L'été dernier Marie Milis a é1é invitée & participer au congrés internatio-
nal d"IRIS (Imterdisciplinary Research on Imagery and Sight). Les mem-
bres d'IRIS soni des chercheurs engagés dans des disciplines de recherche
variées: astrophysicien, neurologue, philosophe, médicéviste, ete. A par-
tir d'un théme choisi en commun, ils glinent durant "année des observa-
tions sur la fagon dont celui-ci est vécu dans la discipline propre 4 chacun,

A Bruges cette année tous les exposés s"articulaient autour d'Un Autre
Regard. Marie Milis ¥ a présenté la place du visuel en mathématiques.

(L.A.)

UNE AVENTURE INTERIEURE:

APPRENDRE
A VOIR

EN MATHEMATIQUES

Marie Milis

Aprés une formation de mathématicienne,
Jal chodsi de porver Paccent de ma rechier-
che sur les trajets du sens en mathémati-
ques. Aussi, jfaccompagne des enfants de
12 4 22 ans en dchec scolaire. Mous som-
mes co-chercheurs: eux cherchent 4 com-
prendre les math, moi j"obscrve leurs
parcours. J'anime des ateliers de mathé-
matiques pour peunes ¢t adultes: profes-
seurs en formation, parents, adulies en
sof france du tranmatisme des math ou en
nostalgie de ce quelles awraient pu 8re.

Clest en observant ce que mes Ebéves dori-
vent el disent pour ¢ Justifier que me sont
apparues les théses gue j'expose ici. Elles
ne sont pour mod que des hypothéses de
recherche : ce qui me parait be plus adéquat
pour sasir la place du viswel en
math...mais cela peut changer ou tout au
motns évoluer,

Je suis, comme toul chercheur, un &re en
quéte de sens, qui se met i la disposition
des interrogations et des découveries que
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mon champ & investigation stimule. 1 ai
mis ces hypothéses 4 I"épreuve de plusicurs
feux, auprés d'une philosophe des scien-
ces, d'une psychanalyste, d'un graphiste,
d'une enseignante orientaliste, d'un &cri-
vain et d*un maitre zen. Tous se sont pen-
chés sur les formules &t les expressions que
je leur soumettais, tous ¥ ont réagi 4 par-
tir de leur univers. Ces contributions
m'aident 4 trouver e sens de telle ou iglle
faure d"éléves, ou a synthétiser différents
exemples... Que chacun gul m'a ainsi
aidde, gu'il en soit conscient ou non, se
mrouve icl remercié:

Les math:
une langue pour les yeux

1l n®y a pas moven darclugr un discours
sur les mathAmatiques qui ait pour ambi-
tion de comprendre e qui s¢ passe en
math, Parler de math sans en faire n'a pas
de sens, Aussi je vous invite & prendre bic
et papier pour réfléchir & la situation
sujvante:

Prenez un nombre (de 14 10, c'est ample-
ment suffisant).

Multiplicz-le par 2.

Soustraver 6.

Divisez par 2.

Ajounter 3,

Yous retrouver le nombre initial.
Pourqued ?

Un rapide régard sur les feuilles de vos
voisins® vous montre combien les éeritu-
Tes SOnl vArides pour exprimer le méme
enchainement.

Eegardons tout d"abord:
7.2 = l4-6mB:2md+3=7

Cetre Soriture suit be cours de I'élaboration
du probléme. C'est ume &criture qui se
déroule dans le temps, au rythme de
I"énonciation. Clest I"écriture sponiande,
celle qui colle au plus prés de la mise en
osuvre du probléme, Elle a deux inconvé-
nients ; ["agalité sert & derire un résulial par-
tiel: 7. 2 = 14 ¢t "opération ést oublide
dans le résultar 14 (I"attention se porte sur
Ie nombre du résultal partiel, & non pas
sur ["opération & faire). Une lecture glo-
ale dans laquelle ce qui est & gauche ot &
droite du signe €gal om la méme valeur,
n'a ici awcun sens: 7.2 = 14 - 611 Pour
que les égalités solent respectées, il faudrait
alourdir "écriture de parenthéses:

