :

– Les frottements de l’air sur la toile

Deux modèles : 

1. Ouverture instantanée : 𝐹𝑓(𝑡) = 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆𝑣(𝑡)2

2. Ouverture linéaire sur [0, 𝑇] : 

𝐹𝑓(𝑡) = 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆
𝑡

𝑇
𝑣(𝑡)2

– Le poids du parachutiste : 𝑃 = 𝑚𝑔

• Loi de Newton : 𝑃 − 𝐹𝑓 = 𝑚 𝑎 𝑡

Christel RUWET 51



MISE EN EQUATION

• Notons 𝑣 𝑡  la vitesse du parachutiste à 
l’instant 𝑡

• Lien accélération/vitesse : 𝑎 𝑡 = 𝑣′(𝑡)

• Modèle 1  : Ouverture instantanée 

𝑣′ 𝑡 = 𝑔 −
1

𝑚
 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆𝑣(𝑡)2

• Modèle 2 : Ouverture linéaire 

𝑣′ 𝑡 = 𝑔 −
1

𝑚
 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆

𝑡

𝑇
𝑣(𝑡)2
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MODELE 1 : SOLUTION ANALYTIQUE

La résolution analytique (se voit en fin de B1) et 
mène à

𝑣 𝑡 =
𝐵

𝐴
 

𝐾 exp 2𝑡 𝐴𝐵 −1

𝐾 exp 2𝑡 𝐴𝐵 +1
 

avec 𝐴 =
1

𝑚
 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆, 𝐵 = 𝑔 et 𝐾 qui dépend de la 

vitesse 𝑣 0  au moment de l’ouverture du 
parachute
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MODELE 1 : GRAPHIQUE

Pour 

• 𝜌 = 1,22

• 𝑔 = 9,81 

• 𝑚 = 95

• 𝑆 = 70

• 𝐶𝑥 = 1,5

• 𝑣(0) = 30

PROBLEME : décélération mortelle (~20g)  ➔ modèle invalide

Christel RUWET 54
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MODELE 2 : SOLUTION NUMERIQUE

• L’équation en cas d’ouverture linéaire sur [0, 𝑇]

 𝑣′ 𝑡 = 𝑔 −
1

𝑚
 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆

𝑡

𝑇
𝑣(𝑡)2 

est une équation différentielle plus difficile à 
résoudre analytiquement

• Sa résolution numérique donne lieu à 

1) 𝑣 ℎ = 𝑣 0 + ℎ 𝑣′ 0

= 𝑣 0 + ℎ 𝑔 −
1

𝑚
 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆

0

𝑇
𝑣 0 2

2) 𝑣 2ℎ = 𝑣 ℎ + ℎ 𝑔 −
1

𝑚
 0,5 𝐶𝑥𝜌𝑆

ℎ

𝑇
𝑣 ℎ 2

…
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MODELE 2 : AVEC EXCEL

Christel RUWET 56

Approximation de la fonction 𝑣(𝑡) :



MODELE 2 : GRAPHIQUE

Pour 

• 𝜌 = 1,22

• 𝑔 = 9,81 

• 𝑚 = 95

• 𝑆 = 70

• 𝐶𝑥 = 1,5

• 𝑣(0) = 30

• 𝑇 = 5

Décélération ~ 2g
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MODELE 2 : AVEC PYTHON
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Et si le calcul numérique redonnait du 

sens aux notions de dérivées et 

d'intégrales ?

POUR CONCLURE

51e congrès de la SBPMef – Liège – Aout 2026
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LES  +

+ Donne des exemples d’utilité concrète des 

dérivées

+ Adaptable aux intérêts des élèves : électricité, 

mécanique des fluides, physique nucléaire, 

finances, sports, …

+ Aide à comprendre les définitions

+ Donne du sens aux calculs

+ Renforce les compétences du programme de 

FMTTN

Christel RUWET 60
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LES  -

– Demande un investissement en temps (de 

préparation et en classe)

– Demande de pouvoir placer les élèves 

devant un ordinateur

Christel RUWET 61
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INTÉRESSÉS ? 

