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Plaidoyer pour le bonhomme d’Ampére

et pour quelques causes perdues
par . ROUGEE {Université de Rouen)

I est de bon ton de sourire du bonhomme d’Ampére, du tire-
houchon de Maxwell ou de tout auire “monstre tridactyle™ {of. J.
M. Chevallier — Matériaux pour un dictionnaire — Bulletin AP.M.
KO 283}, et de considérer avec un peu de mepns les attardés qui s’en
servent. A commencer par les physiciens.

Enssignant la mécanique, d’un point de vue uniquement théo-
rigque, jai moi-méme entre autres beaucoup de produits vectoriels a
effectuer, ef jutilise beaucoup plus mon tire-bouchon a cet usage que
pour déboucher de fines bouteilles, Je 1'ai fait longtemps furiivement,
complexé que j*étais par le mépris cité plus haut.

A une épogue ol chacun peut revendiquer hautement le dreit aux
comportements sociaux ou sexuels les plug surprenants, on me permet-
tre j'espére de dire pourquoi je me suis finalement libéré de ce
complexe,

Jaccorde tout de suite aux mathématiciens, et sans Pombre d’un
doute, que les gadgeis en question sont absolument el résolument
étrangers 4 la définition d’une orienkation dans un espace affine ou
vectoriel. Oui donc aux classes d’équivalence dans V'ensemble des bases,
ou & la parité des transpositions de Monsieur Chevallier, ou 4 toute
autre méthode qui conviendra. -

On m’accorders, en revanche, gque Poutil mathématique ainsi
défini est communement utilisé par les physiciens, mécaniciens, archi-
tectes, ete ..., pour schématiser le monde réel. Bt que st toute subjectivi-
té est exclue du monde mathématique, ol tout est rationnel ef logique ,
la démarche gui consiste & metire en correspondanee monde reel et
modéle mathématique est au contraire toule subjective : elle fait appel
& notre raison qui nous donne accés au monde mathématigue et & nos
sens qui nous donnent accés au monde réel,

Or cetle subjectivilé rend la communication hasardeuse. I¢i on ne
démontre plus : on montre, et on fait seniir. Si lorsque deux mathéma-
ticiens didloguent ils ne peuvent que se comprendre, en principe,
lorsgu’un physicien faii sentir & on peinire un lac et un sapin en lui
parlant de droite el de plan perpendiculaires, le second est en droit de
répondre au premier qu'il ne comprend pes et de lui faire une toile
pour expliquer sa propre fagon de voir les choses. Bt i ¢’est un peintre
abstrait, c’est le physicien qui risque de devoir avouer son incompré-
hension.
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Dans une telle impasse on a le droit, sinon d'en venir aux mains,
du moins de parler avec les mains, si cela peut faire avancer les choses.

Eh bien, ef méme s’il ne s'en sert pas que pour cela, les monstres
tridactyles sont indispensables au physicien pour monirer (et non
démontrer) quelz sont les objets du monde réel que, par convention, Jui
et ses collegues représentent par une base ou un repére positif dans le
monde mathématique qu'ils utilisent pour schématiser ee monde réel,

Et pour en terminer avec e “Physicien pur®™ disons qu'il est tout a
fait normal qw’ill utilise un outil mathématigue sanz étre absoluement au
fait de tous les raffinements qui ont procédé & sa constryction,
Tessentiel pour lui étant de savoir s'en servir, c'esi-adire de lui Taire
faire tout ce gu'll est capsable de faire sans se taper sur Jes doigts par
maladresse. Que je sache, on peut étre mathématicien et utiliser la
télévision pour communiguer avec ses collégues, sans pour cela savoir
comment cette télévision fonctionne dans le detaﬂ et sans se sentir
méprisé par e caméraman,

Par ailleurs, un enseignant mathématicien gui mathématise des
situstions concrétes se comporte en physicien {(avec toutes mes excuses
pour ceux qui trouveraient cela compromettant). 8%l n’utilise pas le
bonhomme d’Ampém pendant la phase de mathématisation, il a tort.
54l Putilise aprés, c’est-d-dire pendant une phase de pmuque mathéma-
tigue, #l a tort encore.