W(il.2=13)-6=8):2=4)+3=7

De plus, en arrivant au 7 final on n'a plus
trace des opérations par lesquelles on st
passé,

L'écriture:
7.2 = 14
i4-6= 8
B:2= 4
4 +1= 7

évite les embiiches de |"écriture précédente
en répétant les résultats partiels (...qui ne
sont pas nécessaires & la compréhension du
processush.
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7.2 = jia
- B
:1 =4
- ] & 7
garde trace des opérations. Les égalités n'y

ont clairement gu'un sens local. Les résul-
tats partiels sonl aussi mentionnés, mais
pas répétés.

On peut ainsi observer les avantages et les
inconvénients de chacune des écritures en
fonction du but assigné, ¢'est-d-dire de
répondre & la question : Pourguod retrouve
t-on fe nombre initial, quel qu'il soir?

Parmi toutes les écritures présentes dans
unie asgemblée comme la ndtre, 1"écriture

[1.2-6
2w
2 ’ D

qui pour des raisons Iypographigues s*aeri
habituellement

X 2=10

2

+3= N

& 12 plus d'avantages 1)

= [es opérations ¥ sont mentionnéss sans
qu'on ne soit encombré par les résultats
partiels - aussi beur neuiralisation saute aux
veus (multiplier, puis diviser par 2, enle-
ver & demis ei ajouier 3,

- I'égalité est respectde__. et ¢ est justement
elle qui et si élonnante: le nombre aprés
manipulation est le méme guavant mani-
pulation,

= I nombre lui-meéme ne doit méme pas ére
mentionné puisque "énoncé est veai pour
tout nombre,

L'écriture mathématique dit
tout...mais si la richesse d"abs-
traction dynamigue n’a pas é1é
mise en parole (un regard qui se
dit), cette écnivre qui dit tout...ne
dit plus rien.

Cetie écrifure est celle cholsic en math pré.
cisément pour ces aviantages : les mathéma-
tiques transforment des quantités au
moyen d'opérations en s'intéressant plus
au jeu des opérations qu'au résultat, au
processus quaus nombres engageés,

On ne pent adopter cetie écriture que
quand on comprend ses avantages, ¢ sur
quoi elle met "accent. Que dans chague
groupe denfams, de professeurs, ou de
chercheurs cetle doriture e paraisse que
trés rarement semble indiguer combien peu
565 AVANLAZES (Par Tappon & un cerain but)
SOnt mis en &videncd par CoOmMPArtison avec
dautres écritures. Cette écriture de
synthése dit tout... mais si la richesse
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d'abstraction dynamique n'a pas &é expli-
quée, n'a pas &oé verbalisbe, mise en parole
{un regard qui se dit), cette éeriture qui dit
tout... ne dit plus rien. Elle devient her-
métique, trapmatisante, fermée: toute de
clarté {rien n'est cache), cetle écriture est
pour beancoup d'un obscurantisme guasi
macchiavélique. Mous n'en sommes pas 4
notre premier paradoxe en regardant fone-
tionner {ou dysfonctionner) s nusths d®iun
peu plus prés!

Je voudrais citer & présent un (vpe d'erreur
qui montre ce qui peut s= passer goand la
phrase mathématique est lue selon les lois
de la langue familier= i laguells elle sem-
ble emprunter ses symbaoles et son vocabu-
laire, c¢'est-d-dire lorsqu'elle est lue de
gauche i droate par un lecteur qui gline ses
informaiions les unes aprés les autres, au
fur e & mesure que s"écoule le temps de
sa becture, sans tenir compte des lois pro-
pres aux opérations mathématiques (ici
"&galité).