Je peux 

• Fournir les fichiers excel, python ou scratch 

pour vous lancer 

• Intervenir ponctuellement dans vos classes

N’hésitez pas à demander !

christel.ruwet@hepl.be 
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Et si le calcul numérique 

redonnait du sens aux notions 

de dérivées et d'intégrales ?

CHRISTEL RUWET (HEPL)

51e congrès de la SBPMef – Liège – Aout 2026

MERCI

Des questions ?
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  ∆ x


      ∫ a b  f  ( x ) d x =  lim  ∆ x → 0 ⁡    ∑  k = 1 n  f ( a + k   ∆ x )


  ∆ x


  f  


    ∫ a b  f  ( x ) d x =   F  ( b ) − F  ( a )  


  F


  f


      ∫ a b  f  ( x ) d x =  lim  ∆ x → 0 ⁡    ∑  k = 1 n  f ( a + k   ∆ x )


  ∆ x


  f  


  h


    ∫ a b  f  ( x ) d x ≈   ∑  k = 1 n  f  ( a + k   h )   h


  𝜋


  𝜋 =


  y = ±  1 −  x 2


  𝜋 = 2   ∫  − 1 1   1 −  x 2     d x


  T  ( t )


  t


    ⇒   𝑻 ′  ( 𝒕 ) = − 𝒌   ( 𝑻  ( 𝒕 ) − 𝟕 )


  k > 0


  𝒌


  T  ( t ) = 7 + C   exp ⁡ ( − k   t )


  C


  T ( 0 ) = 24 ° C


  C


  24 = 7 + C  exp ⁡   ( − 0 k ) = 7 + C   ⇒ C = 17


  22 = T  ( 15 ) = 7 + 17  exp ⁡   ( − 15 k )


  ⇒ k = 0 , 0083442


   T ′  ( t ) = − 0 , 008    ( T  ( t ) − 7 )


     lim  h → 0 ⁡    T  ( t + h ) − T ( t ) h = − 0 , 008    ( T  ( t ) − 7 )


  h


  T ( 0 ) = 24


  T ( h )


  T  ( h ) = T  ( 0 ) −


  0 , 008   h    ( T  ( 0 ) − 7 )


  T ( 2 h )


  T  ( 2 h ) = T  ( h ) − 0 , 008   h  ( T  ( h ) − 7 )


  T ( t )


  T ( t )


  T ( t )


   F f ( t ) = 0 , 5    C x 𝜌 S   v ( t ) 2


  [ 0 , T ]


   F f ( t ) = 0 , 5    C x 𝜌 S  t T   v ( t ) 2


  P = m g


    P − F f = m   a  ( t )


  v  ( t )


  t


  a  ( t ) = v ′ ( t )


   v ′  ( t ) = g −  1 m


  0 , 5    C x 𝜌 S   v ( t ) 2


   v ′  ( t ) = g −  1 m


  0 , 5    C x 𝜌 S  t T   v ( t ) 2


  v  ( t ) =   B A       K  exp ⁡   ( 2 t  A B ) − 1  K  exp ⁡   ( 2 t  A B ) + 1


  A =


   1 m


  0 , 5    C x 𝜌 S ,


  B = g


  K


  v  ( 0 )


  𝜌 = 1 , 22


  g = 9 , 81  


  m = 95


  S = 70


   C x = 1 , 5


  v ( 0 ) = 30


  [ 0 , T ]


   v ′  ( t ) = g −  1 m


  0 , 5    C x 𝜌 S    t T v ( t ) 2  


  v  ( h ) = v  ( 0 ) + h    v ′  ( 0 )


  = v  ( 0 ) + h  ( g −  1 m   0 , 5    C x 𝜌 S    0 T v  ( 0 ) 2 )


  v  ( 2 h ) = v  ( h ) + h  ( g −  1 m   0 , 5    C x 𝜌 S    h T v  ( h ) 2 )


  v ( t )


  𝜌 = 1 , 22


  g = 9 , 81  


  m = 95


  S = 70


   C x = 1 , 5


  v ( 0 ) = 30


  T = 5