de sais qu’il st malaisé de toujours changer ainsi de casqustie,
mais c’est 1'aspect le plus pédagogiquement intéressant du métier,

Je sais aussi que le dit bonhomme est souvent utilisé & des fins
moins défendables : au cours d'une pratique mathématique on fait une
figure (ce qui revient i proposer une représentation concréte du monde
mathématingue : inverse de la mathématisation)} et on montre sur la
figure avec un tire-bouchon que ielle base est positive,

La cause est entendue, cela est indéfendabie. Je voudrais simple-
ment montrer gu'on peut aussi ne pas trop ie condammer, en
m’appuyant sur deux types de remarques ; d’une part tout le monde a-
des accommodements avec Penfer et d'autre part 'invocence ne voit
pas le mal & ce gu’elle fait.

Aupamvant i} est nécessaire de remettre un peu les choses en place.
Car ce qui précéde est une facon trés idéalisée de voir les choses. Les
deux mathématiciens dialoguant mis en scéne plus haut n’existent pas,
pes plus gue n'existe un monde mathématique auguel zuraient accés
quelques élus.

Par contre, chaque irdividi se bétit un petit cinéma intérieur qui
va en s¢ développant et en se modifiant. E{ dans 'enkemble de ces
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cinémas, ou de ess moi, 1a communicabilité est {presque ! ) une relation
d’éguivalence dont une des classes est )a science mathématique.

Sur cette base, simpliste je Iaccorde, on peut se poser queiques
questions. Les secondes suront trait & s communicabilité entre deux
moi mathématiques, et plus particuliérement a4 la pédagogie ol le
probldme des rapporis de I'innocence avec le mal se posera,

Les premiéres ont tmit au fonetionnement d’une intimité
mathématiqne' comment se développe-telle 7 Estwlle disjointe du
reste du mai ¢ Comment un mathématicien, grand ou petit, assimile-t-il
une notion nouvelle ?

H est probable que, cette notion lui étant fotalement ou partielle-
ment étrangére, il n'existe pas dans les circonvolutions de son cervean
un programme cu une structure d’ordre purement mathématique qui ui
permettira d’appréhender @'embide et dans toute sa richesse cette notian
nouvele. Au contraire, ce programme, au sens informatigue du terme,
va sg créer au fur et i mesure de Passimilation. Ce ne sera au début
qu'un maniesu &’ Arlequin troué, bati en ramifiant des sous-programmes
préexistants, et dont certaing ne seront méme pas methématiques, A .
coramencer par le tout premier : lorsgu'on lit “On appelle “compact™
ete ...”, le premier programme appelé en consultation dans notre
cervelle est relatif au mot “compact” de notre vocabulaire non
mathématique. Car si l'inventeur de la notion & appelé cela ainsi ¢'est
bien pour doubler l'information rationnelle contenue dans les axiomes
d’une information subjective et mon mathématique contenue dans le
mot,

Et puis, ce programrae nouveau ira en s'enrichissant, en sg rami-
fisnt avec les sutres programmes. Au début, il ne contiendra gue
quelgues éléments d’information et ce n'est que peu 4 peu que i'on aura
vraiment pris congcience du faisceau des propriéiés que In notion
posséde.

Ainsi donc, le monde mathématigue aseptique et parfail dvoqué au
début est bati avec de largile. Chacun en a en soi une ébauche plus ou
moins élaborde, plus ou moins bonne, plus ou moins vaste, avec des
parties assez pures et d’auires douteuses, en perpétuetle amélioration et
extension. Une sorte de haut foumnean dans lequel le métal pur se
décante peu 4 peu par séparaiion d’avec les scories. Et nous retombons
13 dans le concret et le subjectif que nous pensions avoir quitté. La
‘glaise nous colle aux souliers, Les purs esprits nexistent pas.

