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Quest’articolo ha per obiettivo di proporre un noi@rizzonte concettuale per la comprensione del-fen
meno della fobia scolareg¢hool phobig del rifiuto della scuolatuancy) e di conseguenza della profonda e
vasta crisi pedagogica che investe violentememi€epoca attuale, la totalita dei sistemi d’eduoag for-
male del mondo occidentale. Il senso fondamentatpiésto re-inquadramento e di rimetteres¢aiolaal
centro dell’attenzione, mostrando che nella suaeapiu originaria e profonda, il nostro spiritaea realta
vivente essenzialmentdilosofica e matematica cioé naturalmente e innanzitutto proiettata verso
I'apprendimento scolare, prima di ogni altra foroliamplicazione pulsionale, affettiva e emozionalel n
mondo che lo circonda e lo abita.

QuestaPrima Parte si compone di un’Introduzione e due Capitoli.

Nell' Introduzione comincio col denunciare un’'assurdita culturalepisstemologica : la “fobia scolare”
nasce ufficialmente nel nostro universo scientifgrazie a una dichiarazione don-esistenzgJohnson
1941). Questo non e d'altra parte che il riflessorddato ben piu generale e sconvolgente : papiido at-
tuale e lascuolain quanto tale che non arriva a esistere veramémtai occupo dunque di cercare le radici
profonde di una tale situazione, cosi paradospalehé e proprio qui che vedo I'origine del terrsoedo e
inconfessato che molti giovani provano all'ideaalskuola: niente di meglio che un fantasma peotieza-
re un bambino, soprattutto se questo fantasma ose&l'archetipo della sua eta adulta.

La prospettiva che offro sul problema é quellardepoca “panmatematizzante” che ha organizzato tutt
il suo sistema educativo su una flagrante denegazid discorso matematico che da due secoli panetti
i livelli della nostra vita socio-culturale, sciditta e scolare trae la sua linfa e la sua forzardpulsione da
un fondopuramentdilosofico, che potentemente e incontrovertibiltgerisuona in ogni orecchio che ne in-
tenda la voce. La natura filosofica di questo foedmittavia costantemente “invalidata” [Laing] euttgue
ne parli apertamente viene duramente sanzionato.

Ora lo strumento operatorio piu efficace e diffuBajuesta filosofia matematica auto-denegatoria é |
struttura del Gruppo, che attraverso 'opera dinJeiaget ha impregnato tutta I'epoca del costrigttio pe-
dagogico e della “matematica moderna”. D’altra @afelemento mistificatore di quest’organizzazigne
ramente strumentale dellinsegnamento [non solaghestientifico & stata largamente vista e denuadat
pensatori della Rivolta come Gregory Bateson e Riobaing, i quali si sono tuttavia serviti, pertarare il
Sistema... di questa stessa matematica gruppaleoridusione che ne traggo e che nessuno & andato ver
mente al fondo della questione, cioe al fondo dedlara della scuola, che & essenzialmente il liogoi
s'impara a imparare, e cioé a diventare “mateniatici

Andare al fondo di questa paura significa dunqudaenalla radice della struttura del Gruppo, edi& g
sto che comincio a fare nei capitoli che seguop@gedni propongo di mostrare che questa nozionesblda
incapace di rappresentare il movimento fondameuiglla nostra anima.

In 81 ripercorro il cammingstoricoche ha condotto Piaget e tutta la sua epoca a farenla sua ipotesi
“imperialista” sul Gruppo. Discuto le posizioni dordan, Dedekind e del Programma di Erlangen dx Fel
Klein, en traggo tre conclusioni: (1) se dalla ptimna apparizione in Jordan, il Gruppo post-gatoisisi ra-
dica nell'intuizione ultima detorpo fisicoe della sua forza di coesione, in Dedekind il pmodei numeri”
non é in ultima analisi che il matematico in peesche l'incarna ; (2) quando il matematico proce@ando
via via delle strutture sempre piu allargate, fladhismo di questa emanazione successiva non godjtiip-
pale, in quanto rigorosamente orientato : al pageag—Z non corrisponde una “operazione inversa”’ che
parte dai Relativi per arrivare ai Naturaienza presupporl(3) I'architettura interna dello spazio di F. Kie
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ripete questo stesso orientamento operatorio : damgtria deve necessariamenteminciare da
un’'immagine/figura Bild] euclidea ben determinata, perché nessuna “miatteplgenerale pud essere im-
mediatamente attinta senza presupporre che unfigiata sia innanzituttalata Ne concludo che quella del
Gruppo € in realta una@nematica di superficidel nostro pensiero — un risultato — e nodifeamica accele-
rativa e formalmente evolutiva che conduce a questo stesgdtato.

In 82 conduco un’indagine direttamente matematica gisibilita che lo strumento formale del Gruppo
possa in effetti rappresentare la sua propria “mé@sszione”. Analizzo in questo senso il movimedédia
rotazione, I'angolo euclideo, e il “gruppo” dellaigonometria, e mostro che in nessun caso la “miesaa
zione” di un gruppo € a sua volta un’operaziongpgale, perché nessuna “operazione inversa” lespammk-
de. D’altra parte, come lo “spazio’ir séperfettamente inapprendibile al di qdiauna qualche figura, che a
sua volta non puo trovare le sue coordinate d'taimento spaziale in un altra figurble segue che
I"“orientamento” di una figuranello spazio € un fenomeno molto semplicemetat® : una totalita insecabi-
le, internamente movente, orientata, e dotata d@hiaio.

La conclusione generale € che ogni evento opeoatoper quanto si presenti come “gruppale” sulia s
propria superficie — & dotato di un ineludibilenmd orientamento— usenso- che distingue tra la sua pro-
venienza (il suo inizio) e il suo aspetto risultat: cominciamadn tutti i casi da una figura sensibile e eucli-
dea, per propellerci, grazie a questa rampa, s8eglzi “transintuitivi” del pensiero astratto. Quesignifica
da un lato saldare come i due aspetti di una stesdt@ I'anisotropia dellspazioe quella detempodelle
nostre operazioni (per attingere lo spaziac@mincia— nel tempo — da una figura, e non l'inverso), e
dall’altro lato porre undinamica pienamente evolutivel cuore di ogni operazione matematica formalmen-
te definita.

FRANCAIS

Cet article vise a proposer un nouvel horizon eptel pour la compréhension du phénomene de la
phobie scolaireschool phobig du refus de I'écoletfuancy) et en conséquence de la profonde et vaste crise
pédagogique qui violemment investit, & 'age actlzetotalité des systemes d’éducation formellerdunde
occidental. Le sens fondamental de ce ré-encadteestrde remettre dcoleau centre de I'attention, en
montrant que dans sa racine la plus originairgaopde, notre esprit est une réalité vivante assdment
philosophiqueet mathématiquec'est-a-dire naturellement et préalablement projers I'apprentissage sco-
laire, avant toute autre forme d’implication putsielle, affective et émotionnelle dans le monde qui
I'entoure et I'habite.

CettePremiére Partie se compose d’une Introduction et de deux Chapitres

Dans lIntroduction je commence par dénoncer une absurdité cultugelpistémologique : la « phobie
scolaire » nait officiellement dans notre univasiemstifique grace a une déclarationramn-existenc¢John-
son 1941). Cela n’est d’autre part que le refleind’ donnée bien plus générale et bouleversanter :Ipo
monde actuel c’estdcoleen tant que telle qui n'arrive pas a vraimenttexisle m’'occupe donc chercher les
racines profondes d’'une telle situation, si paratiycar c’est justement ici que je vois l'origiohe la terreur
sourde et inavouée que maints jeunes ressent&gadd de I'école : rien de mieux qu’un fantéme iptau-
roriser un enfant, surtout si ce fantéme porteattiarchétype de son age adulte.

La prospective que joffre sur le probleme estecdlune époque « panmathematiste » qui a orgamigeé t
son systéme éducatif sur une flagrante dénégatediscours mathématique qui depuis deux sie@egtpe
tous les niveaux de notre vie socio/culturelleestifique et scolaire tire sa séve et sa force rdpytsion
d’'un fond purementphilosophique, qui puissamment et incontournablemetentit dans toute oreille qui en
entende la voix. La nature philosophique de ce festdoutefois constamment « invalidée » [Laingdjat
conque en parle clairement en est tres durementicané.

Or l'instrument opératoire le plus efficace et négha de cette philosophie mathématique auto-déniégato
est la structure du Groupe, qui a travers I'ceuerdahn Piaget a imprégné toute I'époque du cotisirme
pédagogique et des « mathématique modernes ».r®'patt, I'élément mystificateur de cette orgamnisat
purement instrumentale de I'enseignement [non sei¢ scientifique a été largement vu et dénongé pa
des penseurs de la Révolte comme Gregory BatedRaretld Laing, lesquels se sont toutefois senasy p
critiquer le Systeme... de cette méme mathématiqaepgie. La conclusion que j'en tire en est que per-
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sonne n’'est allée vraiment au fond de la chosst-&'elire au fond de la peur de I'école, qui eserselle-
ment le lieu ou I'on apprend a apprendre, c'estédl devenir des mathématiciens. Aller au fondelte
peur signifie donc aller & la racine de la struetdu Groupe, et c’est cela que je commence adaine les
chapitres qui suivent, ou je vise & montrer queeaadtion est a elle seule incapable de représentapu-
vement fondamental de notre &me.

En 81 je retrace le chemihistoriquequi a conduit Piaget et toute son €époque a fonmagde hypothése
« impérialiste » sur le Groupe. Je discute lestipos de Jordan, Dedekind et Btogramme de Erlangete
Felix Klein, d'ou je tire trois conclusions : (l)depuis sa premiere apparition chez Jordan, le@rgost-
galoisien s’enracine dans l'intuition ultime darps physiqueet de sa force de cohésion, chez Dedekind le
« corps du nombre » n’est en derniere analyse @jugathématicien en personne qui I'incarne ; (&doe
le mathématicien procede en créant au fur et ammekas structures toujours plus élargies, le dysisumide
cette émanation successive n’est pas de type drquisque rigoureusement orienté : au passage Me
correspond pas une « opération inverse » qui gertReklatifs pour arriver aux Naturelans les présuppo-
ser; (3) l'architecture interne de I'espace de F.iKle&épéte cette méme orientation opératoire : targirie
doit nécessairemecbmmencepar une image/figureBjld] euclidienne bien déterminée, car aucune « mul-
tiplicité » générale ne peut étre immédiatemerdiratt sans présupposer qu’une telle figure sotlpbie-
mentdonnée J'en conclus que celle du Groupe est en réafigicinématiquede surface de notre pensée —
un résultat — et non pasdgnamiqueaccélérativeetformellement évolutivqui conduit & ce méme résultat.

En 82 je méne un examen directement mathématique dedsiljlité que I'outil formel du Groupe
puisse en effet représenter sa propre « mise émnactJ'analyse en ce sens le mouvement de rotatio
I'angle euclidien, et le « groupe » de la Trigontnieé et je montre qu’en aucun cas la « mise eiomaot
d’'un groupe est a son tour une opération grougzle,aucune « opération inverse » ne lui correspond.
D’autre part, comme I'«espace » estsoiparfaitement insaisissable en deca de toute figuiede son coté
ne saurait pas trouver ses reperes dorientaticatiadp en aucune autrgure, il s’en suit que
I' « orientation » d’une figurelansl’espace est un phénomeéne tout simplendeniné: une insécable totali-
té, internement mouvante, orientée, et douée dauid

La conclusion générale en est que tout événemeénatmire — aussi « groupal » soit-il sur sa surfaest
doué d’'une indépassable orientation intime -sems— qui distingue entre sa provenance (son déhbtriaep
toire) et son aspect résultatif : nammmenconen tous les cas par une figure sensible et eanlid, pour
nous propulser grace a cette rampe dans les espac@ssintuitifs » de la pensée abstraite. Cejaifse
d'un c6té souder comme les deux aspects d’'une méatigd I'anisotropie de dspaceet celle duempsde
nos opérations (pour atteindre I'espacecommence- dans le temps — par une figure, et pas l'inveeteje
l'autre c6té placer undynamique pleinement développementalecceur de toute opération mathématique
formellement définie.
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PREMIERE PARTIE

« lls jouent un jeu. lls jouent a ne pas jouejaun Si je leur montre que je le vois, je bri-
serai les regles et ils me puniront. Je dois jéewgrjeu, qui consiste a ne pas voir que je vois
le jeu. » [Ronald LaingNoeud$

Ce travail s’adresswut d’abordaux didacticiens des mathématiques, pour unerrdisborique et épis-
témologique incontournable : aucun psychiatre/pshpgjue, et en général aucun thérapeute/clinicigraqu
I'age actuel fait face a un éleve dégouté par l&are songe méme pas pour un instant a lui faireodtien
scolaire, car il n’est pas un enseignant. Un «apéute » peut/doit certes accepter d’étre un pEne,nuin
peu pére, un peu ami... mais il n'acceptera pasealifitrpeu enseignant, car pour ce faire il fautignee, et
enseigner — éduquer un gosse en lui apprenant unplusieurs matiéres parmi celles imposées par
I'éducation nationale — n’est pas une affairergléve de ses compétences. En l'occurrence, lehpkygue
de I'age actuel peut pénétrer dans une école péaouter » les « problemes psychologiques » desglet
en l'occurrence il peut décréter que pour étre mgigné un éléve trop perturbé ne doit plus sdreea
I'école : en aucun cas, toutefois, ce psychologuseangera a se charger personnellement des causoqu
patient devra rattraper, car le soutien scolaiestrpas son métier. Il est un médecin, pas ungredi.

