"iManie Milisa pubhé "Soulfle, dontine
el mathématiques” (avec Marlyse
Schwerzer Jdans Inftiations, numéro 26ro
"Le souffle et le corps®, “"Les
mathématiques | quitler le connu pour
I"'inconnu” dans Inibations, numéro |
“Les passages et la mon”, "Une aven-
ture intérieure : apprendre 4 voir en
mathématiques” dans Initiations
numére 3 "Liinvitation au vovage",
“féro - un concept mathématique du
vide? dans Initiations, numéro 506
"Le silence”, "Gestes en mathéma-
tiques” dans Initialions, numéro T "Le
gesie”, "La parole des sans voix™ dans
Initiations, numére & "La voix", "Le
nombre d'or - la ratienne] imabionne!”
dans Inibiations numéra @ "Orienter
I'oceident

Avec Isabelle Stengers, philosophe des sciences, Michdle
Garant, analyste de la formation, ¢t Svlvaine Drablier,
Jondaitrice d'une école de langues ef attachée de presse,
Marie Milis, mathématicienne, vient de fonder une ashl

internationale “AdoMath’

' consacrée a la recherche

de la transmission en mathématiques. Son interroga-
tionsurle regarden maﬂmmm:ques l'a n:'nufm' attentive

a ce gqu'elle nomme

‘les images porteuses’'. ')

LES IMAGES

PORTEUSE
EN MATHEMATIQUES ¢

ans son article **La vision
D enchantée’’, Thomas Moore

parle de 1'urgence de re-
trouver un regard qui ré-enchanie le
monde... “car la fagon dont nous
traitons le monde ') dépend de la
fagon dont nous le voyons, et la
fagon de vivre nos vies dépend de la
vision que nous cn avons, ™
Je voudrais 1émoigner dun trajet
qui au départ de 'observation el
d'un regard posé sur des objets
extéricurs, a interrogé les objets de
visions imtéricures et m'a conduite A
imtroduire dans ma vie le sens de la
célébration. ¥)
Etant assise 4 coté d'enfanis pour
qui les performances mathématiques
sont symplomatiques, j'ai é1é amends

Mane Milis

aminterroger sur la source de leurs
errcurs. Unc fois reléguées aux ou-
blicttes de la facilité, toutes ces
Faisons si sonvent Evoquéces que sonl
Iincapacité, le mangue de travail oo
la distraction, je me suis rendue
comple que leurs productions sont -
comme les nitres- le fruit de régles
scrupulcusement suivies *) ou
d’images intéricures qui souticnnent
leurs intuitions ¢t portent leurs
raisonnements, Je les appelle des
“images porteuses’’. Clest d'clles
que naissent le jet de éeriture ou
I'élan d'une réponse. Pour les
rencontrer, je vous invite 4 gliner
quelques piéces qui petit & petit
formeront une mosaique dont 1 sens
forcera notre émerveillement,
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Motre parcours fragmentaire nous
estimposé par lesujet de notre éiude,
son emprise directe sur la vie, ¢t par
mon amour de chaque perle qu’au
prix de ses souffrances un enfant
m'a offerte. “*Depuis la toute petite
enfance, j’ai une fringale de
connaissances disparales ¢ un peu
tziganes. Je me bricole de petits
morceaux épars d'une mosaique
détruite, partout on je peux, sans
esprit de systéme. Et je vois ces
choses se mettre en place, d'une
fagon mystéricuse, comme & ["in-
téricur d"une sphére ol tout conspi-
rerait Aachever une sorted'ensemble
harmonique, polyphonique. Encore
maintenant, i chaque fois que je
peux glaner un petit true, 4 gauche
ou adroite, jesuiscontent comme un
gamin qui va marauder des ocufs
dans des nids de passereaux, La
seule chose qui me fasse accepler
I"idée de vieillir, c’est de compléter
cette mosalgue encore lacunaire.™ ')

1"ai déjd eu I"occasion (4 propos de
2éro *) d'observer le rapport entre
nos gestes mathématiques et les
mots que nous disons pour les justi-
fier. Ainsi, dans 'addition, il est
clair que #éro n'a aucun cffet et
rejoint donc le sens commun de
“rien’": *‘2éro c’est rien”’. Le pre-

micr mot de cet énoncé - qui a un
statut spécifique el techmique - esi
assimilé au second qui plonge ses
racines dans 1a langue maternelle et
soncoréged imagesetd’évocations
qui mourrissent el occupent nos
imaginaires. Aussi quand nous
rencontrons #érodans la muluplica-
tion, son assimilation a n"étre rien,
quantité négligeable et inintéres-
sante fail que pour béaucoup, en
toul cas d'éléves, 3 x O donne 3
(et mon zéro).