Face &
T+ d-D=3-5

Solange dit
T-2+3 x

puisgue I'idée est de camuler Jes x. Ellz a
lu la phrase mathématique de gauche &
droite, et tout en la lisant elle y glinait les
%x. Elle en a donc trouvé 7, puis -2, puis 3.
Sa lecture est celle d’une perception lindaine
qui s déroule avec le temps, alors que les

mathémarigues s'adressent 4 un temps
arrétéd, 11 s'agit de percevoir la phrase glo-
balement avec troks opérations: +, -t =,
I s"agit de percevoir que dans

T% 4+ 3-2x = Ix-5

3x ost & droite. Aussi ) enléve 3x & droile
et & gauche 2} pour trouver

T-M-3x+3=-3

Goded.
I +3=-5

Jauribue ce type d'erreur & une percep-
tion de type lindaire (s déroulant dans e
temps de la lecture) plutde queé globale 3).
Dans les deux perceptions on regroups les
x ensemble et les nombres ensemble, mais
dans I'une la place occupée compte, Les
phrases mathématiques demandent 4 Etre
vipes globalement pour que Sule aux yeux
les opérations. Ce n’est qu'aprés que 'on
regande ce sur quol portent oes opérations.

Je rappelle aussi la remarque de Hans
Stoks, anthropologue, qui obsérvail que
notre détermination culturelle d"Oceciden-
taux range ["addition er la sousiraction
dans 'ordre du faire, 'dgalité dans "ordre
de 'dre. Peul-fire que Solange ne com-
prend pas qu'il y a du Faire dans étre, Ei
de nous rappeler qu'en langue maasal
comme én russe il n'y a pas de mot pour
dgalivé, On v dit cecf cela: sans est on éeal
entre bes deux.
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Yoir en mathématiques veut tout
d'abord dire utiliser ses veux

il y & licu de distinguer

el
2

Cette remarque fait sourire. ., elle e pour-
tant essentielle et nécessaire : & quod impu-
ter sinon & un manque de discernement
dans la vision des erreurs telles que

Ix+ v

remplacé par
Ix + ¥y

I"&léve a entendu, il n'a pas vu. Continuer
serail nous engager dans une clasification
des erreurs en math qui, blen que riche,
n'est pas notre propos. Il &t toutefois
important de noter la part trés imporntante
joude par les yeux en mathématiques,

Voir, c’esl reconnaitre

Voir ce n'est pas que utiliser ses yeux,
mime pour discerner x¥ de 3x, 3 {x + ¥)
de 3% + y,... Dans ce discernement intér-
vient aussi de la reconnaissance : recon-
naitre que
X% signifie x . x
2% signifie x+x
reconnaltre que dans 3 {x + v, & cause de

la parenthése, il ¥ a lien de distribuer le 3
sur e x et 'y, cest-d-ddire 3x + 3y,

Signalons gue utilisation de la lemre x
pour désigner ¢¢ dont on parle (/' inconnue)
¢n mathématique est un handicap pour
beancoup. Au eu de comprendse gue oette
crodx désigne une quantité a trouver par le
biais des opérations et conditions ausguel-
les elle est soumise, beavcoup d'ééves en
plein naufrage du sens s'agrippent a ce
qu'ils peuvent: une lettre est une bonée,
& laquelle ils se raccrochent en crovant
retrouver *alphabet, Or x n'a pas en math
de valeur comme 24éme lettre de 'alpha-
bet. Clest plutdt un sipne & regarder
COMME croix-signature des analphabétes:
¢lle désigne une présence, non visible, elle
marque une place dans une dynamique
opératoire. Ce que "on observe, ce sont les
lizux oi la méme lettre apparait, & quelle
hauteur dans I"écriture de la phrase,

Dans 1"utilisation des formules, le fait de
reconnaiire est important. Face & la
lormule

a? - b = (a-b)la + b),

oelui qui doit transformer
9a'b*-25 8" @

en un produit sera irrémédiablement blo-
qué s'il reconnait les mémes a et b dans la
formule et dans "énoncé de son exercice.
Comme ils n"occupent pas les mémes posi-
tions, accéntuer la similitade des letires
méne directement & un chaos inextricable.