De leur part, les professeurs et les didacticiearsagentde fait cette vision des choses : lorsqu’il est
question d’'un « probléme psychologique » — ou gireental » — leur action a atteint ses limites tyu-na
relles ». A la différence du psychologue pourtdatacceptent tres consciemment, et jour apres fbagir
en « psychologues » envers leurs éléves, étanttddFiément irréductiblemergédagogiquequi pulse au
cceur de toute action didactique, a tous les nivealixn somme, a présent un psychologue peut se pgezmet
de ne pas étre un pédagogue/enseignant, tandie qastraire est en tous les cas impossible. Bette rai-
son je m'adressavant toutau clinicien qui vit dans tout enseignant, plefée le contraire.

Pourquoi, en revanche, parmi touts les didacticeest le didacticieles mathématiqude destinataire
privilégié de mon discours ? La réponse a cettetipre je la confie aux pages qui suivent. La seblese
que je demande avec toute I'humilité dont je saable, et en considération de I'extréme importaae-
gence du probleme que je souleve, est de donmgpassibilité de senau langage a la fois clinique, ma-
thématique et philosophique que je m'appréte &etil
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Introduction. Groupes hors de controle.

(1) « For years psychiatrists have recognized thaetisea type of emotional disturbance
in children, associated with great anxiety, thatleto serious absence from school. This is a
deep-seated psychoneurotic disorder fairly shatiffgrentiated from the more frequent and
common delinquent variety of school truancy. Thedsgme, often referred to as "school
phobia" is recognizable by the intense terror dased with being at school. The child may
be absent for periods of weeks or months or yeenless treatment is instituted. The child-
ren, on fleeing from school, usually go straightmieoto join the mother. Eventually they
refuse to leave the house. When the child is sigily questioned, he cannot verbalize
what he fears and the whole matter appears incdrapsible to parents and teachers.lt
seems to us that this syndrome is not a cleanqttitly efor one finds overlapping of the
phobic tendencies with other neurotic patternsh eascthose of an hysterical or obsessive na-
ture. [...] Little has been said of the role of tather and treatment of him. The impression
has always been gained, however, that though héiandeurosis played into the mother's
difficulties and led to greater disturbance andtiration in her, and thus indirectly to greater
conflict in the child, still, treatment of the methwith clarification of her feelings about the
father has seemed the more direct route to a tgmolaf the conflicts for the child. Fortu-
nately, from a practical point of view, the moth®freer to come for treatment than would
be the average father » [Johnson 1941: 702- 707]

En 2001 jétais professeur d’histoire/géo dansyaeg@e parisien spécialement congu pour les éléveasequ
pouvaient pas se rendre a I'école. Dans la majalét® cas il s’agissait d’'un probléme psychologique.
L'éléve était paralysé a l'idée de suivre un caégulier dans une école ordinaire, et c’était ntesgensei-
gnants, qui par conséquent dévions aller chezléure de ces éléves était extrémement angoissékepar
maths : la simple présence d’'une suite de symbubhématiques lui provoquait une grande anxiété. Ce
pendant, je suis parvenu, apres un bon momentiadréas’intéresser a mes cours d’histoire. Malggha, un
beau jour elle a cherché de se tuer ; on I'a domenge dans un hopital psychiatrique, et nos caussist in-
terrompus. Je pense que ce geste a été le r&deiltatsynthese, dans son cceur, entre cette aaguisst
espoir, dans une situation ou personne ne veuteooid’'une ni I'autre.

En 2007 j'étais assistant d’éducation dans un dytée de Paris. J'aidais des éleves handicapeéivie s
leurs cours scolaires dans la méme classe quég®asitres. Je prenais les notes etc., et je &sai$ aussi
des cours de rattrapage. Dans ce lycée, |’ « acagngis » la scolarisation d’'un éleve de 17 ansaefaite
santé physique. Son psychiatre avait décrété gudit un probléme de « dyscalculie », et un asyre
drome qui lui empéchait d’écrire, malgré toute appee physique contraire. J'écrivais pour lui, datge
lui faisais du soutien scolaire, entre autre dehsa&t de physique. Je n’ai rien remarqué au nideala
« dyscalculie » — pendant nos cours tout allaih k1 point de vue des calculs a exécuter), etdéepseur
en était ravie —, mais je me souviens de la degriggon de physique a laquelle j'ai assisté engmeles
notes a la place de mon « handicapé ». La le¢caphybique- portait sur I'électricité : il s’agissait de com
prendre le cycle de I'électricité depuis sa soufjeecite) « I'électricité nous est fournie parDE », jusqu’a
la... facturation. Souvent ce garcon restait a lé&sam mais je suis convaincu gqu'’il ne ressentaituae
haine furieuse envers ses parents.

(2) « [1] Being home permits the child to reassuredaifinand check up to be sure his
hostile destructive wishes against the parentsicpéarly the mother, do not ensue. One boy
frequently said to his mother with real venom, “Yewso old and haggard looking | doubt if
you will live long and | want to be with you”. A huamental step in this vicious circle is fi-
nally that of mutual restitution which involves lag, giving, over-solicitousness regarding
one another's comforts with the need to be nedr etier. This constitutes the end and be-
ginning of the circle and they begin again with naitindulgence of dependence and of all
that we now know follows this first step. - [2] Weearly in this chain of events there enters
as a factor the school itself. When the teachea, m®re consistent disciplinarian, frustrates
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the child, she arouses his rage. Being less dependé¢he teacher, who is a diluted form of
the mother the child's rage inhibited toward the mother camw find expression through
displacement, and the teacher in her milieu becaheghobic object. To avoid the teacher
and school is now the defense against being pliactee situation in which the overwhelm-
ing anxiety is aroused. Often a child early compdahat the teacher dislikes him. [Johnson
1941: 707 Les crochets et les italiqgues sont dg¢ moi

Soixante dix ans se sont écoulés depuis I'artmteldteur de Johnson — qui anéantit son objet,Ua gee
I'école (pas des parents), au moment méme qu'il en déle’istence — et les mots de la psychologie ac-
tuelle. Rien n’est changé pourtant quant a cratéldlont jouit notre invité de pierre : « the teacts a dilu-
ted form of the mother », « non esiste lo stimaoubla” » :

(3) «DiscussioN ANDCONCLUSION. Just how does this neurosis differentiate itgeln
other childhood neurose3Pe syndrome of school phobia does not seem s & quali-
tatively new and specific entityt is a symptom developing under very definitecems-
tances. First, it appears to us that there is ptesdistory of a poorly resolved dependency
relationship between the child and its mother. [Qr] the basis of an early poorly resolved
dependency relationship, both readily regress & #arlier period of mutual satisfaction.
Now the cycle begins which soon results in the @cpbobia if the child is of school age,
with the teacher, in her milieu, made the phobieol [Johnson 1941: 708. Les crochets et
les italiques sont de moi]

(4) «Va verificato tutto quanto puo essere legato raal separazione brusca dal contesto
familiare, cio che il bambino sente come particokante giudicante, le relazioni con i pari,
che soprattutto nell'eta evolutiva avvengono adfino dell'ambiente scolastico. Il termine
fobia scolare, se confrontato con altri tipi diifgbassume una coloritura del tutto particola-
re:infatti, non esiste lo stimolo "scuolal quale il bambino e esposto passivamente come se
si trovasse di fronte ad un pericolo oggettivostesperd una sequenza di comportamento
che il bambino utilizza per far fronte ad una sioae relazionale che egli sente come mi-
nacciosa per il proprio benessere» [GherardellD20Q0talique est de moi]

La conséquence en est que comme enseignant/as$siadté toujours trop dilué pour pouvoir faire
guelque chose de réellement efficace pour ces goAsg réfléchir, cette situation est bien paradexdi-
nocchio est certes le menteur le plus célebreajtjireais justement pour cette raison on lui faitiédiate-
ment confiance lorsqu’il nous avoue enfin gud veut pas aller a I'écol®epuis les temps de Johnson au
contraire, nos savants accourus a son chevet angérd’avis. Ce n’est pas I'école le probleme stca fée
aux cheveux bleus ! Quant a Geppetto... « little lmarsaid of his role» : on le voit |a bas, sur setit fpa-
teau, qui rame vers Pearl Harbor, pour s'y perdesrais. Tout cela, j'affirme, est insoutenablalabs cet
article je me propose de refaire a rebours le chemi nous a conduits a ces absurdités, car gepausuadé
que les psychologues que je viens de citer rag¢ne beaucoup, la cible. C’est bien I'école qitigaur, car
pour 'ame humaine il N’y a rien de plus vertigineat merveilleux a concevoir que le silence mataiahe
heure de cours. Parmi toutes les écolerptee est particulierement adaptée a semer la terreng lgacoeur
de nos enfants, et parmi tout ce qui peut étrerieemt dans une telle situation, ce sestmathématiques
mémestelles qu’on les congoit et qu’on les proposeuiepu moins 150 ans, qui sont les plus effrayantes
car tout ce qua peurfait peur.

La mathématiquex peur ? Certes. « Superficially questioned » potirtelle « cannot verbalize what
[s]he fears »... car pour qu’'une telle verbalisasenproduise il faut dans le cas présent que letiqnes-
ment soit au moins aussi mathématique que le isggtogé. C'est donc cela que je vais faire t@¢mogerai
nos mathématiques — celles qu'on nous apprendcal¢é- d'une fagon assez profonde et pertinente pou
qgu’on arrive a comprendre (A) qu’il 'y a aucun tiesde mentir owse mentir pour en étre effrayés, et (B)
gu’aucun psychologue ne pourra rien faire jusqurenment ou il ne se rendra pas compte que la mére de
mathématiques — notre fée aux cheveux bleus — p&stune femme frustrée de raddle classnord-
américaine, mais la Philosophie.

D’abord, toutefois, il faut bien établir la situai dans laquelle cette interrogation prendra corps.
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I. A la découverte de la situation : Verdun, PearHarbour, Cap Canaveral.

Pour commencer, revenons a I'age de Pearl Harkest autour de cette époque — entre 1936 et 1942 —
que le pére de I'Epistémologie Génétique nous ptédddée de « Groupe » comme l'archétype fondateu
de toute mathématisation de I'ame humaine, expmesationnelle de la vie entiére et continue dsrGos :

(5) [1] L'activité fonctionnelle de la raisonifise intellectugjui ne vient pas de I'expé-
rience) est évidemment liée a I'« hérédité générdie I'organisation vitale elle-méme : de
méme que l'organisme ne saurait s'adapter auxieasaambiantes s'il n'était pas déja orga-
nisé, de méme l'intelligence ne pourrait appréheadeune donnée extérieure sans certaines
fonctions de cohérence (dont le terme ultime egtrilecipe de non-contradiction), de mise
en relations, etc., qui sont communes a toute disgaon intellectuelle [...]. Du simple ré-
flexe a l'intelligence la plus systématique, un redonctionnement nous parait se prolonger
au travers de tous les stades, établissant aiescomtinuité entieére entre des structures de
plus en plus complexes. [...] Siles structures dma la pensée varient d'un stade a l'autre
et, a fortiori, d'un systétme mental & un autr@gdasée demeure constamment identique a
elle-méme du point de vue fonctionnel.

