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Nombres relatifs dans les manuels scolaires frangais et saoudiens’

Cet exposé s’inscrit dans le cadre d’un questionnement général sur la maniere dont les manuels sco-
laires contemporains, dans les pays arabes du Golfe et notamment en Arabie saoudite, prennent en
compte les changements fondamentaux dans le domaine didactique. Dans le systeme scolaire fran-
cais, ces changements ont été considérables au cours des deux dernieres décennies, suite a des travaux
de recherches treés importants en didactique des mathématiques et des sciences. En revanche, il est
important de constater que les manuels scolaires de mathématiques de niveau college, en Arabie saou-
dite ou dans les autres pays arabes, refletent une grande différence par rapport aux manuels scolaires
frangais tant par le contenu que la forme. Cette différence se manifeste par la persistance de la ter-
minologie ensembliste, aussi bien en algebre qu’en géométrie, et par des activités d’initiation restant
tres limitées. Ceci dit, I’ensemble des pays arabes du Golfe se réfere principalement aux programmes
américains et a ceux de pays anglo-saxons, ce qui rend notre tache délicate et nous suggere un champ
de recherche assez vaste.

L’analyse que nous avons menée a travers des manuels saoudiens et divers manuels francais concernant la
forme, notamment les contenus et les méthodes pédagogiques, nous a permis d’approfondir les différences existant
entre les deux institutions éducatives frangaise et saoudienne. Ainsi et dans les manuels saoudiens nous constatons
I’influence de la religion et de son patrimoine historique sur la facon dont les rédacteurs de ces manuels congoivent
I’enseignement des mathématiques. Nous avons remarqué que la théorie des ensembles a servi comme outil au
service de la religion et des pratiques religieuses. Elle a pris sens par référence a des attentes dogmatiques qui ont
influencé sensiblement le choix d’activités et d’exercices, sans exclure, bien sir, les reperes de la vie quotidienne.
Ce rapport au savoir semble favoriser davantage, dans les manuels saoudiens, une pédagogie basée sur les convic-
tions religieuses. La dimension patrimoniale, historiquement tres riche, a été, elle-aussi, bien présente a travers de
multiples activités et exercices portant sur les valeurs, la culture et I’identité musulmane, en voici deux exemples :
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Parmi les phrases suivantes, quelles sont celles qui représentent un ensemble :
1. Les mois de I’année hégirienne (I’année musulmane)
Traduction 2. Les gouverneurs du premier état saoudien.

3. Les mosquées spacieuses a Tabuk (Ville d’Arabie saoudite)
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Type d’activité Exercices (1-1)

Notion mathématique Les ensembles

Curriculum caché Identité saoudienne et musulmane

ICet exposé s’inscrit dans une étude beaucoup plus large qui a fait 1’objet de notre thése de doctorat intitulée :
« L’enseignement des nombres relatifs. Evolution curriculaire dans les pays du Golfe et en France, étude comparative et propositions didac-
tiques » (université de Rouen, 2006)
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Texte arabe
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Traduction

Cite les éléments de I’ensemble suivant :
Ensemble des Califes Rashidiin (bien dirigés, inspirés) ;
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Type d’activité

Exercice d’entrainement

Notion mathématique

Les éléments de 1’ensemble

Curriculum caché

Rappel historique des quatre premiers Califes prestigieux de I'Islam

Tableaux 1 - Extraits textuels, manuel saoudien de 5° (garcon) 1¥® partie. Edition 1998.

En France, les rédacteurs des manuels ont pleinement profité des travaux en didactique, produits notamment
par différents IREM, en respectant rigoureusement les ambitions pédagogiques prescrites dans les programmes.
Ainsi, nous avons constaté que les manuels francais consacrent la partie la plus importante aux activités pratiques,
alors qu’ils réduisent a I’essentiel la partie théorique, et contrairement au style magistral dominant dans les manuels
saoudiens, ils nous semblent offrir plus de place a la découverte. Nous soulignons aussi que la question du sens a
pris une place primordiale dans les manuels francais, dans la mesure oll on propose des activités et des exercices
qui sont en interaction avec les autres disciplines et avec la vie quotidienne, comme le montrent les exemples

suivants :
¢/ Agrandissement
by
] 6 mm Reésistance
Transistor
Texte
Le dessin du transistor mesure 1,2 cm, celui de la résistance mesure 1,6
cm. Quelle est la longueur réelle de la résistance ?
Plan (cm) 1:2 1.6
Réalité (mm) é 5
o 3 1,6 X6
1,2xx = 1,6x6 dou x = 12 soit x = 8 mm.
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Type d’activité Exemple
Notion mathématique Echelles
Rapport au réel Physique/technologie