Far contre celui qui observe que 9 a% bt est
le carré de 3 a? b &t que 25 a* b? = (5a*
b)? (transformation de I"énoncé pour qu'il
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corresponde & ce que I"on veul reconnai-
tre), celui-la utilise la formule dans ce
qu'elle a de dynamigue: une différence de
carré, et factonss immédiatermnent : « be pre-
mier moins le second multiplié par le pre-
mier plus le second s, bei:

(Falb?-Sa'b)(3atd? + 5a'h)

Les a et les b de la formule n'ayant pas
vatleur d¢ letrre au s2ns d'insertion dans une
phrase comme les letines de |'alphaber, elbes
sont simplement utilisées comme symbo-
les pour désigner uns place 4 occuper. A
o2 titre on wtiliserail avaniageusement

B -4 = (T -4 (O + &)

au liew de 2* - b* = ja - b) {2 = b),

mais la typographie en est plus difficile et
donc bes colns des manuels plus élevés,
Rien n’empéche pourtant "enseignant de
désalphabétiser de temps en temps les
symboles gqu'il utilise en math pour que la
dynamicque opératoire soit mise plus en évd-
dence. 4)

La formule math fait écran: elle est bar-
riére qui prend la place du réel pour celui
qui vedt sans reconnaitre. Elle est relais qui
méne au réel pour celui qui entre dans la
dynamigue reconnue.

Notons qu'il o'y a que les Eéves qui ont
utilisé les ressemblances des lettres a et b
dans I"énoncé de la formule et dans celui
de leur exercice, qui ont pu apprendre que
cette ressemblance était inopérante et done

non significative. Je pense & Einstein qui
avait éé mauvais &ibve et dit plus tard:
Créer ¢'est refuser de voir trop vite les res-
semblances qu'on désigne.

Le geste de la vision

Isabelle Stenpgers a porté mon attention, au-
dela des signes, sur les gestes impliqués par
la reconnaissance d'une formule comme
applicable & un énoncé particulier : retrou-
ver dans

(3a? b - (3 at bP

le fonctionnement de 2 52 go at - B2
signifie un geste

Celui qui reconnait que 3 a® b* occupe ici
la place du a de la formule et que 5 a* b
occupe ba place du b de la formube, fait une
association, un geste. Ce geste opéré par
Ia vision montre combien en math le gesie,
intégré au voir, ¢st sémantigue, constitu-
tif du sens et de la langue. Le geste crie
de I'image dans fe temps @ espace e temps.
La réule intégree s gdevenue ton geste (Isa-
belle Stengers). 5)

40
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Dans "enseignement secondairé on prati-
gue souvent la méthode dite du drill:
répétition-annonation ol un exercice sim-
ple est repris en changeant bes coefficients,
puis les exemples se compliquent graduel-
lement, toujours avec répétition dans des
exercices semblables, Cela m*&onne tou-
jours que |"on puisse penser qu'en anesthé-
siant I"atiention, 1"éveil d'un enfant on le
méne & penser. Il ne s"agit pas de répéter,
mais de reconnaiire. Il ¥ a & nécessité
d'une vitalité, d'une concenteation menant

Il ne s*agit pas de répéter, mais de
reconnaitre. 11 v a 14 nécessité
d'une vitalité, d'une concenira-
tion menant au aha.

au ata. Pour cela il faut avoir intégré la
pratique d'une gestwelle non nécessaire-
ment disponitble par la répétition, sauf pour
ceux qui, disciplings et confiants, compren-
nent la répétition comme le musicien qui
fait scs gammes ou le danseur & la barre.
Cet dveil ascétique n'est pas be fait du grand
nombre ! Beaucoup ont besoin qu'on leur
pose les jalons, qu'on leur fasse prendre
connaissance des dapes par un échanges qui
met accent sur les étapes & franchir.

Tant qu'on ammone wne réghe, poursuit 1sa-
belle Stengers, elle n'est pas inwégrée
COMme une oié entre =od ef un possible.