[2] Nous tenterons de trouver dans la notion dejgement construite sur le modele des
groupes mathématiques, l'unité réelle de la pemséfRiaget [1] 1936 : 9, 137 ; 1937 : 77 ;
[2] 1942 : 2]

L'unité réelle de chacun de nos mouvements — physiques, biolegjigensori-moteurs, mentaux... — se
trouve pour Piaget dans la kleinienne « action djroupe ». Autrement dit : I'étre humain (corpsfésst
un groupe en action, car dans notre univers ilangucune forme de réalité scientifiquement détéetau
ne soit, en derniére analyse, une structure greufaci en 1942.

Presque trente ans — treglerieusesannées — s’écoulent, jusqu’aux jours ou notre &gpm@ conquis la
Lune, tandis que le Groupe de Piaget a conquigsteeT

(6) « [1] Le structuralisme est a la mode. C'est uthewa pour lui et pour nous, parce
gue c'est un mouvement trés fécond et qu'il nerétudas le vider de son contenu par des
abus de toutes sortes. D'autre part, le structonaliest essentiellement une méthode, une
méthode a la fois précise et générale et il nerfaupas en faire une philosophie.

[2] Commencons par la fécondité de lidée de gtrectUne structure suppose tout
d'abord une notion de totalité, c'est-a-dire, @ngemble d'éléments qui comportent des lois
en tant que systéme et des lois différentes dgmiptés des éléments eux-mémes. [3] Par
exemple, la suite des nombres entiers positif$¢gatifs y compris le zéro constituent une
structure que l'on peut appeler le groupe addi wombres. La notion de “groupe”, dans le
cas patrticulier, signifie d'abord (A) que si l'otidigtionne un nombre a un autre nombre on
trouve encore un nombre entier et que I'on nemastdu systeme. Elle signifie encore (B)
qu'a l'opération d'addition correspond une opémdtigerse qui sera la soustraction. Elle im-
pligue en outre (C) qu'il existe un élément newqté dans le cas particulier, est le zéro et qui
ne change rien ajouté ou retranché a un autren Faife exprime (D) le fait que les nombres
sont associatifs, c'est-a-dire que I'on peut pangelta méme somme par des additions diffé-
rentes, donc au méme point d'arrivée par des clsedifférents. Ce sont la des lois du sys-
teme. Le groupe constitue une structure parce cprilporte de telles lois en tant que sys-
téeme.[...]

[3] Le recours aux structures, ainsi définies & dkés ancien. La notion de structure est
apparue en mathématiques au début du 19e sieadaadécouverte de la notion de groupe
par GALOIS et cette notion a conquis toutes leshémattiques au cours des 19e et 20e
siecles. C'est la généralisation de cette idéel'queetrouve dans le structuralisme mathé-
matique contemporain, c'est-a-dire celui des Bddirlomi cherchent par une méthode d'iso-
morphismes a dégager des structures communes &tookapitres distincts des mathéma-
tigues malgré leurs différences évidentes de costels aboutissent ainsi a trois sortes de
structures fondamentales d'une part les structlgébriques dont le prototype est le groupe

189



“Quaderni di Ricerca in Didattica (Mathematics)h.21, 2011
G.R.I.M. (Department of Mathematics, UniversityRelermo, Italy)

et dont la forme de réversibilité est l'inversien,second lieu, les structures d'ordres dont le
prototype est le réseau ou treillis, avec commenshilité la réciprocité, et troisiemement
les structures topologiques. C'est cette notiostdecture qui se retrouve en physique. La
notion de “groupes” s'applique en physique depess décades et constitue une des pierres
angulaires de I'explication en ce domaine. G. Jwetson beau livre sur la structure des
théories physiques parlait déja du “magnifique ingsme de la notion de groupes”, qui
conquiert les chapitres les plus divers. » [Pid§é9 :73. Les crochets et la numérotation in-
terne sont de moi.]' »

Malgré lirrésistible expansion impérialiste de ddae de 1942, Piagse plaint car ce que I'ame tour-
mentée de ce grand savant redoute le plus, estajuesmogonie algébrique soit explicitement déelas®
gu’elle ne peut néanmoins pas s’empécher d’'étre ttarte oreille qui en entende la voix : ypfglosophie.
Pourquoi « ame tourmentée » ? Car I'un tgmi les plus familiers de la philologie piagétienné jaste-
ment ce rapport contrasté et dénégatoire que «sBéba — le héro « un peu fruste »RiecherchdPiaget
1918] — entretient « secretement » et pendaie gaivie avec ldaimonde Socrate :

(7) « Je me souviens d'un soir de révélation profortidientification de Dieu avec la Vie
méme était une idée qui me remua presque jusegutade parce qu'elle me permettait des
lors de voir dans la biologie I'explication de &mitchoses et de l'esprit lui-méme. Avoir
eu l'expérience précoce de ces problématiques it j'en suis convaincu, le mobile se-
cret de mon activité ultérieure en psychologie.ifylemes études de zoologie fonctionnérent
si je puis dire comme instruments de projectiontreoie démon de la philosophie.
[...] Durant I'année que je passai a la montagnageéhinté par le désir de créer et je cédai a
la tentation. Cependant, afin de ne pas me comptema@ans le domaine scientifique je
tournai la difficulté en écrivant — pour le grandbjic, et non pour les spécialistes — une
sorte de roman philosophique Rdcherchp dont la derniere partie contenait mes
idées (1917). Ma stratégie s'avéra efficace : peesan'en parla sinon un ou deux philo-
sophes indignés. » [Piaget 1976 :3]

Moralité : le plus important et influant scientifig de I'éducation que le XXe siecle occidentakaiinu
et reconnu, ghilosophépendant des décennies sur la structure mathéraeadigroupe, qu'il s'agissait en
conséquence d’enseigner a toute la population eétade la planéte grace a une méthode pédagogique
son tourgroupale.. tout enniant ce qu'il était pourtant en train de faire — philpker — a la fois « secréte-
ment » et manifestement. De quoi avait-il peurfeeautre, ce jeune philosophe ? Entre autre, djuregre
horrible, dont on ne voyait pas la fin :

(8) «Lettre aux jeunes socialistesAmis, je vous décois et je vous décevrai encore.
J'étais avec vous, au centre de la mélée, maismt@avez soudain perdu de vue, et vous ne
me reverrez plus guere. Car je fus blessé et rinai mir une colline proché&t 1a, tout en gué-
rissant mon mal je vis un tableau terrible. Jequis la bataille ou nous étions engagés était
peu de chose en regard de la lutte a venir. Ja ggerre tout a I'entour et aux confins méme
de I'horizon, je vis de nouvelles troupes qui sigadent encore... Et alors, je décidai de res-
ter la-haut. [...] Et je viens maintenant vous anmoree que j'ai vu. Ce que j'ai vu, c'est le
résultat de la guerre européenne... » [Piaget 1918 :1

Voila, donc, lasituationdepuis I'époque de Verdun/Pearl Harbour/Cape Gamahwet une telle situation
— affirmait Ronald Laing en ce méme 1969 — doitit thabord étralécouvertesi I'on veut y intervenir pour
en faire la base d’'une expérience mathématiqueméme temps « didactique », « non didactique = aet
didactique » — vraie, féconde et surtout non eéray :

(9) « LA SITUATION DOIT ETRE DECOUVERTE Il peut se faire qu'aucun des participants
d'une situation ne sache ce qu'elle est. Nous neops jamais présumer que les intéressés
ont conscience de la situation. Corollaire : laatiobn doit étre découverte. Cette proposition
peut paraitre banale, mais qu'on considere sescatiphs. Les histoires que racontent les
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gens (« les gens » étant les parents, les enfaatassistants sociaux, les psychiatres, nous-
mémes) ne nous disent pas simplement et sans aigbgguqu'est la situation, car ces his-
toires font partie d'elle. » [Laing 1969a : 47]

Les expressions que j'utilise ci-dessus provienggitemment du lexique de Guy Broussau :

(10) « [1] THEORIE DES SITUATIONS DIDACTIQUES EN MATHEMATIQUES- La théorie des
situations comporte deux objectifs : d’'une patiite de la consistance des objets et de leurs
propriétés (logiques, mathématiques, ergonomigmésgssaires a la construction logique et
a linvention de « situations », et d’autre parttafrontation scientifique (empirique ou ex-
périmentale) de I'adaptation de ces modéles etuts kcaractéristiques avec la contingence.

[2] Les situations hypothétiques considérées appadigrin deux catégoriedes situa-
tions didactique®u un actant, un professeur, par exemple, orgamsgispositif qui mani-
feste son intention de modifier ou de faire naié® connaissances d’'un autre actant, un
éléve par exemple et lui permet de s’exprimer dioms, etles situations « non didactiques
» ou I'évolution de I'actant n’est soumise a aucuntervention didactique directe.

Rq : la dénomination n'est pas heureuse car ufeditliation peut servir dans un projet
didactique et a ce titre étre dite « didactiquai:sgrt & enseigner », suivant 'usage commun.
La modélisation des enseignements effectifs coreaidmbiner les deux : certaines situa-
tions didactiques ménagent au sujet de l'appregesdes situations partiellement libé-
rées d'interventions directesles situations a-didactiques[Brousseau 1997 : 1. Les cro-
chets sont de moi]

Qu'il soit donc bien établi : la dénégation piagatie — « il n'y a rien de philosophique a dire éalahs,
ou du moins rien d'essentiellement philosophigee/a se passer pendant le cours de maths »la-régjle
du jeu fondatrice de toute « situation» de scolarité amuler depuis deux siécles, c'est-a-dire depuis
I'existence de I'école telle que nous la connaisseh|’école que nous connaissons est celle desaédns
nationales et nationalistes euro-américaines.

Il. Projections de Révolte

D’autre part, si en 1969 Ronald Laing fournissas autils conceptuels précieux pour dire la flaggran
« auto-invalidation expérientielle » [Laing 196 Tgij retentit dans la plainte de Piaget, son caneadadutte
Gregory Bateson avait déja prophétisé, en cetteenE92, que la ruse « stratégique » mise en ceavre p
Sébastien depuis la fin de la Grande Guerre nergibjamais raisonnablement s'intégrer aux prograsim
d’éducation en usage dans nos belliqueuses dénas;rassoiffées de contrdle technocrate, sansage-tr
former en un boomerang aux effets incontrélables...

(11) « Il serait a peine exagéré de dire que, idéolagitpnt, cette guerre est portée jus-
tement sur ce point : le réle des sciences soci&lst-il abandonner les techniques et le
droit de manipuler les masses a quelques individssoiffés de pouvoir, planifica-
teurs aveuglés par le « but », qu'attire l'aspestrimental de la science ? Maintenant que
nous sommes en possession de ces techniques;matloagle sang-froid traiter les étres hu-

mains en choses? Ou, sinon, qu'allons-nous enZairBateson 1942: 196]

Ce méme pseudo-contrble planificateur exercé esselaffirme Bateson, n'en est en réalité pastant €
donné la structure indépassablement multidimensitsnet donc « techniquement » immaitrisable,ode t
acte d’apprentissage, en tant que tel :

(12) «[1] Margaret Mead écrit : “ .ceux qui se sont consacrés a l'étude des cul-
tures comme ensembles, comme systemes d'équilymmamifjue, peuvent apporter
la contribution suivante : mettre en ceuvre des plaour transformer notre culture actuelle,
en reconnaissant l'importance qu'il y a a considé@edui qui s'occupe des sciences sociales
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a l'intérieur de son matériel expérimental et eoanaissant que travailler a des fins dé-
terminées nous conduit a la manipulation des imlligsiet donc a la négation de la démocra-
tie. Ce n'est qu'en travaillant en termes de vaegui se bornent a définir une direction,
qu'il nous sera possible d'utiliser des méthodésnsiiques pour contrdler le processus et
sans nier l'autonomie morale de I'esprit hunidin.] [2] La solution que M. Mead propose
c'est de prendre en considération les « directionst les « valeurs » implicites aux
moyens, plutdt que de courir apres un but plaeifi@'essayer a chaque moment de voir si ce
dernier justifie ou pas les moyens de manipulati@anvaleur d'un acte planifié doit étre re-
cherchée dans l'acte lui-méme, élément qui luingdlicite et simultané, et non pas séparé de
lui, comme si l'acte devait tirer sa valeur d'uémence a un but a atteindre dans le futur
[...]