Dans cette élaboration du monde mathématique intérvieur {ou
collectif : ce dernier utilise plus, de neurones et vivra jusqu's extinction
de la race, mais il est de méme nature} nous avons un jour shordé au
rivage de¢ la bonne définition de ['orientation d’un espace affine ou
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suclidien. Le voyage avait commencé en apprenant 4 manger sa soupe
avec sa belle main et se termine par Péjection de notre intimité
mathématique des derniéres scories quesont les gadgets d’Ampére ¢t de
Maxwell. Un pen vexé d’avoir cru jusqu’a un ige aussi avancé sinon au
pére No#&l du moins & ce bonhomme-ld, ¢l peu enclin par nature a
mépriser le mauvais mathématicien que Pon était avani, on méprise un
peu les mauvais mathématiciens que sont ceux qui n'ont pas encore
gbordé au rivage, Cela n’est pus charitable mais réconforte. Et puis ¢a
incite les trafnards & ramer un peu pour accoster plus vite, pour leur
plus grand bien {ce que d’ailleurs tout le monde a évidemment fail 4
Pheure actuelle). Mais cola devient yne erreur lorsque ce mépris 'étend
au physicien pour qui, comme nows Pavons montré, il ne s’agit pas
d’une scorie mais d'un moyen d’expression indispensable.

D'une facon générale, il faut- bien siir, malgré la non-existence
décelée plus haut, s'appuyer 4 fond sur la dialectigue monde réel et
monde mathématique, et poursuivre chacun sa recherche du mieux
mathématigue, Mais sans se faire trop d'illusion et sans nier la glaise que
Fon traine a ses souliers. Ne pas renjer ses origines : les mathématiciens
sont tous sinon fils de paysans du meins fijs de physmiens‘ Et sans
oublier que V'absolu n'existe pas, .

‘Qui n'a étd un jour mécontent en relisant une rédaction mathéma-
tique faite quelques années auparavant ? Entre temps ses programmes
intimes se sont affinés et ennichis et il peut lewr arriver de ne plus
reconnaiire pour vrai ou convenable ce que, plus rudimentaires, ils
avaient admis auparavant. Ce qui ne signifie pas que Ia chose démontrée
soit fausse. Simplement on s’apergoit qu'on Yavait reconnue pour vraie
4 la légére, pour des raisons qui apparaissent douteuses ou insuffisantes
3 Theure de 1a relecture.

Et sans, enfin, se cacher qu’il ¥ a aussi un aspect de consomma.
tion, ou de mode dans cette pratique.

Mode sociale, mais aussi mode indiiiduelle ; gquand on découvre ia
supercherie du tire-Douchon on s'en voudrait de propager cette hérésie
chez ses éiudiants et on la combalt, en failsant par exemple des produits
vectoriels sans sortir 'instrument de sa poche, Cela dure un iemps, le
temnps qu’il faut pour purifier son moi intime, car c’est d’abord de cela
qu'il s'agit ! Et puis peu A peu la fiévre tombe, le scandale parait moins
grand. Alors on donne bien siir une définition correcte d’un espace
affine orienté, on dit qu’il sert 4 représenter le monde réel, on se laisse
aller A faire une figure, ¢’est-d-dire & proposer au contraire une représen-
tation matérielle du monde mathématique, et & donner avec Ia figure le
truc du tire-bouchon. Parce qu’aprés tout c'est commode et g:a dvite de
penser : ¢a permet de réfléchir 4 autre chose.
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Et cela est bien ainsi : lorsque suffisamment de moi mathématigues
ont singi fait leur lessive c’est la pensée mathématique collective qut se
trouve avoir fait la sienne. Flle peut alors wéintégrer le bonhomme
d’Ampére ; non pas bien sir pour définir Porientation, mais pour aider
dans la technique des cslculs, 12 ou il a fail zes preuves. IE ne sent plus ke
fagot ; il est récupérable.

Ce qui préeéde concerne le comportement subjectif du mathéma.
ticien de profession. Sur le plan plus objectif qu'est celui de notre
métier et de ln pédagopie, les réflexions cidessus ont aussi leur
incidence.