Tableau 2 -

Extraits textuels, manuel francais de 5°. Pythagore 1991.
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Le gerris est un petit insecte qui vit a la surface de I’eau des bassins.
Déterminer I’échelle du dessin, sachant que le corps de I’insecte a une longueur

Texte
1. Un gerris adulte (Gerris Remigis).
a) Compléter le tableau
& : Grande
- Fémur Tibia Aile patte avant

Longueur

réelle : (mm)
Page 118
Type d’activité Exercice (chercher)
Notion mathématique Echelles

Rapport au réel

S.V.T (sciences de la vie et de la terre)

Tableau 3 - Extraits textuels, manuel francais de 5°. Pythagore 1991.

Alice aux pays des merveilles
Au cours de ses aventures, Alice a été maintes fois agrandie ou rapetissées.

Au début de I’histoire, elle mesure 144 cm. A la premiere aventure, sa taille est

Texte
divisée par 12, a la suivante, multipliée par 3, puis divisée par 6 et encore divisée
par 2 puis remultipliée par 5 et enfin par 10.
a. Ecrire une expression qui permet d’obtenir la taille d’Alice a la fin de I’histoire.
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Type d’activité

Exercice de base, n°14

Notion mathématique

Convention de propriétés

Tableau 4 - Extraits textuels, manuel francais de 5°. Coll. Transmaths 2001.

Les nombres relatifs dans les manuels scolaires francais et saoudiens
Les manuels scolaires francais (édités entre 1990 et 1994) ne définissent pas tous les nombres relatifs de la
méme maniere. Ainsi nous dénombrons trois présentations différentes, bien qu’elles soient mathématiquement

équivalentes :

1% présentation : On définit les nombres relatifs sans faire intervenir la notion de distance ni celle de valeur
absolue. Dans ce cas, on définit le nombre relatif comme étant un nombre, entier ou décimal, précédé par un signe

(+ou-):
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U’, Les nombres relatifs

Les nombres précédés du signe - sont des nombres négatifs.
Les nombres précédés ou non du signe + sont des nombres positifs.

Les nombres positifs ou négatifs s'appellent des nombres relatifs.
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Figure 1 (Maths 6°, Hachette : 2000 )*

Cette présentation est aussi adoptée par le manuel saoudien. Comme le montre I’extrait arabe suivant :
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Figure 2 (Manuel saoudien 5°, 2002)

Traduction de la définition : On appelle les nombres précédés par le signe (+) nombres positifs, et les nombres
précédés par le signe (-) nombres négatifs.

2tme présentation :  On définit les nombres relatifs en faisant intervenir la notion de valeur absolue. Ainsi, le
nombre relatif est déterminé par son signe + ou — et par un nombre que I’on appelle valeur absolue :

1. Nombres relatifs

e Un nombre relatif s'écrit avec un signe + ou - suivi d'un nombre appelé valeur absolue
du nombre relatif.

Exemples: + 12; - 3,7, + 0,07; - 15 sont des nombres relatifs.

Un nombre relatif est positif si son signe est +
Un nombre relatif est négatif si son signe est -

Remarques :

e Les nombres positifs s'écrivent souvent sans le signe +
Exemple: + 7 = 7

Figure 3 (Math 6°, Belin : 1990)

2C’est la méme présentation que celle de I’édition de 1996.
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3°™M€ présentation : On définit les nombres relatifs en faisant intervenir la notion de distance. Dans ce cas, le
nombre relatif est déterminé par son signe positif ou négatif, et par sa distance a zéro :

2. Distance & zéro. Nombres opposés

La distance a zéro de + 4 est 4.
La distance a zéro de — 4 est 4.

nombres négatifs nombres positifs

N

— & =2 0 3R
! 1 I

Un nombre relatif est déterminé par
— son signe (positif ou négatif) ;
— sa distance a zéro.