[3] Dans la manipulation sociale, les outils soes étres humains, et ceux-ci apprennent,
acquierent des habitudes plus subtiles et pludiewses que les ruses que leur enseignent les
planificateurs. En vue d'annihiler les tendanoggpsisant a la réalisation de notre plan, nous
pouvons, par exemple, avec les meilleures intesitaun monde, pousser les enfants a es-
pionner leurs parents; mais il ne faut pas oubjier les enfants, en tant qu'étres humains, fe-
ront plus que d'apprendre cette simple ruse; ilsl@eront cette expérience dans I'ensemble
de leur philosophie de vie et elle donnera la ithale toutes leurs attitudes futures face a
l'autorité. [...] Le planificateur pourra, au dépaditter un avantage de la malice des enfants,
mais le succes final de son plan risque d'étre comig par les habitudes mémes qu'ils ont
acquises, en méme temps que cette ruse. [...] Naitigris, apparemment, d'une sorte d'ha-
bitude qui est un produit secondaire du processapprentissage. Lorsque Margaret
Mead nous recommande d'arréter de penser en teleng®ojets et d'évaluer les actes qu'on
planifie en fonction de leur valeur immédiate epiitite, elle veut dire qu'en élevant et en
éduquant nos enfants, nous devrions essayer dateuquer des habitudes secondaires dif-
férentes de celles que nous avons acquises et aug renforcons chaqgue jour en nous-
mémes, dans nos contacts avec la science, lagpelitles journaux, etc. » [Bateson 1942 :
193 (Note) ; 197-198]

« La valeur d'un acte planifié doit étre recheectléans l'acte lui-méme ». L'idée est tres simplelams
ce célebre essai sur le concept dipprentissage secondaire[deutero-learniny cette question éthi-
co/pédagogico/politique est enracinée par Bateaos k& seul terrain des processus évolutifs dedaiton.
Son intuition est que le « double fond » d'ou jsdlent, chez tout éleve scolarisé, les habitudegpoae-
mentales (les ruses etc.) qu'il apprend en méme@degue les techniques opératoires de surface femtié
d’enseignement), ne constitue pas un « inconssistiucturellement étranger aux processus d’appsage
mémes, mais bien au contraire la source constamegesante et propulsive de leur mise en puissance:

(13) « Dans les laboratoires de psychologie, il se gitotbmmunément un phénoméne
d’un niveau d’abstraction et de généralité supérecelui que les expériences — de par leurs
projets — sont censées élucider. C’est un lieu comque le sujet de I'expérience — homme
ou animal — devient, a la suite d'expériences égstun sujet meilleur : il n‘apprend pas
seulement a saliver au bons moments ou a réciteeatement des syllabes dépourvues de
sens ; qui plus est, dpprend a apprendreNon seulement il résout les problemes posés par
I'expérimentateur — problémes ou chaque solutidruestlément d’apprentissage simple —
mais, en plus, il devient de plus en plus aptesauére des problémes en général.

Dans une terminologie semi-gestaltiste ou semirapttimorphiste, nous pouvons dire
que le sujet apprend a s’orienter vers un certgie de contexte, ou qu'il acquiert de la
« perspicacité » (insight) dans le cadre définilpagésolution du probleme ; ou, dans le lan-
gage que nous avons choisi de parler ici, quejit auacquis I'habitude de rechercher des
contextes ou des séquences d’'un certain type mutid’'un autre, ou encore I'habitude de
« ponctuer » le flux des événements de fagon anmherépétition d’'un certain type donné
de séquence signifiante » [Bateson 1942 :199-200 ]
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Au fur et a mesure qu’il apprend les « matieres’mglui propose, I'éléve devient lui-méme une «ma
tiere » meilleure, parce qu'il apprend toujoursspfacilement. Conclusion : de méme la chute acéélér
d’'une pierre nous oblige a postuler un fond dynamiq la source de son comportement cinématique, de
méme le phénoméne général de I'école nous conghaisi@uler que dans les processus de connaissatue vé
par tout homme qui apprend, umeisiéemedimension mentale est toujours présente et agessdiou jaillit
non seulement 'augmentation de notre « vitesspératoire, mais aussi celle de notre capacité aFaut
orientation, sélection, synthese créatrice etc.

Sur cette base phénoménale incontournable, Batéswnule son hypotheése : c’est bien dans cette troi
sieme dimension purement dynamique (au sens d&&atiulsant au coeur de n'importe quel apprentissag
« technique », que germera et se développera tane te I'éléve toute forme de « stratégie » inifgic
ment mise en place par son enseignant, autant io@avgue soit ce dernier, de savoir géda sourcela
discrimination entre ces deux contenus insécableprésents dans tout geste éducatif. Les élevatince
Bateson, « emploieront cette expérience dans hanisede leur philosophie de vie » méme si I'ensaign
de mathématique s’appelle Jean Piaget et qu’isiesh dire qu’aucune philosophie n’accompagne $a Fo
dans la Structure.

La « situation » avait donc été tres largemengianmmeée (Piaget 1918), implémentée (Piaget 1942),
prophétisée (Bateson 1942) déniée (Piaget 1968¢raasquée (Laing 1969), lorsque la Révolte egplos
dans les cceurs de tous ces camarades du Pinomebkamjen qui en ont assez d’entendre parler denéuve
pendant que c'est tout de méme a eux, maintenargadir au massacre des éniemes ennemis de son mar
absent... et c’était bien cette Révolte le boomenarggonisé vingt-sept ans auparavant par Bateson &
Mead : la poudre explosive toujours mélée aux tssgparemment anodins deutero-learning

Par conséquent, I'antipsychiatre en révolte neasseé pas tromper par les cages mentales ou l'on vo
drait enfermer son intervention, lorsqu’on I'appgdour résoudre une « situation sociale » de crise:

(14) «[1] Le point commun entre assistants sociayssgthiatres est I'étude de l'inter-
vention dans des situations sociales. Ce n'edtygast ce que font assistants sociaux et psy-
chiatres, mais c'est une chose que nous faisojmuteuquoi que nous fassions d'autre. [...]
Depuis quelques années, je me suis beaucoup odeufgdude des gens dans de telles situa-
tions. [2] Ordinairement, je suis appelé a inteivdans une « situation » qui a déja été défi-
nie par les personnes qui y sont impliquées (et-@kea aussi par d'autres agents de la socié-
té) comme concernant une de ces personnes, less axdrsachant que faire pour elle.[...]

Lorsqu'une situation sociale particuliere estrdéfcomme une crise sociale occasionnée par
une conjoncture médicale, cette définition appeheype particulier d'action : il s'agit de

« traiter » une certaine personne et, si nécessdlaler les autres personnes impliquées
dans la situation a affronter la maladie et seségmences secondaires pour le groupe. [3]
La définition de la situation et la demande d'iméation sont les deux faces de la méme mé-
daille. La stratégie rationnelle adéquate d'intetiem est prescrite dans la définition méme
de la situation. Une grande partie du domaine sntée 'assistance sociale, la médecine et
la psychiatrie concerne de telles situations ataille d'un enfant arriéré, des familles ou une
personne manifeste une incapacité physique. Damgcbap de cas, nous parlons d'incapaci-
té mentale (excluant l'arriération et d'autressémaanifestement organiques) aigué ou chro-
nique ; nous interprétons la situation en fonctionschéma indiqué plus haut et nous agis-
sons sur elle de la maniére qui s'impose. Examinertaines des conséquences pratiques de
l'adoption, par des assistants sociaux, de ce madehédical » d'une situation sociales..
[Laing 1969a : 32-34. Les crochets sont de moi]

Avec un tel arsenal d’histoire vécue et de consgeamitique en état d’éveil, dirait-on, nous somriesn
a l'abri de toute méprise et de toute mystificati®tservons donc Ronald Laing a I'ceuvre face autrea
cas johnsonien de pere absent, fils rebelle et frémehement perturbée :

(15) « Comment tout cela a-t-il commencé ? - Commeojsv'ai dit. Un aprés-midi,

alors qu'il était censé rentrer pour déjeuner, @ heure, que son pére était absent et qu'il
n'est rentré qu'a deux heures, je lui ai dit : fallt que tu rentres pour prendre tes repas et
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gue tu fasses ce que je te dis. » Il m'a répordNon, je ne veux pas. » Je lui ai dit : « Si, tu
le feras, sinon je te chasserai. » - « Ca m'edt ¢ddle ne savait que faire. Presque sans ré-
fléchir, elle téléphona a la police devant Davidligt: « J'ai un fils qui me désobéit. Je ne
sais que faire de lui. » On lui conseilla de corelubavid a la clinique en lui donnant
l'adresse. Elle l'avait fait trois mois durant, diois par semaine, mais David continuait a dé-
sobéir et paraissait toujours aussi insoucianteg\@voir vu Mme Clark, j'eus une conversa-
tion avec David, dans sa chambre, en téte-a-tétee ldit ce qu'il faisait : il allait retrouver
les ouvriers d'un chantier de construction et iéaiadans leur travail. Lire et écrire ne l'inté-
ressaient pas beaucoup ; ce qui l'intéressaigitcléttravail manuel. A la clinique, la seule
chose qui I'amusait était le dessin ; il avait ateeque ses peintures soient exposées avec
d'autres travaux d'enfants. Mais, disait-il, lanpippale raison qu'il avait d'aller a la clinique
était une mauvaise raison ; cela lui permettaindepas aller a I'école cet aprés-midi-la »
[Laing 1969a : 39]

Nous avons ici un enfant qui — comme la fillettetditai parlé au début — préfére un asile psychjag a
I'école. Que I'on me concéde I'hypothese que cedmasuancyinavouée contient, entre autre, un dégout
sourd et insouciant des mathématiques et du peafesensé les enseigner (cf. le « taureau/lapin petit
Laing en personne, €t8)). Confronté a cette « situation » — mere/perafarg + école — le psychiatre an-
ti-johnsonien le plus futé, éclairé et courageur tion puisse souhaiter fait bien attention & ae giriger
son diagnostique sur le seul Pinocchio, car cétasse de coté le véritable probléme, quidesdiagnosti-
guer la situation sociale [ibid.42]. Or, que fera-t-il Ronald Laing, poélaborer un tel diagnostique, a sa-
voir une lecture des choses qui soit en méme temgs ouverte que la situation humaine qu’ellecestée
savoir décrire, et aussi ferme et rigoureuse quedeste scientifique doit I'étre? Et bien, il fénéervenir —

il intronisera — justement le Groupe de Jean Piaget

(16) « [1] La théorie des ensembles trouve son apjiitan matiere de linguistique, de
mythologie et en d'autres domaines des sciencéglesicPouvons nous appliquer cette mé-
thode de pensée a I'étude psycho-sociale des éamiiins notre société ? J'en suis convain-
cu. Mais a quoi cela nous conduira- t-il? Seraraetfieux? Cela nous rendra-t-il capables de
nouvelles découvertes, de voir plus clairement dauixncomprendre? Cela enrichirait-il la
thérapeutique et aidera-t-il nos recherches a aBoblous ne le savons pas encore. |l
s'agit peut-étre d'un cul-de-sac. Je crois poudaetle risque vaut d'étre pris.