L'assimilation intériorisée de #éro
avec “‘rien’’ empéche 'accés -
techniquement nécessaire- 4 la
capacit¢ du méme zéro d'ére non
plus inutile mais décisifiet absorbant
dans la multiplication.

Alors que "association de 2éro avee
rien est temporairement efficace, et
localement {sur "addition) adéquate,
elle empéche I"accés & la compre-
hension de la place du zéro dans la
multiplication. Cequi futune image
porteuse de sens devieni un obsiacle,
Au licu de sanctionner 'erreur qui
signale ce deuil 4 faire d une image
pour en adopter une autre plus vaste,
il ¥ a lieu d’ouvrir un espace de
paroles pour metire ¢n mols o¢ que
I"on savait préalablement et ' ouvrir
A un autre type de savoir, Révéler ce

que I"on savait déja et bien voir son
conlexie pour pouvoir en changer.
La tendance malheureusement
généralisée des manuels scolaires el
des professeurs de mathématiques
est de sur-contrdler leur vocabulaire
pour n¢ jamais *‘pécher’” par écart i
une langue strictement formelle.
D'emblée ils proposent donc une
langue ascptisée, créde pour que
I"éléve qui Madopte ne rencontre
ancun dewil dans sa carriére
d’acquéreur du savoir mathé-
matique. “"Zéro c'est rien’’ n'a
auncune place dans un discours
mathématique ainsi congu. La
plupart d’entre nous se sentent
d'emblée rejetés du giron sacré
puisque o¢ 4 quol nous pensons
naturellement semble ignoré -et si
I'on s’y risque- pénalisé. Il n'y a pas
moven de retirer de nos tétes ce qui
5"y est installé avec tout le poids de
I"accord iacite de la langue dans
laquelle les mots sont choisis. Si
zErp est aseplisé, technicisé, en cas
de paniqueil redevient 'rien’": cetie
association, si elle n'a pas éé
respectée of accentuée, dramatisée,
est en situation de devenir mon-
strucuse.

Plutéit que de présenter un paysage
technique -forcément vide de sens
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puisqu’il ne répond A aucune ques-
tien et ne soulage aucune crise- ne
vaut-il pas micux affronter -et
célébrer-irruption merveilleuse de
ce 2éro qui de rien émerge et change
decomporiement: ¢'est passionnant.
Faire que dans laclasse, onen parle,
que le déf devienne celui de la
communauté: **Comment onva faire
comprendre cela aux autres?", Seul
un probléme que 1'on a assez habité
acquicrt la robustesse qui permel de
changer de mots. Tant que 1"éléve
n'a pas percu le poids et 'influence
des mots qu'il dit, le danger a éviter
existe encore.

Adulte, Nathalie emtame des éludes
de psvchologie et a donc besoin de
mathématiques. Dans  un
développement statistique oi elle ne
bute pas sur une accumulation de
signes cabalistiques, Nathalie tombe
enarrét quand elle mevoit simplifier
dans n—. Lechoc estbrutal au point
qu'elle en pleure: **Je ne peux pas
accepter que multiplier par 1/nc’est
diviser par n'",

Je lui montre comment 8 demis, 8 x
172, valemt 4 ou 8 : 2, comment 1/2
estl'inverse de deux et multiplier est
I"inverse de diviser. Je comprends -

et lui dis - qu’il v a licu d"opérer un
deuil : celui des images véhiculées
par la langue. Mathalie parle de
“multiplicationdespains’’, "*crois-
sez et multiplice-veous’": la multipli-
cation est dans noire langue tou-
jours associée & une croissance,

Diviser ¢'est rendre petit. Techni-

du denil qui dévitalise un mot pour
en transmuler le sens. “'Zéro",
“multiplier”’, “"big bang"" devien-
nent alors des clins d'yeux  pour
ceux qui, devenus experts, ont ac-
quis la souplesse d'étre a [aise
dans deux mondes: celui -commun-
oi multiplier est croissance ct celui

N*évitons pas les métaphores,
mais célébrons le moment oi elles nous Lichent.