Notre rdle est d’aider 'éldve 3 créer son monde intérieur (veprésen-
tation et explication du monde réel qui "entoure : “La culture est
Padaptation de Phomme & son miliew”, Morvan Lebesque) et en parti-
culiet son monde mathématique. Il faut Paider 4 étoffer, étendre,
ramifier, sublimer ses programmes et & bien s'en servir, Cest i le but
fondamental, et fout le reste est tactique.

Une démonstration proposée par le professeur n'a pas a plaire &
I'nomme mathématicien qui se cache deyriére ce professeur. EHe doit
#tre abordable par les programmes de Uéléve et les faire utiliser correcte-
ment, méme #'ils n'ont pas atteint la pureté mathématique gu’on
aimerait quw’ils aient, méme &°ils- font encore usage du bonhomme
d’Ampére,

Une notion nouvelle devra non seulement étre mathématiquement
bien définie, mais elle devra ausei 8tre enracinée dans tout VYacquis
utilisable de 1’éléve, mathématique ou non mathématique, par des
deseins, des rapprochements, des assimilations. 1l Taut faire sentir pour
faire comprendre. Et il peut &tre & cet effet iniéressant de créer des
programmes présmathématiques intermédiaires, du genre orientation de
l'espace par le bonhomme d’Ampére, qui se transformeront un jour par
sublimation et élimination des scories en un programme plus conforme
aux canonz de la pureté mathémaiique. Une notion nouvelle trop
abstraite, qui ne trouve pas dans les structures prééiablies une souche,
méme non mathématique, sur laquelle se greffer risque de ne pas
s'imposer. Un interdit jeté par le professeur sur une méthode utilisée
par I'éléve et qui fait appel 4 un de ces programmes pré-mathématiques
risque de faire régresser cet éléve qui mettra en weilleuse ce programme
au lieu de chercher i le sublimer. Le germe mis au frigo,la germination
ne se fait pas.

Il faut bien siir gue chague enseignant fasse la chasse aux sorcidres
dans son intimité mathématique, et que tous s"efforcent de dégager les
méthodes pédagogiques optimum qui permettiront aux éléves d'ingurgi-
ter le moins de scories possibles qu’ils auraient ensuite d éliminer, cu ce
gui est plus grave qui risguent de gauchir leur moi mathématique.
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Mais & ne faut pas confondre les deux démarches,” méme si la
premiére éclaire la seconde, Les éléves vienment & nouws avec une
structure mentale qui est ce qu'elle est et sur Inquelle nous devens
greffer. Et ils continuent & vivre dans le monde réel, auquel #s
demandent aussi des réponses aux questions mathématikjues que nous
leur posons. L’apprentissage de 'orientation a eommencé pour eux en
se nt dans une glace. Pignove s'il passe obligatoirement par le
bonhomme d’Ampere, mais je dis gue c'est une guestion de tactique
pidagogique et pas de morale mathématique. Les votifes des cathédrales
ont &té biities sur des coffrages en bols au sommet d'ithmenses écha-
faudages ui restaient en place des années avant qu’on ne les démonte,
afin de lsigser au mortier & priss lente le temps dacquérir toute sa
résistance.

Enfin j'aimerais dire, au risque moi aussi de sentir le faget, que
lorsqa’on réalize combien e monde réel, ef surtout le monde modeme,
est péométrique euclidien, on ne peut 3 la lumiére des réflexions
ci-dessus qu'dtre inquiet devant l'effacement de la géométrie de notre
enseignement, et au premier chel de la géométrie “expérimentale” des
triangles qui glissent et des rails qui ne peuvent se rencontrer, ainsi que
devant le report en fin de scolarité de 'aspect métrique.

Qu’on ne se fasse pas de souci pour la bonne tenue de mon ménage
mathématique : quand je bétis lespace euclidien je commence par
I'aspect vectoriel et je finis par la meétrigue, de méme que si je devais
construire une maison je comimencerais par les fondations. N'empéche
que Penfant qui dessine une maison ou "homme qui éhauche les plans
de son futur logis n'y font jamais Bgurer les fondations.