[2] LE TRANSFERT DES MODES DE GROUPE. L'enfant eétdans une famille qui
est le produit des opérations d'étres humainseafé@e monde. C'est un systeme percu par la
vue, l'oute, le godt, I'odorat, le toucher, la $@ufce et le plaisir, le chaud et le froid, un
océan ou l'enfant apprend rapidement a nager. déais tout cela, ce qui est intériorisé ce
sont des relations et non pas simplement des ofggtsa famille ici décrite est un mode de
groupe caractérisé par la co-inhérence. Certaaredlés sont organisées comme des entre-
prises, certaines sont des institutions. Du matirsar, I'individu se transforme en passant
d'un mode de groupe a un aytae la famille a la file d'attente de l'autobues,sbn milieu
professionnel au déjeuner d'amis, avant de réietdgr groupe familial. Ce transférement
implique une telle métamorphose, dans la mesure ilotsignifie appartenance a
et intériorisation de différents modes de groupmatoLa « famille » est transférée a l'entre-
prise, ou bien I'hnomme d'affaires fatigué transpdeatreprise sur le plan de la fa-
mille. L'individu qui, dans une société pluraliste, meut au sein de pluralités différentes agit
selon des modes différents, parfois simultanénoependant que chaque ensemble interne
de structures modales subit une transformationaelsi différente par son type, son rythme,
etc. [...] On est traversé par unensemble de systeémes et on traverse d'innom-
brables ensembles de sous-systémes au sein daid'inbtalité des systemes qui, en-
semble, composent l'univers, et on occupe d'innables positions dans ces innombrables
ensembles. [4] La création de la « famille » sedpitodurant les premieres années de la vie.
Elle entraine l'intériorisation, considérée ici coemmmodulation expérientielle et transforma-
tion structurale. L'intériorisation d'un ensemble kklations par chaque élément de l'en-
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semble transforme la nature des éléments, leunsorp et I'ensemble lui méme en un
groupe d'une espéce trés particuliere. Cet ensemblamilial » de relations peut
étre appliqué a un corps, a des sentiments, degegrdes imaginations, des réves, des per-
ceptions ; il peut devenir des scénarios enveldpfesnactions de I'individu et il peut étre
appligué a n'importe quel aspect du cosrhescosmos tout entier peut étre soumis a un sceé-
nario familial procédant de I'ensemble « familigbsototypique de relations et d'opérations
Ce prototype de groupe «familial » est transféréeporté d'un secteur a un autre, tout en
restant le domaine d'ou procedent les projectighaing 1969a : 83-84 ; 23-24. Les ita-
liques et les crochets sont de moi]

Nous allons bient6t constater avec quelle fidélééensemble de propos traduit la perspective glir F
Klein avait ouvert un siécle auparavant, avec seéfelbre Programme de Erlangen(1872), sur
'« Ubertragung duch Abbildung: le «transfert par application » d’'un groupEsmétrigue a un autre,
grace au dynamisme opératoire dé€tajektion (cf(48)). Pour I'instant remarquons bien que toute la pen-
sée de Ronald Laing se fonde enfin sur cette matagion mathématique primordiale :

(17) « Certaines énigmes posées par le concept desfiamtenconscient peuvent étre ré-
solues grace a la théorie du tragage. J'ai esqudseénment comment cela pouvait se faire
(Laing, 1969). En résumé, si je projette un élémede I'ensemble A sur un élément y de
I'ensemble B, et sinous appelopd'opération de projection ou de tracagesst appelé
l'image dex en¢. L'opérationg est une fonction par laquelieacquiert la valeup de x.
Johnny est l'image de son grand-pére. Un ensenlecldtions peut étre tracé sur un
autre ensemble de relations, et des éléments disandle peuvent étre tracés sur eux-
mémes. Ce n'est pas ici le lieu de développerdgesimais il convient peut étre de suggérer
simplement que cette formule clarifie, selon mei,double usage du mot fantasme, soit
dans les expressions : le « contenu » du fantasinte fantasme en tant que « fonction ». En
tant que fonction, le fantasme peut étre considénéme une opération de tracage, de n'im-
porte quel domaine de I'expérience sur n'importel ghamp de l'expérience. Il me parait
méme possible de concevoir des désirs (pulsions)sojent non pas vécus, pour ainsi
dire, en eux-mémes, mais tracés sur l'expérieredelte maniere que le champ de I'expé-
rience ainsi tracé acquiere une valeur p (de famgaset de concevoir qu'une personne
puisse ne pas reconnaitre elle-méme que le chanlfexqeérience a acquis cette valeur
p, généralement appelée « contenu » inconsciefandasme» [Laing 1961 : 1Bréface a la
deuxieme éditigmmai 1969].

Un « fantasme », suggére Laing, soit-il conscieninconscient, n'est qu’une opération (« applicato
Abbildung Projektion..) du type y =(¢)x... et toute opération de ce genre est a la fois Vaétopératoire —
« projection » commaomen actionis- et son propre résultat — « projection » comomen rei actae, de
méme que la fraction r/n» exprime aussi bien I'opération de fractionmeen éniémes que son propre ré-
sultat, c'est-a-dire le nombre fractionnaiven Nous verrons dans la deuxieme partie de ce trguai le
« moi divisé » du schizophréne laingien [Laing 196%st rien d’autre — rigoureusemenigen d'autre —
gu’un homme hanté par le « phantasme » impossible alto-fractionnement grace auquel il prétendrai
« a la limite » , se réduire a zéro : ce qui ésh Ipossible esouhaitable certes, quitte & ne pas se laisser
avoir par lidentification lourdement paralogiquetre le « zéro » limite/point de départ d’'une dyitama
« convergente », et le Néant d’ou rien ne peutrsettauquel rien de ce qui existe ne sauraitr@éeenduit.

Or de tout cela, Ronald Laing est bien conscieantjl@a personnellement vécu I’ « horrible cauchema
de la dénégation antiphilosophique dah«nya» (= vide = « 0 ») brahmaguptien, et qu'il a es dmitres
postscolaires de trés, tres haut niveau :

(18) « [1] Les mathématiques sont le grand regret depénende scolaire. Jusqu'a la fin
de la quatrieme, j'eus un seul professeur surnomlaé aureau », puis j'eus « le Lapin » de
la troisieme a la premiére. J'avais eu de bondta¢sumais sombrai dans l'idiotie au départ
du « Taureau ». Je pouvais encore faire des calcitiignétiques, mais je me trompais sou-
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vent. Je n'arrivais pas a comprendre mes opératiense comprenais pas la multiplication
ni la division, ni méme l'addition. Je ne comprern@s comment la distance entre deux
points divisibles a l'infini était identique a lesthnce entre deux points quelconques. Pire, je
ne savais pas agl'étaitun nombre. Qu'est-ce qu'un nombre? J'essayaigbieme le figu-

rer, mais il existe des nombres inimaginables.ifi&iae suite. [2]le vivais un horrible cau-
chemar et connus un immense soulagement en renaamtdernier devoir de mathéma-
tiques, pour ne plusjamais infliger a mon esprigtte véritable douleur mentale,
ce désarrai[3] Vingt ans apres, en rencontrant I'un des frkants mathématiciens du
monde, David George Spencer-Brown, je me rendigpt®igue mes questions étaient préci-
sément d'ordre mathématique et que cette matiéendg toujours plus mystérieuse a me-
sure qu'on y progressaiette faculté de ne plus comprendre ce qui est penu acquis est

le commencement de la sagesse scientifique owsppliique Dommage que ses manifesta-
tions soient souvent tournées en dérision, matéeks méprisées, sanctionnées. Quelle stu-
pidité y a-t-il a ne pas savoir en seconde ce gutesombre et encore moins en quoi les dif-
férences entre deux nombres sont égales ou difey2fd] Ce genre de questions aurait pu
me perdre dans n'importe quelle matiére. Mais fes@evoir eu la grande chance de ne pas
commencer a m'interroger sur l'essence de la grasmnda mot ou méme de la lettre, avant
la fin de mes examens. Ma seule préoccupationlétpérspective d'échouer » [Laing 1985 :
65-66. Les italiques et les crochets sont de moi]

En fait, ce fut en ce ménmairabilis 1969 que le grand David George Spencer-Brown awdadnLaw of
Form,un ouvrage percutant et génial animé par la hauteteon de chercher, dans la direction a la foig-ph
sique et mentale de la méditation descartes/bootgedou/bouddhiste cette méme « unité réelle geeia
sée » que Piaget a cru pouvoir repérer dans letsteudu Groupe.

D’aprés tout cela, nous pouvons enfin constatequiesuit. (1) Ronald Laing se meut indéniablemeént e
trés consciemment sur la directrice de sagessespiphico/pythagorique qui grace au Groupe conaiit d
Galois a Piaget au travers des grand noms : FaéilnKRichard Dedekind, Henri Poincaré... (2) Nécu
sur sa peau « cette véritable douleur mentalegsarmbi » que seuls les nombres ont su provoqueesu
esprits assoiffés de savoir de Socrate, Descaifitgenstein... (3) Une fois appelé a intervenir dans la si-
tuatiory d’'une « crise sociale » ayant lieu pendant la 8doad'un cours de maths dans une école ordinaire
(situation), cet antipsychiatre prend, hélasans délai « le risque » d’utiliser les mémes concepts qu’un
éniéme lapin a la téte de taureau est entretempsiaende proposer goetit David Clark (15)) lequel pré-
fere a son tour aller se réfugier dans un asiletpayrique — grace a l'intervention providentiefene mere
nazi —...pour qu’'on le laisse enfin dessiner en paix.

Pourquoi « hélas » ? Car cette indiscutable adhérkingienne aux vertigineuses mathématiques post-
galoisiennes enfin émancipées de toute torturasepkignifie en méme temps que ce méme psychiatre
s’occuperani (1) de donner a ce gosse hospitalisé des cowssud®En mieux congus, pour réunir ainsi le pe-
tit et le grand David en un seul acte d’intelleatioternement cohérent et évolutif,(2) de controler — tel un
médecin du corps qui se préoccupe de la composidermédicaments qu'il va faire avaler a ses patiesi
les outils conceptuels dont lui-méme est en traisel servir grace aux suggestions du grand Dagidpn-
tiennent peut-étre des éléments a corriger avatesetiliser pour comprendre et soulager la saunffe du
petit David. Il ne fera pas cela car (1) il estpaychiatre et pas un professeur ; (2), il est uharsiaste de
la théorie des ensembles et des la notions de @r&upjection, Application... telles qu'il les a aiges (ce-
ci esttrésimportant)aprésla torture scolaire ; (3) a I'encontre de Piagedst intensément convaincu que la
philosophie/cosmogonie qui indéniablement animeecetmode » mathématique est un horizon fondamental
pour y déployer son ceuvre de médecin.

[1l. Dissoudre la vision de Méduse, redonner des lais a la Pensée.
Nous arrivons ainsi au cceur de la question, qus mtigera a quitter le domaine immédiat de la psyc
logie clinique pour nous projeter directement diniiivement dans I'horizon des mathématiques, tawaté

de ne pas pouvoir donner une réponse satisfaiaaatguestion : de quoi a-t-il peur un enfant qéifgre la
mort — sociale, mentale et en I'occurrence physig@ une école ou on lui fait subir des tels btesi cau-
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chemars ? Avec son « ¢ca m’est égal » notre petitdD®us rassure sur un point : il n’a pas peusaenére,
malgré ses méthodes staliniennes.

Plongés au cceur de cette situation, remarquongghieRonald Laing est certainement capable de-décla
rer psychotiquda psychiatrie mécaniste de Freud/Kraepelin, etiégder en conséquence d’intervenir sur
les structures profondes de $angage selon ldectio wittgensteinienne la plus connue...

(19) « [1] En tant que psychiatre, je me suis heurglddord a une difficulté majeure :
comme m'approcher des patients si le langage pyicfie dont je disposais les tenait a
I'écart de moi ? [...] On sent bien que ce langagpamgient pas a traduire ce que I'on vou-
drait vraiment dire. Mais imaginer que I'on puisk® une chose et en penser une autre est
une maniére de se leurrer soi méme. Il convienia@&sde commencer par regarder de plus
prés certains des mots en usage. La peestie langage, comme I'a dit Wittgenstein. Un
vocabulaire technique est simplement un langageté&rieur d'un langage, de telle sorte
gqu'examiner ce vocabulaire revient & essayer deudléc la réalité que les mots dévoilent ou
cachent. [2] La plus sérieuse objection formuldericontre du vocabulaire technique cou-
ramment employé pour décrire des cas psychiatrigeesgju'ilserait constitué de mots qui
font « éclater » I'homme d'une maniere analogueaucikdents existentiels mémes que nous
avons a étudierMais nous ne pouvons donner une analyse adédeateux-ci qu'a partir du
concept d'une totalité unique, et un tel concegiste pas plus qu'il ne peut étre formulé
dans le langage courant de la psychiatrie ou gsytahanalyse. [...] [3] Dans les pages sui-
vantes, nous nous intéresserons partiellement &éttes qui se congoivent eux-mémes
comme des automates, des robots, des piéces dénsmcu méme des animaux. De tels
étres sont a juste titre considérés comme figlags pourquoi alors ne considérons-nous pas
comme tout aussi folle une théorie qui s'efforcetrdasformer les personnes en auto-
mates ou en animaux» » [Laing 1959 : 17 ; 22. Les crochets ettldgjues sont de moi]

... et toutefois je répéte : il ne songe méme passtant a se demander si le langage mathématicqute do
il se sert pour mettre en ceuvre sa thérapie wittgarienne du langage psychiatrigue ne contierdtien
méme des élémentsrdus méme si a la rigueur le « thérapeute » Ludwigtditstein n’a fait que cela, et
de la seule fagcon concevable et praticable : &'elte en se dirigeant en mathématicien sur la émadtique
et non pas en médecin sur le mathématicien. Céedlemnstat nous met enfin en condition de tires con-
clusion de synthése sur tout ce qui précede.