La formule ouvre un possible...puls on
luite pour incarmer le possible devenu
apyit.

Voir est vision d'un possible

Pour expliciter cette manipulation anim e
par le désir de reconnalire, je ponse &
P'exemple cité plus haut, et aussi aus équa-
tions du cercle. Je suis silse que je trouve-
rai dans un avenir proche un exemple qui
tout en dant susst dtonnant guant & la
complexité de ln manipulation 4 faire serait
plus accessible. En awendant rappelons que
I"équation d"un cercle de cenire (a, b) e
de rayon roest
(x-ap + (y-bp =12,

Impression étrange circulant le long de ma
colonne verébrale et alourdissant man pok-
gnel: je perds mon auditeire par cefte seule
phrase. Dol vient-elle? Que veut-elle
dire?

51 seulement vous pouviez 6) la prendre
pour un fail et porter votre atiention sur
fa question comment je retrouve une
phrase de ce type dans 'expression:

¥ebx +WV-dy=12
Pour retrouver le cercle dont il s’agit, on

se base sur les puissances de x et de y. On
arrange les termes indépendants ensuite

Inifigtions - N® 3 - Mai 1590

41



Xx-3P7 + (y-20-9-4= 12
((x-3F = x2-6x + B}
ou(x -3 + (y -2 = 23,

11 s'agit du cercle de centre (3, 2), et de
favon 5.

Cette manipulation &5t quelque peu envos
e, aussi je ne mattarde pas sur cet exem-
ple. Ceux d'entre vous qui 1'om compris,
savourent mieux & présent le sens Ju pos-
sible devenu appat. Reconnaiire quiil n'y
a que des x* g v de méme coefficient, des
x ef des ¥ mais pas de ©v ncite a la trans-
formation faite plus haut pour connaitre
I centre ot le rayon du cercle,

Ceux qui n'ont pas suivi ma manipulation
ont auss peren que seule une manipulation
donne 4 reconnaiire la formule, Mais chez
eux ce message st alourdi de la conviction
que ¢ et 51 compligué tout cele qutil vaut
mitux ne méme pas essayer. Dorénavamt
chez eux (et surtout chez les éléves de ce
type) le message immédial pergu par une
phrase telle que

KE-fn + ¥y = 12

sera plutdt: Compligué, t'aventure pas
{et de 1 & ne plus voir il n'y a gu'un pas!)
plutdt que: il ¥ a un cercle li-dessous,

Se rendre disponible pour voir
Ce qui précéde met en évidence la dimen-

sion éminemment personnélle du voir en
mathématigues: les émotions, les rejets, les

tensions, les peurs handicapent le voir,
pod, b perception et donc la compréhen-
sion. A vouloir trop voir on ne voit plus!

A ne pas voulolr voir on ne voit pas non
plus! Jérdme, un jeune de 20 ans, me
disait: Pour gue les dléves voient, il faut
quiils veulent bien woir, 1l me décrivait
aussi les élapes par lesquelles il éait passé
pour comprendre les équations différen-
tielles. On ¥ retrouve dans 1"ordre : volonié
et application, ttonnement, repos confiant
et abandon, reprise, ga 3 est (n'"y a-t-il pas
|4 analogie aves les étapes de progression
intérieure décrites par kes mystiques 7). J'mi
di dabord faire un travail par mof-méme
aves ce que javais. Je cherchais dans Je
flou sachant seulement gue la question
essemfielle devait arriver,.. Puis i a fally
que ca mirisse dans ma tére: ga travaiife
four scul méme quand je ne suis pas pen-
ché dessus, Enfin fe suls revenu d ces équa-
fons ef j'ai éré surpris de saisir bien des
choses. Pour finir, e prof a mis tout en
place en deux coups de cullldres & pol.