L’angle droit et je cercle sont présents partout. Tout dans notre
environnement nest que cubes, eylindres, roues. Le bébé de deux ans
les empile, les embofte, les fait toumer ef les visse, Qui au déhotié peut
se souvenir d'un solide matériel familier qui soit parallélépipédique sans
étre rectangle 7 La verticalité et 'hovizontalitéd, done Porthogonalité,
sont inscrits dans nofre chair sinon dans nos chromosomes. Méme les
plantes les connaissent.

Peut-on faire fi des structures mentales pré-mathématigues gue cet
état de fait a imprimées dans le cerveau de nos éléves ? A+t-on le droit
de ne pas les faire prospérer, de ne pss s'en servir comme sujets pour
nos greffes ? Et sous prétexte qu'il s’agit de structures mathématiques
trop complexes pour gque ces é&léves puissent du premier coup les
acquérir dans toute leur pureté mathématique ?

Qu’est-ce drailleurs que la simplicité ot la complexité ? En
mathématiques les idées les plus simples arrivent souvent les deinigres,
et ce n'est pas un hasard, Il est évidemment indispensable en pédagogie
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d’avoir ces idées simples comme objectif et d’en facililer "agcouche-
ment. Mais pas aux forceps. Pag en commengant obligatoirement par
elles.

Pour faire un mouvement précis ’homme & besoin de se sentir en
bon équilibre sur un sol stable. Au besoin un garde-fou le rassurera
méme 5'il ne s'en sert pas. Il ne g’habitue 4 Ia mouvance et i la relativité
que pea i peu. C'est une des difficuliés des transporis publics, de la
gymnastique, du pilotage, de 'étude de la cinématitjue, ete ... Une
Aémarche paraitra simple si elle seffectue simplement & partir d’une
base stire. {r "anfant, ¢ le non mathématicien, a vécu dans un monde
dont T"aspect affine eudlidien (aux deux sens du terme) 1"a imiprégné.
C’est. 14 a3 base sfire.

En wvoir Paspect vectoriel Iui sera relativement simple : c'est
découvrir guelque chose qui était un peu caché. En ignorver laspect
métrigue est beaucoup plus rude : c’est passer sous silence quelque
chose qui saute aux yeux.

Bien sir gue Padjonetion d’un produit sealaire 4 un espace
vectoriel enriehit et donc complique la structure, Mais le débutant n'a
pas le choix de la strurture dang laquelie il va travailler ! I travaille sur
une structure gu’il ressent subjecfivement, dont il a une connaissance
expérimentale et qui est ce gu'elle est. Et du peoint de vue métrique ol
il se place deux droiles perpendiculaires forment une figure plus gimple
que denx droites quelcongues, un cercle est plus simple gu'une ellipse,
et les propriétés de la bissectrice sont plus simples que celles énoncées
par le théoréme de Thalés. La simplicité du cercle z 18 chantée par les
poétes.

J'aimerais beaucoup, en cette période de polémique, que I’on ne
trouve dans ces quelgues réflexions gue Pexpression d’une inguiétude et
le désir de donner un éclairage. Je n’ai ni certitude 3 imposer en la
matiére ni condamnation & prononcer. '

Jde n™ai d'ailleuss ni autorité pour le faire ni compétence : Monsiewy
Walusinski, je ne suis effectivement pas allé dans vos classes et je vous
accorde que ¢'est le monde & 'envers §i les physiviens mathématisent la
pédagogic des mathématiquss sans se soucier des expériences faites par
les mathématiciens !

de voudrais d'ailleurs dire que,en tant qu’enseignant de Mécanigue,
je suis profondément d’accord avec la Réforme et avec le type de
formation mathématique qu’elle affirme vouloir donner asux éléves.
Autant dire que je ne crois pas avoir la nostalgie de la droite de
Simson, du cercle des meuf points ou méme des cycloides, encore gue
ves derniéres soient parfois utiles aux mécaniciens.
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Mais 8i je ne désire pas qu'on se remette 4 faire glisser les triangles,
c’est plus pour aspect triangle que pour 'aspect glissement. Car je ne
comprends pas pourquoi il serait de mauvais goit, dans une période de
mathématisation qui pour la géométrie pourrait venir assez tard, de
faire glisser ies parallélogrammes (et les rectangles ! ), alors qu'il est
conseillé de faire mettre tous les objets rouges dens un méme sac ou
tous fes objets carrés ou (ou et) bleus dans un méme panier. Et, par
piti¢, sans les précautions du genre “on vous le fait faire bien que ce soit
malprepre, mais c’est bien a contre-coeur, et vous verrez, plus tard on
ne vous fera plus subir ce genre d’outrages” maintenant de régle dans
certains manuels,