Figure 4 (Mathématiques 6°, Hachette : 1990)

Il est bien clair que la plupart des manuels scolaires, correspondant aux nouveaux programmes (édités a partir
de 1996), ont adopté une présentation proche de celle de la premiere. C’est-a-dire sans prendre appui sur la notion
de valeur absolue ni celle de distance. C’est le cas pour les collections : Cing sur cing 6° (Hachette ; 1996, 2000),
Maths 6°(Bordas ; 1996, 2000), Transmath 6°(Nathan ; 1996) et Maths 6° (Magnard ; 2000). Cette tendance est
bien compréhensible dans la mesure ou 1’emploi de la notion de valeur absolue, dans la définition des nombres
relatifs, releve de la mathématique formelle. Ces manuels répondent donc fidelement aux exigences consignées
par les rédacteurs des programmes.

Quant a I’addition des relatifs, nous avons constaté que les manuels francais et saoudiens ont adopté la méme
pédagogie afin d’illustrer la comparaison et I’addition des nombres relatifs, en faisant intervenir des problemes de
bilan : gains / pertes, avant / apres J.-C., ainsi que les températures, le niveau de la mer, le déplacement sur la droite
graduée, etc. Néanmoins, les manuels francais n’adoptent pas tous la méme pédagogie pour représenter I’addition
des relatifs, ainsi nous distinguons, 1a aussi, trois méthodes différentes :

1% méthode : des manuels qui s’appuient sur la notion de distance pour définir 1’addition des relatifs, comme
nous le montre I’extrait suivant :

1 Addition de deux nombree relatifs

i —

Régle 1: Pour additionner deux nombres relatifs de méme signe :
— on additionne d'abord les distances a zéro des deux nombres:
— on donne ensuite au résultat le signe commun aux deux nombres.

&%

SAEELE
(-25) +(-4)=-865 (+25)+ [+ 4) =+65
e S o
l./ on calcule 2,5 + 4 = 6,5 X
\ eton écrit le signe commun devant ce résuitat

' Régle 2 : Pour additionner deux nombres relatifs de signes contraires :

— on soustrait d'abord la plus petite distance & zéro de la plus grande; .
— on donne ensuite au résultat le signe du nombre qui a la plus grande distance a
ZEro.

Figure 5 (Maths 5°, Hachette : 1997)

Ici, I’addition et la soustraction se font a I’aide de la distance a zéro, et pour additionner deux nombres relatifs
de mé&me signe, on additionne leurs distances a zéro, c’est-a-dire les valeurs ou les nombres, sans tenir compte de
leurs signes. Ensuite, si les deux nombres sont positifs, la somme 1’est aussi, sinon elle est négative.

2tme méthode : des manuels qui s’appuient indirectement sur la notion de distance comme méthode pour
expliquer I’addition de deux nombres relatifs de signes contraires :
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1. Calculer la somme de deux nombres relatifs

a) Les deux nombres sont de méme signe
Exemple:calculer A=13+25; B=—7+(-5).

5i les deux nombres sont de méme signe, leur somme a le méme signe qu’eux.
11 suffit d’additionner les nombres sans leur signe.

A=13+25=15,5; le résultat est positif.

B=—-T7+(-5)=-12; -7 et- 5 sont négatifs, le résultat est négatif.

b) Les deux nombres sont de signes contraires
B xemple:calculer C=7+(-11); D=—15+20.

| Si les deux nombres sont de signes contraires, repérer d'abord celui qui est le
i plus €loigné de zéro. Le résultat aura le signe de ce nombre. Il faut soustraire
les nombres écrits sans leurs signes.
C=T+(-11)=-4; 11 > 7, le résultat est négatif.

D=-15+20=5; 20> 15, Ie résultat est positif.

Figure 6 (Math 5°, Bordas : 2001)

Dans I’extrait précédent, les rédacteurs n’emploient pas directement le mot distance.En revanche, ils écrivent :
si les deux nombres sont de signes contraires, repérer d’abord celui qui est le plus éloigné de zéro. Ce qui veut dire
clairement : repérer la distance a zéro.