Mous avons vu plus haut combien le geste
&ait intégré & la reconnaissance d*une for-
mule au point que Isabelle Stengers peut
dire: La régle imidgrée devient ton geste,
Les mouvements du corps qui lui assurent
aisance et souplesse interviennent aussi

dans la compréhension -songeons aux cent
pas que nous faisons en réfléchissant, an

désir de se Mottir pour milrir une pensée

ou i la position que nous adoptons pour
écouter, réfléchir, exprimer... Je me sou-

az
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viens de Myriam {elle avait 14 ans). Lors
d'une séance de math elle se plaignait sans
cesse de son coxis, aucune position ne lui
¢tait confortable... Inutile de dire quelle
ne comprenait rien en math. J'ai fini par
lui demander dans quelle pasition elle se
sentirait & aise, €1 nous nous sommes
retrouvdes i plal ventre sur le tapis, un bloc
de papier et des feutres devant nous. Etait-
ce sa position, ou d"aveir mis son prof de
math ao tapis, mais Myriam est devenue
brillantc. Délide dans ses gestes, sa pensée
était rendue fuide e disponible,

Cees remargques de type personnel monteent
I'importance d"une certaine qualité de cen-
tration (&ire centrd) pour avelr accks aux
mathématiques.

En donnam 'impression de ne pas parler
des mathématiques elles-mémes, j"observe
les phénoménes dits périphdrigues qui peu-
vent ou non en empécher accés. Dans ce
iravail de sens, d'épistémologie... je suis
passeur (celle qui aide & aberder les maih,
4 y entrer) el observateur.

Faire des math: voie d'éveil

Je suis ainsi amende & mettre 'accent sur
I'éngagement personnel: il n'y a de maih
gue dans le faire (des mathématiques), il
0y a pas d'autre savoir gue celui du faire,

pas de mémoire, pas de par coeur, pas
d'argumentation autre que celle du faire.

Yai eu ces dernters maois "occasion de tra-
vailler avec Solange, dame de 55 ans hvper-
bloquée au départ. Depuis sa jeunesse,
Solange est traumatisée par les math. Elle
& eu le courage de me téléphoner et de tra-
vailler des problémes marhématiques
{menant auy équations du ler degré), parce
quelle avait la certitude intérieure de pou-
voar, par les mathématiques, irouver un
acces 4 1'ordre du monde. Dans sa vie rela-
tonnelle ¢f mondaine elle 2 é1é décue par
trop de mirages, par trop de réels qui les
uns aprés bes autres se cont avérés illusoi-
res. Aussi elle cherche un réel plus simple,
inserit en elle. Ellz a décidé de plonger dans
les math parce qu'elle cherche une cohé-
sion intéricore par la remcontre avec un
systéme cohérent, Elle n'a pu réaliser ceci
¢t le dire qu'aprés six séances d'exercices
mathématiques. Quarante ans de peur
assurent des blocages bien solides et trés
lents & accepter de céder la place 4 un autre
possible: on finil par tenir & son inca-
pacité !

Travailler avec Solange est pour mol une
mine inouic d'observations. Elle est
quelgu'un qui résiste énormément aux
changements, au langage technigue,
quelguun avec qui les moindres éapes doi-
vent #tre mises en lumiére ot verbalisées,
Nous apprenons [outes deux énormémen)
de ce travail ensemble, Je voudrais citer ce
quelle m'a dit stupéfaite:
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Quand je fravaille ces équations, jo ne
retiens rien par coeur, Pour mof ¢'est &on-
manl : f'al Phabitede de lire et de retenir,
Favais peur de faire les exercices en
croyant que je les retiendrais par coeur 8
Ia premiére Jecture ef puis gque je ne sau-
rais plus réfléchir... ef non: rien. A cha-
que fois que je reprends un énoncé, méme
st je I'ai déjd résolu auparavanm!, je ne e
souviens dé rien, ¢'est fowjours newf.

Et deux jours plus tard, Donales, 14 ans,
me disait la méme chose. Elle venait de
découvrir gquune fois gu'elle se menait 4
chercher & comprenait en gdométrie, quel-
que chose en eile pensait, s"amiculair, réflé-
chissait, mais que la mémoire qu'elle avait
Jusgue Iy wiilisée pour répéler ces choses
incampréhensibles ne jouait plus le méme
réle.