de ne comprends pas qu'on se batte les flanes pour chercher des
situations concrétes 4 mathématiser (bravo ! } et qu'on ne wveuille
aborder la géométrie qu’avee les pincettes des mathématiciens purs.

Ou plutdt si, "ai une interprétation 4 en donner. C’est gu’on en est
pour la géometrie au siade de ia toilette intime collective décrit plus
haut. Le sujet sent encore le soufre ot on préfére axercer ses talents de
mathématisation du réel sur des sujets neufs {sans compter qu’ils ont
pour l'enseignant Vattrait du jamais vu ! }. §'l en était ainst il convien-
drait de mettre fin & cet exorcisme nécessaire et d'aborder ’étape de la
récupération. :

Fen at méme une seconde, 3 laquelle évidemment je ne crois pas.
C'est que le {sincére) discours du pédegogue mathématicien sur la
(réelle} nécessité de faire pratiquer la mathématisation de situations
concrétes serait aussi, un pew, la rationalisation inconsciente dune
pulsion intime de Phomme mathématicien, pulsion analogue au besoin
de nature du citadin. Ce qui expliquersit pourquoi il pronerait Ia
mathématisafion — retour 2 ia terre tout en n’aimant pas trop se salir les
pieds, pourquoi il mathématiserait quelgues fleurs en pots mads que
pour le reste il ferait faire les gros travaux par le paysan du coin, se
réservant de venir tondre le gazon en bonne compsagnie pendant les
week-end printaniers. Avec un peu de commisérafion pour la balourdise
du dit paysan gui ignore que la variété de gazon qu'il a semée est celle
utilisée par la reine d’ Angleterre,

Monsieur Chevallier ne dit pas autre chose lorsqu’il déplore (2 } le
“{joyeux) abandon graduel (par le mathématicien} de DPexploration
deseriptive du monde physigue”,

Ol je me permets de ne pas étre tout & fait de son avis, clest
lorsqu'l oppose 4 1'“‘exploration descriptive” une ‘“*heure de la
mathématisation” — ecar pour moi la mathématisation du monde
physique est, A des degrés divers certes, une exploration descriptive de
ce monde physique. Et ce gui sonne un jour, c’est I'heure des mathéma-
tiques, ou fout au moins de tel objet ou de telle théorie mathématique.
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Et cela ne peut que sonner car c’est Pirruption dans un maonde
totalement nouveau ol le bonhomme d’Ampére est interdit, méme s'il a
aidé a préparer P'accés 4 ce morke nouveau.

Ces jours-Ia sont des cols dans les itinéraires mathématigues de nos
éléves. Notre travail ne consiste pas seulement i leur faire admirer le
paysage & la descente, muais aussi, et pourquoi pas avec Paide du
borhomme d’Ampére, 4 leur faire trouver le sentier le plus dconomique
pour la montée,

Que 'homme mathématicien se désintéresse de Pexploration
descriptive du monde réel comme objet de son activité mathématique,
cela est affaire d’éthique personnelle. Mais 8'il est prouvé comme je le
crois gue les meilleurs sentiers et surtout ceux qui amplifient le moins
ies distorsions d’origine sociale passent par cetie exploration descrip-
tive, alors les enseignants mathématiciens ont le devoir de les
emprunter. Pour des raisons d’efficacité bien slir, mais aussi pour la
raison, qui me tient personnellementi a coeur, que si nous ne le faisons
pas nous abandonnons toislement & nos colidgues physiciens ou natura-
listes Thosmeur d'aider a la promotion de ceus gui partent perdanis
dans Ia course aux humanités classigues.
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