3tme méthode : ceux qui expliquent ’addition & partir d’exemples numériques :

E.8. 8. EN.T.i.E

1 m Addition de deux nombres relatifs

Addition de deux nombres de méme signe
Exemples : (+4,5)+(+2,3) = +6,8 on calcule 45+2,3 = 68

(—4,59+(—23) = —6,8 on donne a la somme e signe
commun aux deux nombres

Addition de deux nombres de signes contraires
Exemples : (+4,5)+(—~2,3) = +2,2«———{onmet + car45 > 23
on caleule 4,5-23 = 22

—2,2 «—{on met — car 45 > 23

La somme de deux nombres opposés est zéro : (+4)+(—4) = 0.

(—4,5+(+23)

Figure 7 (Pythagore 5°, Hatier : 1991)

Ainsi et pour éviter I’emploi de la notion de distance dans I’introduction de I’addition des relatifs, les rédacteurs
francais ont préféré recourir a la comparaison des nombres décimaux auxquels les éleves sont habitués (Figure 7).
Ici, on schématise les opérations afin que 1’éleve visualise mieux cet algorithme d’addition.



M. G. Alaouf 13

En poursuivant les différents schemes d’addition et de soustraction des nombres relatifs, proposés par
les rédacteurs des manuels scolaires, nous nous rendons compte qu’il est pratiquement impossible de se
passer de la notion de distance comme invariant opératoire ''didactique''.

Dans le manuel saoudien, les supports utilisés pour 1’introduction a 1’addition sont le repérage sur une droite
graduée, mais aussi un jeu de jetons en plastique de diverses couleurs dont le principe est simple : un jeton rouge
représente le nombre entier négatif (-1), et un jeton blanc représente le nombre (+1). Le fait que le nombre (-1) soit
I’opposé de (+1), et que leur somme soit égale a zéro, cela se traduit au niveau des jetons par la régle suivante : un
jeton rouge annule un jeton blanc et vice-versa. Ainsi, si ’on a 3 jetons rouges et 5 blancs a additionner, 3 jetons
rouges et 3 jetons blancs s’annulent mutuellement, les deux jetons restants, de couleur blanche, signifient que le
résultat de cette addition est (+2). Comme le montre 1’extrait suivant
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Figure 8 (Manuel saoudien 5°, 2002)

En effet, I’apprentissage de 1’addition des nombres relatifs a 1’aide de jetons leur permet d’acquérir un statut
de nombre, et stimule aussi I’'image mentale de 1’éleéve. En revanche, I’utilisation d’un tel mode pour illustrer la
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soustraction de deux nombres relatifs de signes contraires, est beaucoup moins évidente. Prenons par exemple
I’opération (-6) - (+2), qui est d’ailleurs proposée par le manuel saoudien. (-6) représente 6 jetons rouges, (+2)
représente 2 blancs. Que dire aux éleves ? Enlevez 2 jetons blancs a 6 rouges ? Une phrase qui n’a pas de sens.
Devant une telle difficulté, le manuel en effet détourne la question, en proposant toute une série de questions visant
a faire construire une configuration de 8 jetons rouges et 2 jetons blancs, donc équivalente a celle de 6 jetons
rouges, mais dont il est possible d'6ter 2 jetons blancs.

En fait, c’est dans les activités d’introduction a la multiplication de deux nombres négatifs que la différence se
creuse entre les deux pays, car on a du mal a trouver un modele dit « concret » ou « commercial » valable aussi bien
dans le champ conceptuel des structures additives que dans le champ conceptuel des structures multiplicatives. En
d’autres termes, pour additionner deux nombres négatifs, on peut aisément trouver toute une panoplie de modeles
du genre : gain/dette, thermometre, représentation graphique. . .etc., tels qu’ils sont déja présentés dans les manuels
scolaires actuels. Mais n’est-ce pas précisément ces modeles qui font obstacle a la multiplication de deux nombres
négatifs ? Sinon, comment expliquer a nos éleves qu’en multipliant 1000 euros de dette par 1000 euros, nous
parviendrons, semble-t-il, & avoir une fortune de 1000.000 euros ? !