quement, multiplier peut rendre plus
grand ou plus petit selon ce par quoi
on multiplie {2 ou 1/2), Cetie
rencontre de choc monire & Nathalie
combien il faut accepter de larguer
les images poriées par notre langue
et leur fascination de signification
pourentrer dans "univers technique
des opérations el leur fascination de
fonctionnement. Mathalic a un
dernier sursaut avant 1"acceptation
finale: **Il faudrait alors inventer
d’autres mots’”. Ce serait aseptiser
la route du savoir. Clest ceque tentent
les manuels, et pouriant les Mathalie
devenues adulles sans avoir ren-
coniré ce qu’elles ont cotoyvés sont
nombrewses, Jecrois qu'il vaul micux
entrer conscient dans |'expérience

oit multiplier est une opération qui
peut faire croitre ou réduire,

Les mots que nous disons sont ap-
préciables méme s'ils devienneni
inadéquais car ils sont la trace d'un
chemin, Au départ, multiplier était
une opération en accord avec la lan-
gue. Puis son fonctionnement nous
a entraing ailleurs : on ne peut plus
I"arréter 1A oi on croyait sa limite,
C'est un beau cas de création qui
dépasselesintentions. Le mot utilisé
indique ce que 'en crovait faire
quand on avail encore un rappor
direct & la langue : fractionner, on
sail ce que cest, mais quand cela se
mel @ multiplier - quelle évolution !
L univers des fractions est plus riche
que "univers du fractionnement gui
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a ¢1¢ son parent. Il y a donc un saut
imaginatifom il faut Bcher la pratique
intuitive ¢t accepter d"aller oi on est
mené. Cestle moment délicat ou les
métaphores péuvent s¢ relourner
contre nous. N'évilons pas les
métaphores, mais célébrons le mo-
ment ot ¢lles nous Hichent. Ce serait
si triste de savoir déji au moment ol
on est capable de s'en surprendre.
Ainsi j'aimerais tant que nos en-
fants puissent croire le plus
longlemps possible que la terre est
plate jusqu’au matin o ils s"éonnent
que le soleil se léve dans la cuisine et
s¢ couche dans le salon. Pourquoi?
La découvene de notre boule est
alors un sacre qui enchanie notre
vision bleue... et nos imaginaires,

Je n"ai malheurcusement pas la place
de présenter ici les désastres que

peuvent créer |'appréntissage
d'une algébrisation artificielle el
incomprise. Face 4 leurs premiéres
équations, beaucoup d'éléves
{certains encouragés par leurs
professeurs) tentent de les résoudre
en utilisant systématiquement
I'expression “‘passer de 1Mautre
chte"”, qu'il s"agisse d une addition
ou d'une multiplication. Ainsi, au
départ de
2x+3i=9

ils ““passent le 3 de I'auntre ¢oté" ¢o
qui donne A certains

2x=9-3
et & d'autres
2x=9+3

Puis ils “passent le 2 de ['aure
chi¢”” ce qui donne

x‘—iz' ou x=68-2.

64
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au choix ! Passer de 1"autre coté est
une expression dangereuse: depuis
som apparition Frangoise et Sophie
ont plongé dans ladestruction active
de toute pensée mathématique par
incohérence. Puisque toutes les
opérations sont passibles du méme
vocable, pourquei les différencier 7
Aussi x.x vaul 2 x, puisqu’on voil
“deux fiois k™', (x+1)° vaui 2x+ 2,
=2 x-3xvaul 6 x, elc. La langue
¢t son bon sens se sonl immiscés ¢n
licu et place des exigences opé-
ratoires ¢t toul passc...”'dc 'aulre
coté’": 14 oi " intellect se détruil par
incapacité de sens,

Depuis Frangoise et avec Sophie, je
me suis renduc compte que nos ¢lé-
ves sont nés aprés la disparition des
balances i platcaux et i fléan. Aussi
sur un vieux marche de Prague j’ai
retrouvé unc de ces merveilles an-
tigues qui m'aide a restaurer du sens
dans nos échanges. Quand j'en-
tendsdire **je passe de | autre cote”,
je demande 4 1"éléve de prendre un
poids sur la balance en équilibre et
de le passerde Iautre coté, L égalitg
-4 respecter- est 1"équilibre des pla-
teaux. Cue faire?.. sinon au moins
sc rendre comple que “‘passer de

I"autre oMe™” est une hérésie - une
image dangercuse,

I'ai observé Benoit - pourtam éu-
diant en 6¢& math fone - lutter avec
ce probléme; comment faire? 1 avait
si bicn appris A trailer une &quation
en passant de 1"autre coté qu’il lui a
fallu du temps pour découvrir qu'en
faitil s”agitd enleverunméme poids
desdeux chiés delabalance. Hy faut
non plus une mais deux mains : en-
lever simultanément des deux coiés
garde 1"équilibre. Dans tonle équa-
tionily alicudetraiter de fagon sem-
blable les deux coiés de 1" égaliie.