A bien regarder, notre panorama sur la situgtiojphnson/piaget/broussau/laingienne — d’une égole
en 1969 appelle un [anti-]psychiatre éclairé pagénie de I'algébre, pour gu'il aille au secoursrdéleve
en révolte est... 'Apocalypse du Groupe : Magnifiditeucture Impériale indiscutée et indiscutablesegn
gnée par les enseignants, apprise par les éléilesiaiet promue par les pédagogues officielsequilénient
les évidents retentissements métaphysiques, étrineat célébrée par les [anti]philosophes/[antijpsstres
gui s’en servent incessamment, sans pourtant sardiren mathématiciers le fait gu’une telle mathéma-
tique déborde de « paradoxes » ne signifie pasit-§bee — qu'il y a quelque part un problemathématique
a résoudre, avant d’arpenter le chemin de lilluetion. Cettesituation, Ronald Laing ne I'a manifestement
pas « découverte », et c’est bien ce dernier ppifit faut établir avant de quitter le territoide la psycho-
logie clinique ordinairement congue. Observons.

Comme il le dit eq16[1]), Ronald Laing prend en effet le risque cartésepehser le monde au travers
des nombres et, comme Descartes, Ronald Laingiee arse dire que peut étre Dieu est fou, et daunx.

(20) «The paradox of the irrationality of the wholeis terrifying that having moved up
through die irrationality/rationality of sets oftsgystems until we reach the total social con-
text, we there seem to glimpse a total systemappéars to be dangerously out of the con-
trol of the subsystems or sub-contexts that coraptisHere we face a theoretical, logical
and practical dilemma. Namely, we seem to arrivenag¢mpirical limit which itself appears
to be without obvious intelligibility, and beyondig limiting context we do not know what
further context there may be that may help us tdheetotal social world system in a larger
pattern or design in which it finds its rationali§ome people think that it may be possible to
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do this within a cosmic pattern. On the other handre than one person has said — and
usually been regarded as mad for having saidht-fgerhaps God is not dead: perhaps God
is Himself mad» [Laing 1967b: 15-16]

Il s'arréte pourtant ici : a cetterrifying hypothése, & ce méme « intense terror » quiysarde petit pa-
tient de Adelaide Johnson . Il pourrait sans deetelire : « essayons alors l'autre hypothése, §tegitces
mathématiques qui me font conclure a la folie deuDet des hommes ont un défaut quelque part... allons
voir »... mais il ne n'emprunte pas le chemin des iédidns,tout en adoptantes mémes mathématiques
dont il vient de découvrir I'intrinséque folie. Maalors, dis-je, pourquairaindre un « cul de sac », lors-
gu’on on est bel et bien en train de se jeter de@an

Cette méme mouvance non pas antipsychiatriquetighélosophique, mais directement et franchement
antimathématique, est d’autre part incarnée pdeja cité compagnon de lutte Gregory Bateson..nfé e
par toute cette époque en colére, dont notre préseuffé se souvient a peine, ne serait-ce quieean de
ces « thérapeutes systémiques » qui avec un i#agatmentalement suicidaire n’ont aucun espois’ée
sortir :

(21) « Selon la Théorie des types logiques, un tel ages$ceci est un jeu] est évidem-
ment inadmissible [...]. Mais, tout ce qu'une tellgique peut nous apprendre, c'est que ce
serait faire de la mauvaise histoire naturelle dgis'attendre a voir les processus mentaux et
les habitudes de communication des mammiféres sreoer a I'idéal du logicien. Si la
pensée et les communications humaines se confartraigours a cet idéal, Russell n‘aurait
pas eu a (et, en fait, il n‘aurait pas pu) la fdeny...] Aucune classe ne peut étre membre
d'elle méme. Le cadre du tableau, parce qu'il digiom fond, est alors considéré ici comme
la représentation externe d'un type de cadre p&ygigqoe trés particulier et important, cadre
dont la fonction est de délimiter un type logigue] Cependant, c'est précisément ce genre
de cadre qui précipite le paradoxe. Pour évitepwadoxes, la régle veut que les éléments
se trouvant a I'extérieur d'un contour doivent @ranéme type logique que ceux de l'inté-
rieur; mais, tel que nous l'avons analysé plus,Hautadre du tableau est une ligne qui sé-
pare des éléments de type logique différents.tlirdéressant de noter, en passant, que la
regle de Russell ne peut pas étre appliqguée sensu@tsitot enfreinte. Russell insiste pour
que tous les éléments d'un type logique impropiens@xclus, a l'aide d'une ligne imagi-
naire, de l'arriere-fond de toute classe; celaerdgva dire qu'il faut tracer une ligne imagi-
naire du type méme de celle qu'il interdit. [...Ethblit ainsi un cadre du type justement de
ceux qui précipitent le paradoxe : c'est |a un¢atere de distinguer (tracer une ligne entre)
des catégories de .types logiques différents »effat 1954: 220]

Or je répéte, pour faire front a des mathématigléfsctueuses il N’y a pas moyen de ne pas bouger en
mathématiciens, comme Aristote le dirait :

(22) « Si I'on argumente de cette maniere avec un géeraa tant que géometre, il est
clair que raisonner bien ce sera de démontrer gaathose en partant de principes géomé-
triques; et que si lI'on ne part pas de principesrgdriques, ce sera raisonner mal; et il n'‘est
pas moins clair que si dans ce dernier cas onerédugéometre, ce n'est que par accident. Il
suit de la qu'il ne faut pas discuter géométriecaes gens qui ne sont pas géometres; car on
ne s'apercevra pas qu'on raisonne de travérspopimg dwaAeydpevoc] » [Aristote,
Anal.PosiXIl]

Par conséquent, le thérapeute Wittgenstein, conemgens de le souligner, s'est occugxé logicien
d’intervenir non pas sur le psychisme de Bertfaodsell, mais sur « cette saleté de théorie destype

(23) « 5.9.13 - Je suis installé dans un petit villadntérieur d'un beau fiord, et réfléchis

a cette saleté de théorie des types. Restent equelgues problemeasesdifficiles (et aussi
trés fondamentaux) a résoudre, et je ne veux pasneocer a écrire avant de leur avoir
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donné une solution ou une autre. Je ne pense pasdant que cela affecte en aucune ma-
niere l'affaire de la bipolarité qui me parait éadesolument intangible. » [Wittgenstein
1913 : 223]

Bref, ce que Wittgenstein n’a pas fait, est de der a soigner des malades mentaux a l'aide dhée t
rie déclaréelogiguementmalade tandis que les intellectuels dont je suis en td&imparler ont tous prétendu
faire cela. lls ont accepté une théorie mathématiglie qu’elle était — explicitement et manifeséenlacu-
neuse — pour la diriger aux situations humainentectineuses dont ils se proposaient de donner rai-
son..grace aux défauts de leurs théoriBeurquoi ont-ils fait une chose aussi folle? Nuée est qu'a par-
tir de la vision piagétienne du 191@)) ils n'ont pas résisté au spectacle d’horreurlguaonde leur offrait.

(24) « Hiroshima, Nagasaki, les documentaires sur dasps de concentration. Ces pre-
mieres photographies de Belsen, de Buchenwald,sdi#witz ne me rappelaient rien, ni a
personne, quand les Américains et les Britannigupénétrerent. Je n'en croyais pas mes
yeux. C'était donga? Fallait-il s'attendre a d'autres horreurs? Lorsqerdin, la guerre
s'acheva, ce fut un énorme soulagement. Des feujoidedans les rues toute la nuit,
des chansons, danses, beuveries, les foules s# pamde bras, et dans mon souvenir, aucun
vandalisme, aucune violence. Cependant, personma &onnaissance ne croyait que la
fin de cette guerre marquerait la fin des destoustiet des massacres. Ca ne s'arréterait pas a
Hiroshima et Nagasaki. Ce ne pouvait étre qu'unutéfle n'était qu'un répit, mais
nous priions Dieu pour qu'il le fit durer. L'atmbsgpe était alors tres différente des menaces
nucléaires et des crises périodiques des trentarsiges qui devaient suivre. Nous nous sa-
vions condamnés — a moins d'un miracle. Un certainbre de gens croyaient aux miracles
et des millions priaient pour que par la grace éuPpar un miracle, le coeur des hommes
pat enfin s'apaiser, pardonner, se repentir, et baisser les armes, cesser leurs hostilités,
prendre conscience de notre commune humanité deantdans une vie de réjouissances,
de fétes et de béatitude. Comme tout le mondepjgais qu'une autre guerre ou pire encore
allait arriver. C'était comme si, prisonniers ditain filant vers la catastrophe, nous tentions
de l'arréter en sautant a l'arriere de notre wa@orbien nous étions déja tombés de I'Empire
State Building et il ne restait plus que quelquétres avant I'impact. A moins d'un miracle,
nous étions sdrs que notre civilisation touchaia din. » [Laing 1985 : 52]

Dans le passage ci-dessous en revanche, Ronalgl hanore le courage de Sigmund Freud — médecin de
guerre pendant I'abattoir du 1914-'18 — en recassait que I'auto-pétrificatiodogique peut représenter
I'ultime bouclier contre le destin que nous infligi en tous les cas la Méduse de la maladiatale:

(25) « Freud a été le plus grand des psychopatholggibte été un héros, descendu dans
les « bas-fonds », ou il a rencontré des chosgfidetes. Il avait emporté avec lui sa théo-
rie, telle une téte de Méduse qui pétrifia cesdwns. Nous, ses successeurs, nous profitons
des connaissances qu'il a ramenées de sa desgrm@efars et nous a transmises. Il a survé-
Cu.

Il nous appartient de voir maintenant si nous posvsurvivre sans utiliser une théorie
qui, dans une certaine mesure, est un instrumetéfdase » [Laing 1959 : 25]

Je pense enfin que c’est bien cela qui s’est passépensées de ce grand médecin n'ont pas sué&écu
une telle apocalypse planétaire. En dissolvanaes phénoménologique, cybernétique, écologiquetispi
liste... les pierres conceptuelles de la pensée rigteanes penseurs se sont enfin égarés au miliee d
« situation » globale qu’ils ont néanmoins su gegrjusqu’au dernier sommet, avant que le ciel inapste
des mathématiques occidentales ne se referme f@wmos d’'un vrai déluge d’oubli et de désespoiru s
leurs voix effrayés.

Honneur & eux, donc, mais la meilleure fagcon deneat les honorer est de reprendre le fil de lesw d
cours ou il s’est interrompu, et il s’est interraimgu niveau de notre situatiornun éléve se bloque, paralysé,
face aux taches que lui impose le programme deémettique, qu'il doit pourtant apprendre — d’'uneofag
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ou d’'une autre — s'il veut obtenir son dipléme.sél bloque a un tel point que l'idée nous vienesprit,
d’appeler un « psychologue », dont nous savonsnpentnent qu'’il ne possede aucune compétence dans
cette matiere, et qu’il ne s’occupera en aucurdeasettre en place une situation d’ordre didact{gque« a-
didactique » etc.), car il n'est pas prof... et quérire il est furieux et déchainé contre toute egpion de
responsabilité pédagogique, aussi minimale qu&lie

(26) « [1] Selon Henry I'éducation, dans la pratiqua,jamais été un instrument de libé-
ration de lintelligence et de I'Ame, mais un mogenles asservir. Nous croyons souhaiter
des enfants a I'esprit créateur, mais que voulons-gu'ils créent? “Si dés I'école les jeunes
étaient incités a mettre en question les Dix Contaarents, la sainteté de la religion révé-
lée, les fondements du patriotisme, le goQt duifpdafmonogamie, le tabou de l'inceste, etc.
alors apparaitrait une telle créativité que laétgcne saurait plus de quel c6té se tourner.”
[...]