Eu égard a cet obstacle épistémologique, et pour justifier la regle des signes dans les manuels scolaires frangais,
les rédacteurs passent d’une simple manipulation de la calculatrice au recours a un petit récit d’histoire, comme le
montrent les extraits suivants :

Activitt 8  Qu’affiche la calculatrice ?

. Avec une calculatrice, donner les résultats des quatre produits ci-dessous.

et A O S S

[ parenthéses |

facultatives

Produit A: 43x 5,8 !
Produit B: (-43)x 58 j
|
t
L

[

o AR %58 | parenthéses | §

i ]
| (premier < 43x(-58—=— ebiigf:m‘i 5
Produit D (- 4,3} % (- 58) { du produit) Bt S |

o G L TRl

2. En remplagant 4.3 par 1,2 et 5,8 par 6,9, qu'affiche la calculatrice pour le
résultat du produit A 7

Prévoir le résultat de chacun des trois autres produits B, C et D, en remplagant
toujours 4,3 par 1,2 et 58 par 6,9.(On peut les contrbler ensuite avec la calculatrice.)

3 En observant les exemples précédents, on conjecture la régle suivante (A compléter) :

Pour calculer le ... de deux décimaux relatifs on ... les distances @ zéro de ces deux

nonibres et on attribue au résuftat :

+ le signe ... siles dewx nombres ont le méme ... ;

v le signe ... sileés.deux nombres ont des signes ...

A a gl e S I ——— _\
N ey \

Y Plos multiplié par plos, donne produit plus.
| ¥Wioins multiplié par moins, donne produit plos. 7
3 Plus multipli¢ par moins, ou moins moltiplié

J  par plus donne produit mons. ,{j\.- >

Dans 1’ Arithmétique

de Simon Stevin (1625),
ofn trouve la régle des
signes ci-contre.

Figure 9 (Hachette 4°, 1998)

Dans ’extrait précédent, on introduit la multiplication des nombres relatifs en s’appuyant directement sur les
résultats fournis par la calculatrice, ensuite et apres quelques calculs, les éleves constatent la regle des signes,
celle-ci est aussitot admise pour ces nouveaux nombres et puis appliquée.
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Produil de deux nombres négatils

Quand les mathématiciens ont inventé la multiplication des nombres
relatifs, ils ont voulu que les régles de calculs connues pour les nombres
positifs s'appliquent aussi aux nombres négatifs,

Parexemple: ax0=0 et k{a+b)=Kka+kb.

Comme nous allons le voir, ceci les a amenés i adopter une régle surpre-
nante : «le produit de deux nombres négatifs est positif ».

A, Les tracas d'un certain Stendhal

L'écrivain Sresnnar (1783-1842) aimait beaucoup les mathématiques. 1l
raconte ici l'insatisfaction d'un éléve auquel on n'a jamais expliqué
pourquoi le produit de deux négatifs est positif.

Lire ce texte de Stenpnai.

[...] personne ne pouvail m'expliquer comment
il se faisait que : moins par moins donne plus
(- % — = +). GC'est une des bases fondamen-
tales de la science qu'on appelle algébre.

On faisait bien pis que ne pas m’expliguer
celte difficulté (qui sans doute est explicable
car elle conduit a la vérité), on me I'expliquait
par des raisons évidemment peu claires pour
ceux qui me les présentaient.

M. Chabert (1) pressé par moi s'embarras-
sait, répétait sa legon, celle précisément
contre laquelle je faisais des objections, et
finissait par avoir 'air de me dire : « Mais
c'est F'usage, tout le monde admet celle
explication. Ewler et Lagrange (2), qui appa-
remment valaient autanl que vous, I'ont bien
admise... » [...]

J'en fus réduit & ce que je me dis encore auvjourd’hui @ il faut bien que «— par —
donne +» soit vrai, puisque évidemment, en employant a chaque instant cetle régle
dans le calcul, on arrive 4 des résultats vrais et indubitables (3).