Enlever au scalpel mental cette ex-
pression enkvstée  passer de Mautre
cOlé" pour lui substilucr une image
gestuelle intériorisée; traiter de la
méme fagon les deux plateaux de
I'égalité non seulement redonne du
sens mais permetl 'érection d’un
corps de connaissance solide. La
robustesse de nos savoirs est es-
senticlle, aussi ils doivent &re con-
struit sur des comportements el des
images solides pour pouvoir passer
I'éprevved un changement de mots:
changer pour dire la méme chose cl
finalement garder un méme maot
pour dire des choses différentes,

En vue de cet anticle j"ai collection-
né des dizaines d'exemples d'ex-
pressions et d'images qui baignent
nos intuitions, ¢t sent des points de
repéres qui définissent dans une
région de pratique des compor-
tements qui font sens Je voudrais
vous les présenter toutes - j"aurais
I"impression devons introduiredans
ma grotte d’Ali Baba, aux mille
irésors cblouissanis... Mais il me
faut conclure en observant combicn
les erreurs nous montrent que nos
mots el nos comporiements, nos
Irajets de savoir, sonl des chemins
trés négociés. 11 v a done tout licn
d'en légitimer loutes les Elapes ¢t les
problémes quils poscnt plutét que
de les censurer - on ne peut faire
bouger un concept qu'en le res-
pectant. ¥ compris quand on le
dépasse. Sinon, ce qui esl censuré
existe toujours el s¢ manifesic en
monstrugsité, Pluidt que d’évincer
ou de pénaliser, il ya lieu de féter, de
faire apparaitre I'émerveillement
de 'obligation de changer de
comportement,

Enfin je tiens & poser la question
d’une pédagogic appropriée a rele-
ver le défi des imterférences mosa-
iques @ une pédagogic consciente
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1} et nos éléves...

2) Cet article a grandement héndficié
des mterventions et de |"acuté du re-
gard d'lzabelle Stengers. Avec son ac-
cord je la cite ici librement. Ou plutdt, je
tissece texted partir de nos réflexions et
contrnibutions imbrigqudes.

3) «f. ““La parole des sans voix"', dans
Initiations, numéro § “*La voix™".

4) Micolas Bouvier. Routes et déroutes.
Ed. Metropolis, Genéve, 1992, p. 55.
3) "' Léro;un concepl mathématique du
vide 7", dans Initiations 5/6 *‘Le
silence”".

que ce qui permet de réagir ce sont
les images porteuses el pas les
discours enscignés. Les éléves
sont satisfaits de leurs savoirs
fragmentaires. Les math exigent la
cohérence. Il y a done licu d*élabo-
rer aves eux une réflexion surce que
I"on fait et pourquaoi on le fait. On
reste alors avec des fragments de
connaissance, mais ils sont repérés,

Les mathématiques sont vécues
comme un an d utiliser cenaines
conceplions, certaines “‘images
porteuses’”, tant qu’elles soutien-
nent la réflexion - lout en doutant -
puis de les larguer une fois qu’clles
sont périmées, Cette instabilité
d’entre-denx est un temps d'éveil et
decréationd unautre possible. Clest
aussi - par excellence - le temps de
la communication, de la transmis-
sion.... du jeu et de 1"humour, car il
en faut pour accepter de perdre scs
marques. Il v a lieu de multiplier les

voies de jouwissance pour qu’elle
puisse générer d'aulres images por-
leuses,

“Certains jours, il ne faut pas
craindre de mommer les choses
impossibles 4 décrire””.

A l'instar de René Char, jai plon-
gé au cocur méme de 1" aridité"”
des “‘régles’” et du “‘langage de
"objectivité’” pour tenter de dire
combien celui qui a observé les
arcanes de la pensée célébre. Mon
regard sur les productions d'éléves
fait de ma vieune féte: ““Ahc’estca
que celaveut dire"’. Ensemble nous
découvrons un accés & un sacré qui
a prise sur la trame de nos vies... el
nous découvrons jouissance ef
émerveillement aux lieux mémes ol
brile Ia marque rouge de la pénali-
sation. Notre regard sur I"évolution
de la penséc a changé... et tout
change.
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