[2] Dans une classe de Londres, on avait proposéonoours a des fillettes d'une di-
zaine d'années. Il s'agissait pour elles de cuirgateau, le jury étant formé par les garcons.
Une des fillettes I'emporta, sur quoi sons amié€lgéqu'elle avait acheté son gateau au lieu
de le faire elle-méme. La gagnante fut disqualif@emmentaires : 1° L'école, dans le cas
cité, installe les enfants dans des roles en ragpécifigue avec leur sexe. 2° Personnelle-
ment, je trouve inadmissible qu'on enseigne aitdetds que leur mérite dépend de leurs ta-
lents culinaires. 3° Des valeurs morales sont m&egeu dans une situation qui est, au
mieux, une mauvaise plaisanterie. S'il est contrzan les adultes a se préter a de tels jeux,
mieux que puisse faire un enfant est d'en toureerégles sans se faire prendre. J'admire
surtout la fillette qui a gagnét j'espere qu'a l'avenir elle choisira mieux sesiés”...»
[Laing 1967a : 53-54. Les crochets et l'italiquetstde moil

Rien que colere et révolte animent ces propos payehologue/médecin qui en aucun cas ne considere |
tache scolaire et pédagogique comme élénmetne a sa mission, car dans ce cas il ne parleraitipes
Quant a la grammaire qu’il a eu la « chanc€l8[d])) de ne pas interpeller avant le BAC, Gregory Battes
était de I'avis que mieux vaudrait commencer a teiagar « ces choses-la ne sont que des absusdités

(27) « LA FILLE : Papa, a I'école, lorsqu'on nous apprée frangais, pourquoi ne nous
apprend-on pas a agiter les mains ? LE PERE edesais rien, ou pas grand-chose... C'est
probablement une des raisons pour lesquelles lgs tgeuvent que I'étude des langues est
difficile. Que la langue est faite de mots est atbsuEt, en affirmant que les gestes ne peu-
vent pas étre traduits en « simples mots », jégdd®s bétises, parce qu'il n‘existe pas de «
simples mots »La syntaxe, la grammaire et toutes ces choses-Boneque des absurdités
qui reposent sur l'idée que les « simples motsistexk; or, le fait est qu'il n'y en a aucun.
LA FILLE : Mais, papa...- LE PERE : Je te le disus devons repartir & zéro, et supposer
que le langage est d'abord et avant tout un systengestes. Les animaux, apres tout, n'ont
que les gestes et les intonations de la voix —lets ont été inventés plus tard. Bien plus
tard. Et plus tard encore, on a inventé les maitres dkco> [Bateson 1951. Les italiques
sont de moil'

Les conséquences de cette situation culturellenoaccord unanime régne sur l'idée que la vie cgseni
baigne dans I'Océan de la Structure Algébrique, exéntela nous conduit a avouer que la folie ctitec-
des hommes ainsi que des dieux — est la véritdelltie tout ce qui existe, ont été vraiment catpbiques.
Cet ensemble de propos si violemment anti-pédagegige révele en fait comme un vrai fléau sanssrémi
sion des qu’on les considére a c6té @miliremenui accompagne les suggestions mathématiques -qui ja
lonnent les écrits de ces mémes anti-éducateunsqirai ? Car le résultat scolaire de cette syntkase to-
tipotence opératoire et nihilisme logique est cdliila dramatiqueneurasthéniequi afflige a présent une
extraordinaire quantité d’hommes, qui ont grandisdane école qui depuis longtempsathématiquement
renoncé a tout espoir en une solution éducativegise, donc possible.
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Nous résistons par conséquent a la tentation diappe tel psychologue pour débloquer une situation
scolaire sous échec, et nous interrogaanmathématiciens et en philosophes pas I'esprit du gosse blo-
qué, mais bien celui des mouvements opératoirasgjpbstine a ne pas vouloir exécuter. Ce queige @&
montrer est finalement que ce sont bien ces mouvesmeainsi « structurés » — qui sont improposalges
gue c’est en eux que se situe la source primordialee blocage et de la peur qui 'accompagne.

Dans cette Premiere Partie de mon travail, je meeamarerai donc totalement sur la notion de Grarpe
son origine historique, sa substance archétypigjsa eertinence directement mathématique. Il enlts¥a
gue tout en véhiculant une intuition du monde eltldamme éblouissante et magnifique comme seul Brom
thée a pu I'étre, la structure du Groupe est, Eareéme, parfaitement incapable de nous racoriestdire
passionnante et vitale de I’ « action » que ce mBroenéthée a endurée avant se retrouver encham@éx
nible situation, sans savoir pourquoi, et sans méawpir détecter de quelle situation il s'agit dfete Je
veux dire par la que si un Groupe n’existe que gansise en action, nous verrons que cette méneeeanis
action n’est pas a son tour un Groupe, car ilgugours une distance a couvrir — la distance dgemeseet
donc d’'unemémoire— entre unectio opératoire et laes actade son résultat (c{17)) : quoi qu’ils en pen-
sent nos phantasmes de panmathématisation unleecpglveulent Tout, et le veulent tout de suite.

Il s’agira finalement de comprendre — dans la Dennd Partie — que si « la valeur d'un acte planifié
doit étre recherchée dans l'acte lui-méméL2[(]) il N’y a rigoureusement rien dans une actiomaine qui
reste « le méme » de son début a sa fin, qui nétsminme qui agit car il a le courage de le faire.

1. Le corps et la voix du Groupe

Nous allons maintenant suivre les multiples et botantes transformations que I'ldée de Groupe a vé-
cues a I'époque glorieuse de son intronisationr pbharcher de comprendre d’ou elle a tiré son imseemu-
torité sur I'esprit européen contemporain. Dans mompte rendu je chercherai a montrer, hon seulemen
I'aspect concret de ses facettes conceptuellepértitmires, mais aussi son dynamisme interne,hiatd-
rique que formel. De cette fagon, nous pourronsera cerner ses limites d’applicabilité mathéoai et
expérimentale en montrant en direct le sens denéeses limites et I'origine profonde de I'ambitioni e
refuse d’en reconnaitre.

Il s’agira de montrer que dans sa forme opératfiective — celle qui est décrite par Piaget &2]) le
Groupe identifie uneinématiquede la pensée, une forme de surface donc, et rodepprofondeur comme
le prétend Piaget &N1[3]), et que, comme toute autre cinématique, cettef@st en contraste direct avec
le dynamismeprofond, etessentiellement développementali en elle se manifeste en la faisant apparaitre
le moment venu — devant notre conscience en éwolut

Pour accomplir cette tache, j'ai choisi une traj@et historique trés précise, qui a la vertu ddittinc-
tion et de la pertinence philologique, car ces w@asts’entre-citent mutuellement et puisent a un enémi-
vers de symboles et d'images profondes. Cettectmje parcourt la suite Bravais Jordan— Dedekind—
Klein.

1.1 Des cristaux immobiles de Bravais au mouvemeatistallin de Jordan

¢, Fiq.:!.

Figure 1 [dans le texte]

(28) « Il est admis aujourd'hui, par tous les physkjeue les corps pondérables sont des
agrégations de molécules de méme espece, tenussiricd par des forces attractives ou ré-
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pulsives dont la résultante est nulle, pour chadeees molécules, dés que ces corps sont
parvenus a leur état d'équilibre interne. [...] Nealsment les molécules d'un cristal sont
semblables et semblablement orientées ; mais sfles de plus, disposées en files recti-
lignes, et séparées l'une de l'autre, sur chatpjephir des intervalles égaux. [...] Le cristal,
ainsi réduit par la pensée, n'est plus qu'un systanpoints mathématiques distribués, sui-
vant la loi de I'équidistance, sur des files regtiés paralléles entre elles. Cette définition est
précisément celle que nous avons donnéeAdsemblage®u Systemes réticulaires de
points »[Bravais 1866 : 277.]

C’est grace a Camille Jordan que les cristaux imie®hle Bravais commencent a bouger dans leur
propre espace. « Dans toute sa généralité », yeqa mouvant du « corps cristallisé » fait aisi appari-
tion algébrique en 1867, en légitimant la penaée d'un systeme spatial et corporel non seulemetiga@
et combinatoire, mais aussi cinématique et mohiensemble de « tous les groupes possibles de eaouv
ments » :

(29) « [1] (A) On sait que tout mouvement d'un corpdsodans I'espace est un mouve-
ment hélicoidal et sera connu lorsque on donngfda situation dans I'espace de l'axe A de
rotation et de glissement ; 2° I'angle r dont lkdsotourne autour de cet axe ; 3° son dépla-
cement longitudinal dans le sens de cet axe. (B) Un mouvement aiffisii geut étre dési-

gné par la notation suivante®r.c. - Imprimons successivement & un méme corps solide

deux mouvements quelconqués.: et ».c': le déplacement résultarty.: 4 ».&' sera
encore un mouvement hélicoidal, et I'on peut spgser ce probleme : connaissant les mou-

vements composanisr.: et# v, déterminer le mouvement résultahtr"c" . [...] (C)

En faisant varier les mouvemerits.: et ».« qui servent de point de départ, on obtiendra
une infinité de groupes de mouvements ; mais néusodtrerons que ces groupes se rame-
nent tous a un nombre restreint de types différelust I'étude détaillée forme I'objet de ce
travail.

[2] (A) Cette question pourrait étre présentée smesautre forme plus géométrique que
la précédente. Imaginons en effet une moléculecqugle située en un poimde l'espace
et arbitrairement orientée. Soient, m". . . les diverses positions que prendrait cett&&mo
cule si on lui imprimait les divers mouvements M". . . qui font partie du groupe donné.
(B) Considérons un systéme de molécules touteslablab am et situées respectivement en
m, m’, m”, ... Le systeme formé par I'ensemble de ces molésg@m superposé a lui-méme
par chacun des mouvements du groupe : en effet stt position ou le mouvement M"
amene m’, par exemple : le mouvement M', M", aménen (] : donc(] fait partie de la
suite des positions m, m’, m”... Il y avait donc enune molécule a la place que vient occu-
per m’. » [Jordan 1867 : 181. Les crochets etd#ssls entre parenthéses sont de moi.]

Ainsi que les polyedres moléculaires de Bravass,cléstaux de déplacement décrits par Jordan sont u
objet pur de la pure pensée.

1) Le « corps solide $29[1A] ), le « systeme de molécule29 [2AB] ) dont parle ce passage sont des
objets purement internes a la construction forngllieest en train de se réaliser. De méme dorgire ¥a-

rier le mouvemenir.: » est un geste logique qui s'auto-réalise — comrseit donné le segment AB » — de

méme le « point 31 peut transmuter en la « molécul@, et la « position »1 , peut étre « amenée » en
[JJsousl'action efficientede son propre... mouvement — «le mouvement M', &igne m em » —:
puisque tout cela se passe dans le monde purensmélnde la mathématique pure. Autrement dit, cette
compléte interchangeabilité entre corps, partieseltps, positions et points dans I'espace, émareedpie
nous sommes ici dans ungeomeétrie cinématique/cristallographique, et non pas dane améma-
tique/cristallographie géomeétrisée. Il s’agit daoajours de « point de départ » [1@]priori, & savoir
d’« hypo-theses » tant indiscutables goe physiques.
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2) L'identité individuelle d’'un emémecorps solide », d’'un « ensemble de molécules pogéralui-

méme», I'identité du mouvement donrig> < ».¢ ..., de la durée de temps comprise dans I'expressibn

y avait donc et une molécule..» représentent une identité « corporelle », «maté&ue », « spatiale »,
« temporelle »..purement mathématiquea savoirtotalement disponibla la décision du mathématicien qui
en parle — si le mathématicien dit qgiest le mémeorps/groupe etc., alocsestle méme corps/mouvement
etc. — et en méme temps totalement incapable decunduire en dehors de sa dimension purement laenta
De l'intérieur de cet horizon strictement mathéadi, Jordan concoit le programme d’'une généradisati
dont I'intérét physique est immédiat et indiscugabl

(30) « Le probleme qu'il s'agit de résoudre, pout di@concer de I'une ou de l'autre des
deux maniéres suivantes : 1° Former tous les gsoppssibles de mouvements ; 2° Former
de toutes les maniéres possibles des systemesléeutes superposables a eux-mémes dans
diverses positions. C’est sous ce second pointideque Mr. Bravais a étudié cette question,
les cas particuliers qu'il a traités et dont ilaét fine remarquable application a la cristallo-
graphie sont les plus importants. Je crois néarsmqiril y a encore aujourd’hui quelgque in-
térét a traiter le probleme dans toute sa généralitbid.]