{11 M. Cragenr élait le prolesseur de mathématiques
{2) Eucen ef Lacrance sont deux grands mathémaliciens du 18* siecla
{3) Indubitable : dont on ne peut douter.

B. Cherchons a comprendre
1. Lire le texte suivant.

On se demande combien vaut (- 3) = (- 2).
Appelons p ce mystérieux produit.
D'une part, on a ; o .
(-3)x{-24+2)=(-3)x0=0w—{carax0=0
Dautre part, on a : 2 cat
=3 x(-2+2)=(=3)x(-2)+ (-3 %2 < kxia+by=ka+kh
=p+{-6) {distributivité) .
=p-6 T

Donc p-6=0.Donc p=6. Conclusion: (-3)x(-2)=6.

2. Sur ce modeéle, démontrer que (- 7) x (- 6) = 42,
3. Trouver les nombres x et p tels que (- 4) xx =20 et yxi(-9) =90,
(On pourra vérifier avec une calculatrice.)

Figurel0 (Pythagore 4°, Hatier 98)

Dans la démarche épistémologique ci-dessus, on exclut le recours a la calculatrice, en laissant le narrateur,
en I’occurrence Stendhal lui-méme, expliquer aux éleves la logique bien fondée de 1’acceptation de la regle :
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moins par moins donne plus. Ensuite on leur présente une preuve algébrique homologue a celle proposée par le
mathématicien allemand Hermann Hankel (1839), qui a mis fin a I’épopée de la régle des signes.

Nous trouvons aussi, dans d’autres manuels, des situations dans lesquelles on développe une démarche consis-
tant a prolonger la régle de construction d’une table de multiplication :

Qm Diverses approches
1) On a établi une partie d'une table de multiplication. Expliquer son mode de
construction.
(B xa=-12, gEIx1=-3, g 3 x(2)=6.

) SN 3
(Bx3=-97 ¢3) (x0=0’ (3 (—3}x[—3}=9’:
@ B &

(x2=-67—"  @xen=3"—" @xea=n’

Figure 11 (Maths 4°, Magnard 2002)

Cette démarche qui a été proposée par I’APMEP? (1980), a été adoptée aussi par le manuel saoudien mais
apres une légere modification® :
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Figure 12 (Manuel saoudien de 5°, 2002)

En effet, I'idée précédente consiste a faire une transition de I’espace multiplicatif vers I’espace additif, afin de
déduire le résultat d’un produit de deux nombres négatifs. Ici par exemple, -12, -9, -6, -3, 0, 3...., (dans le manuel
saoudien : -20, -15, -10, -5, 0,...)appartiennent au champ conceptuel des structures additives, on ajoute donc a
chaque fois le nombre 3 (5 dans le manuel saoudien), pour passer d’un terme au terme suivant. Cette démarche est
aussi basée sur la notion de suite numérique qui est loin d’étre nouvelle pour les éleves frangais de 4°, parce qu’ils
sont familiers, des le primaire, de phénomenes qui se répetent sans cesse selon une méme loi : la succession des
jours, des années, les marées, la croissance annuelle d’un arbre...etc.

En conséquence, il est incontestable que les rédacteurs des programmes frangais ont toujours une certaine sen-
sibilité voire hésitation envers I’algebre depuis I’époque des mathématiques modernes. Ainsi, et malgré les derniers
changements des programmes frangais, nous avons constaté un éloignement démesuré du calcul algébrique, créant
une rupture au sein de I’enseignement des nombres relatifs au secondaire. Ceci en dépit des travaux qui ont été
faits depuis en didactique des mathématiques. Dans I’institution saoudienne, le probléme est bien différent, car les
mathématiques modernes sont toujours présentes dans les programmes, et le calcul algébrique fait partie intégrante
des programmes mathématiques, mais la question du sens reste toujours posée. Cela devrait relancer de nouveau
le débat sur I’enseignement des nombres relatifs, en France comme en Arabie saoudite. Il s’agit de s’interroger
convenablement sur le rétablissement du lien entre le réel et I’algébre, de maniére progressive des 1’école primaire.
Cela donnera sens au calcul mathématique dans ses rapports avec le réel et évitera de se priver de la puissance et
de la clarté du calcul algébrique.
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