Dés que I"Héve s"invite & Ffaire des marh -
cela ne peut se passer qu'en lui-mbme : une
sorte de ahe intéricur, il ¥ a une piste pour
moi fcl, quelgue chose auquel fe penx
participer- il découvre en lui-méme une
dynamique de réflexion, d'essais, d"hypo-
théses, de questions, Cest 13 ol pour mod
les mathématiques commencent : 13 on jo
participe totalement au processus d'élabo-
ration Loujours créateur des mathémati-
ques (g.A4.d. je fais des math, et je est
construit par les math). Aussi I"erreur est
essenibelle; elle est la trace de ce je partici-
pant. Sans erreur, les math sont un
discours-machine. Les erreurs signalent le
liew o en es2 lewr auteur, les modiles ina-

déquats gu'il utilise, les connotations lan-
gapidres inappropriées, ..,

Pour moi, les mathématigues
sont le langage du peintre
i on lui enlevaii
ses pinceaux et ses huiles.
Etre au cocur du vivam
el exprimer... sans moyens,

« Ahaw,..un miracle

Voir en mathématique c'est étre saisi, ¢'est
faire I'expérience du aha (jc détaille ce
point dans un compte-rendu d ateliers sur
un probléme particulier o0 je mets en
lumiére combicn les mathématiques sont
un lien privilégié ob s'opére le travail du
deuil T

Mais il n'est pas naturel de saisir, de volr
én mathématiques: ¢'est un miracle qui
pour ére reproductible n'en est pas moins
un miracle. L'accompagnateur qui crodl
que I'expérience de la vision est immédiate,
induit un traumatisme. En effet, on ne voit
que quand cela a du sens... ot le sens e
sémantique.
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Yoir est illomination

L'expérience du voir en/par les math est
irréversible (on ne sait plus aprés comment
on pensait avant), immédiate, tranchante.
Un éclair, e le monde change. 1l reste &
exprimer, & articuler, mais la saisie e 14,
une certitude est présente.

En math, le langage donne & voir,..puis le
voir donne & parler. Mais & une condi-
tion...c'est de s'investir dans oe langage,
quil soit la trace d"un faire. Ce qui valide
totalement Perreur comme partic ingé-

grante du processus,

Conclusion

En guise de conclusion je voudrais passer
en reve les aspects visuels des mathéma-
tigues,

1. Les mathématigues sonl un langage
visugl, hyperconventionné o qui ameéne &
une grande liberté au sens od les Japonas
entendent le mot g (la voie) : passage par
une discipline, 8)

2. 1l faut dépasser le visuel: ce n'est pas
1 que ¢a se passe, Les mathématiques sont
I"occasion dun travail du deuvil.

Prendre conscience qu'une Tormule n'est
pas un énoncé symbolique; c& ne sont pas
les symboles qui compient mais la dyna-
mique opdratoire.

La vue, oo n'est pas I'organe des veus, mais
I"abstrait derrigre les veux,

3. Leregard en math est chargé de savoir:
on ne peut voir que quand il ¥ a une struc-
ture de sens derriére le regard. On voit
pitree que 1'on sait et que I'on reconnait
ou parcé que l'on cherche dans cette
direction-li (On vort aussi parce gue I'on
aimerail qu'il en soit ainsi. Oh les hellss
erreurs dont Phistoire des math 6'cs pas
dépourvue 1), Apprendre & quitter e désir
pOUr voir.

4, Un travail en mathématiques fait pren-
dre conscience des charges (culturelles) du
regard el autorise donc & se positionner
librement par rapgport & elles ot & en jousr,
Le regartl deviem ains pleinement ["organe
de I mise a distance, 1"ai toujours éé frap-
pée de voir combien les mathématiques
imterrogent la pensée, au point qu'une
experience de mathématiques réussie est
une expérience de philosophie,

5. Voir edt rencontre: aussi il v a ke moment
juste, ni trop 1de, ni trop tard, et *attitade
corTeCte,

4. Y a-1-il une génise du voir? Ayant ateri-
bué beaucoup de qualificatifs visuels aux
mathématiques, je me suis adressée &
Richard Baker, maitre zen (discipline
dillurmination). Je m’attendais & ce qu'il
me parle du vodir, il m*a parlé de son expé-
ricnce et m'a dit comment face & chaque
probléme qui s’adresse 4 lui, il agit avee
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la méme attitude: [ pue @ gemie pressure
oft it. Pour i, la résolution d'un probléme
a sa génise dans I"énergie (la concentration)
que 'on a appliquée pour le résoudre.
Cette fnergie donne naissance & une visua-
lisation qui aboutit au langage.

7. Enfin, il importe de constater que dans
rout ce qui précéde, aucuné connolation
morale, jamais n'a éé nécessaire : les math
som de 'ordre du jeu. Mémez 5" levr armive
de donner naissance & des processus effi-
caces, 1l est temps de ne plus 8"y tromper
et de s"autoriser au plaisic du jeu sans le
poids de la moraie ou de 'autorité. En
mathématiques il n'y a pas plus de vérité
dans a® - b? que dans (a-b) (a+b): une
expression =si plus appropriée que autre
pour un usage particulier, c’est tout,

Beancoup d'éléves tenus en échec par les
math ne souffrent pas d'incapacié en
mathématiques. 15 sonmt le plus souvent
traumatisés par "autoriié exercée sur eux
par celui qui a la elé infaillible du juste e
du faux, le profde math, Comprendre les
math les rend autonomes, leur permet de
se libérer de ce carcan pour devenir acieurs.,

J'ai parlé de dewil, d'illumination, de quit-
ter le désir pour voir: beaucoup d'éntre
vous y reconnaissent un vocabulaine mysti-
que que jrutilise en pleine connaissance.
Les mathématiques se sont avérées pour
mioi et dans accompagnement de mes &é-
ves tre une aventure spirituelle, un che-
min d'initiation.

En rangeant des livres dans notre biblio-
thique j*ai laissé tomber 'un d"cux. En le
ramassant je 1"ai feullleté: quelle joie de
lire ces lignes dans Le visible er linvisible
de Merleau Ponty 9): On peut effectuer le
passage (entre la chose ef les pré-choses
flortantes) en regardani , en s"éveillant au
monde, on B pEUE pas v assister en spec-
iateur (un regard qui se nowrrit du travail
de dewil). (...} ¢'est une métamorphose par
lagqueelle les apparences S0 Instamanément
dismitudes d'une valeur quelles ne devalens
qu'a l'absence d'ume vrale percepiion,
Ainsi la perception nous Fail assister 4 ce
miracle d'une rotalité qui dépasse ce qu'on
croje drre ses conditions ow ses parties (..)
ile aha'). Mais pour les déplacer comme
elie fair, il faur que la perceprion garde
dans sa profondeur foures leurs refevances
corporelles : c'est en regardant, ¢'est encore
AVeC mes yeux que jarrive & la chose vrade,
ces mémes yeux gui fowr 4 "heure me don-
natemt des images monoculaires: simple-
ment, s foncriionnent maintenant
ensemble of comme pour de bon, Alns Je
rapport des choses of de mon corps ext décr-
dément simgulier: ¢est laf qui fait que,
quelquelols, je reste dans "apparence et juf
encore qui faft que, quelquelods, je vafs aux
choses mémes; et lud qui fait e botr-
donpnement des apparences, lui encore gui
le fait taire of me jeite en plein monde.
Tour s¢ passe comme $1 mon pouvoir
o ‘acedder aw monde ef celui de me retran-
cher dans les famtasmes n'allaient pas 'un
£ans autre, Davantage : comme 57 1"accds
au monde n'était gue "autre face d'on
redrait.
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