Ce programme de généralisation/épanouissemenuihd gar notre premiere « vision caractéristique »
de ce qu’est — a proprement parler — un Groupe :

o F

(31) « Ce mouvement faisant partie de la stite 4 ., la rotation correspondante

Con fera partie de la suitgro- B'yg ..., donc cette suite de mouvements est telle que le
mouvement résultant de deux quelconques d'entréa@iupartie de la suite, ce qui est la dé-
finition caractéristique d’'un groupe de mouvemenfibid.]

En synthése, Jordan ressent la présence agissaffeace — I'action caractéristique — d’'un « goew
algébrique la ou un certain « ensemble » de tramsfiions manifeste la méme fixité cristalline qppar-
tient & un polyédre qui bouge librement dans I'espala nouvelle algébre ne procéde donc vers kpLCo
gu’en ce que le Corps pénetre les formes algélsigréce a la forme du Groupe.

1.2 Le dynamisme profond et corporel du Groupe de iRhard Dedekind

(1) LE CorPs DUNOMBRE — De méme que chez Jordan, la perspeeisemblistesur les mouvements
mathématiques nait chez Dedekind avec la voix iatpgr d'une exigenceroupale qui, & son tour,
s'enracine dans le caractére profondéngenporeldes phénoménes mathématiques :

(32) «L'introduction des nombres irrationnels en usagejytici se rattache directement
au concept de grandeur extensive - lequel n'egtinciemt défini rigoureusement nulle part -
et elle présente le nombre comme résultant de fureed'une semblable grandeur par une
autre de méme nature. Au lieu de cela, je réclaneel'gqrithmétique se développe a partir
d'elle-méme die Arithmetik sich aus sich selbst heraus entviclsoll. » [Dedekind
1872 :19.]

En se joignant & la perspective « caractéristiqde s>Jordan, Dedekind « réclame » que les opérations
arithmeétiques forment un Groupe alitarchiede I'Arithmétique signifie essentiellement, quidtaonné la
suite de ses mouvements opératoires, « le mouverdsuitant de deux quelconques d'entre eux faitepar
de la suite ». Autrement dit, I'Arithmétique doi slévelopper tout en demeuramt elle-méme us sich
selbst heraus Ressentonalorsauf das Innigstde « point de départ » — I'hypothése fondamentatéos
démarre cette construction.

Dans le cas de Jordan, le recours a la notion alggrest 1égitimé par I'indiscutable existence &'sn-
lidité, une cohésion, une inertie, et doncnobomentd’inertie. Ce n’est en fait que I'’évidence proferet in-

vincible de sa fermeté, qui nous fait immédiatenmétendre qu’'un méme corf& soumis a un mouve-
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ment4:-.:, & partir de I'impulsiorf! , traduise I'impulsion? en le mouvemert - homogéne au pre-
mier. Egalement chez Dedekind : c'est la préseruaedvaleur évidemment finie et solidement fixée
comme l'effet certain €ar déja présent, ici et maintenantd’un processus inconditionnellement disponible
a nos mouvements opératoires (= virtuellement igifiqui fait jaillir dans son ame I'exigence autmiée
car auto-évidente (Principe de Raison Suffisantégrmgce gu’elle est le résultat certain d’'une sdigemou-
vementsnumériquesla valeur en question estson tourfimmer wiedefun nombre :

(33) « Pour le concept d'approximation d'une valeuitdirfixe par une grandeur variable,
et en particulier pour prouver le théoreme selauéé toute grandeur croissant de facon
constante, mais pas au-dela de toute limite, dmiessairement s‘approcher d'une valeur li-
mite, je recourus a des évidences géométriqguepelinconcéder de facon générale qu'un tel
rattachement a des représentations non arithméteméee I'occasion premiére de I'extension
du concept de nombre (quoique cela n'ait assurépangté le cas pour l'introduction des
nombres complexes) ; toutefois, ce n'est certainep@s une raison pour admettre ces con-
sidérations étrangeres dans l'arithmétique, dassiéamce des nombres. » [Dedekind 1872 :
9.]

(2) LEs GRAINES DUNOMBRE — Or, si nous cherchons déeeurde cette exigence de solidité groupale et
logique, nous le trouvons exprimé en 1863, lordgedekind ressent que l'unité a la foisplas hautegho-
herq et laplus profonddinnigstd entre lettres et nombres est justement celle darps:

(34) « Dans les paragraphes qui suivent, j'ai cherdné@duire le lecteur dans un milieu
plus haut, ou I'Algébre et la Théorie des Nombresenouent I'une a l'autre au niveau le
plus intime puf das Innigste miteinander verbindeRendant mes cours sur la cyclotomie et
I'algebre supérieure [...] la conviction s'imposanai que la chose la plus opportune était de
fonder I'étude des parentés algébriques entre desbres sur un concept attaché aux plus
simples principes de I'Arithmétique. Ensuite, ji&angé le terme “domaine des rationnels”
que j'utilisais a I'époque, avec le mot “Corps’edtends par ce mot le systeme d’'une infinité
de nombres doué de la propriété que la Somme,ffér&ice, le Produit et le Quotient de
deux nombres quelconques de ce systeme appartieemenre & ce méme systeme.
J'appelle le corps Adiviseur d'un corps M, et ceci un multiple de A, lorsquaiddes
nombres contenus en A se trouvent aussi en M. Tanutple de corps A,B possede toujours
un plus petit multiple, qui peut étre indiqué avdg, et aussi un plus grand commun divi-
seur. Lorsqu’'a tout nombra d’'un corps A correspond un nombpel](a) de facon que
O(at+a’)=(a)+1(a’) et1(aa)="l1(a)1(a’), alors les nombres b forment avec A un corps
conjugué B =1(A), qui nait de A grace a la substitution]. Du point de vue de I'Algebre,
ces concepts vont dans la direction des principeSalois, tandis que du point de vue de la
théorie des nombres ils vont dans la directioradaéation de nombres idéaux. » [Dedekind
1863: 397. Ma trad.]

Nous arrivons maintenant au dynamisme profond caw @, tel qu'il apparait chez Dedekind. Ce pas-
sage (34)) est cité par Dedekind en personne (et par Fdiginksix mois apres) lorsqu’il décrit le chemin
évolutif de I'entiere Arithmétique dans les terntBgne dynamique opératoire continue, qui a chaqs p
sage(35[1]) imposea ce qui suit d’hériter de la forme de ce qui pdicet réciproquemefd5[2]) impose a
ce qui précéde leréation/engendremede ce qui en hérite en conséquence la forme dannée

(35) « [1] Je considére toute l'arithmétique comme aoreséquence nécessaire, ou a tout
le moins naturelle, de l'acte arithmétique le piraple, celui de compter, le comptage
n'étant rien d'autre que la création successiva deite infinie des nombres entiers positifs,
dans laquelle chaque individu est défini par sodd@cesseur immédiat ; cet acte le plus
simple consiste a passer d'un individu déja criécéation de son successeur. [2] Si l'on
peut toujours effectuer ces deux opérations [amdigt multiplication] les opérations in-
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verses, la soustraction et la division, ne sontissibies que dans certaines limites. Quelle
en a bien pu étre l'occasion premiere, quelles aoamgpns ou analogies avec des expé-
riences, des intuitions, ont pu y conduire, celier@n suspens ; bref : c'est justement cette
limitation des possibilités d'effectuer les opémasi indirectes qui a chaque fois été le véri-
table motif d'un nouvel acte de création; c'essiajne les nombres négatifs et fractionnaires
ont été créés par I'esprit humain et que, dangs@me de tous les nombres rationnels, un
instrument d'une perfectiovWplkommenhéjtinfiniment plus grande a été conquis, une pro-
priété que j'ai désignée en d'autres lieux commectéristique d'un corps de nombrgall-
korpel], et qui consiste en ceci: les quatre opératfomslamentales sont toujours effec-
tuables avec deux individus quelconques dans Ri-&‘dire que leur résultat est toujours
[stets wieddgrun individu déterminé de R, si I'on excepte lelsmms de la division par le
nombre zéro. » [Dedekind 1872 :13]

Manifestement, I&ahlkdrperde Dedekind est défini par sa jordanienne (= aedf®) facon de bouger :
la composition de deux quelconques de ses mouverdenhe comme résultat un troisieme mouvement qui,
a son tour, -stets wieder fait partie de la méme suite d’ou il provient. Geedoedekind réclame, est alors
que cettevollkommenheitlu corps des Naturels Entiers— Rationnels ne se désagrége pas une fois at-
teinte la terre des entités incommensurables :@aarcorpsloit pouvoirse conserver, au prix de transmuter
la nature de la terre qui I'entoure. Soumise gecattion inséminatrice, Mollstandigkeitdes Grandeurs de-
vient finalement I&stetigkeitd’'un nouveaNombre:

(36) « Si maintenant, comme c'est notre intention, @t \aussi suivre arithmétiquement
tous les phénomenes de la droite, les nombresinati® n'y suffiront pas et il sera donc ab-
solument nécessaire d'améliorer substantielleniestrumentR, élaboré par la création des
nombres rationnels, en concevant de nouveaux nambeefacon a ce que le domaine des
nombres acquiére la méme complétudlellstandigkeit ou, disons-le de suite, la méme
[Stetigkeik continuitéque la ligne droite. [...] Autant les nombres ratielsmégatifs et frac-
tionnaires sont congus par une libre créationuttrd les lois des calculs effectués avec ces
nombres doivent et peuvent étre ramermsickgefihrt werden missen und korpreanx
lois des calculs effectués avec les entiers psstifitant il faut aussi s'efforcestieber de
définir complétementvplistandid les nombres irrationnels par le biais des seaisbres ra-
tionnels. » [bid. : 19]

(3) LE RENVERSEMENT EVOLUTIF QUI ENGENDRE LESROUPE— Avec ce dernier passage — au travers de
cette impérieuse projection d’homogénéité sur uakipticité logique internement dispersée — Deddkin
carnela puissance cohésive que le groupe jordaniereguiypothése d’'un corps soliégterne méme si
purement mathématique. Dedekind intériorise leegéstJordan : a partir du corps purement mathéuosatiq
mais interne — des nombres rationnels, il propulse devant mas ye processus de création/solidification
d’un autrecristal arithmétique dans le vide qui sépare Imlre etsa grandeur, et, ce faisant, il donsa
voix personnelle et clairement écoutabl€actiond’'un groupe— I'ensemble des nombres réelavantque
le groupe méme n'apparaisse dans son espace awdorare mathématique assez solide pour étre formali
sée. Cgroupe en actiom’est donc, finalement, que le mathématicien es@wme, et cela permettra a De-
dekind de voir reflétée dans soreigenes Ick» [Dedekind 1888 : 866] I'essence transformativelale
science : un méme acte ceationde la partles menschliches Geistas répéte récursivement — identique a
lui-méme — & chaque passage évolutif, en intertenan parfaite autarchie — sur les résultats depsopre
travail.

Maintenant faisons bien attention : en tant quecetl élément récursif de création/conservatiorgaté-
rise un seul dedeuxtraits majeurs du Groupe proprement dit. Pouefaim Groupe, I'existence wuhe seule
opération qui nous garde a I'intérieur de la méniee U nous sommes déja n'est pas suffisante «uopee-
ration inverse » productrice d'un « élément inversgi@it pouvoircorrespondre a toute opération réalisée sur
n’'importe quel élément qui le compose.

Or, si nous écoutons la voix de Dedekind, elle iex@mprécisément — toujours du cbété deremierege-
néesede ces formes mathématiques — ce besoin impédieypouvoirfaire aussi I'inverseSelon son récit en
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(35[2]) et sa revendication €86), I'occasion de I'élargissement progressif du derealu nombre est en ef-
fet, elle aussi, toujours la méme, a saVoitolérable impossibilitéd’inverser le couranbpératoire déclen-
ché par I'acte de création 1) qui soi-disant vigmtse réaliser, 2) en obtenantnésultat inverseet 3) nou-
veau

1) « Soi-disant », car comme nous l'avons largemappelé des millénairegpeuvent séparer 2+3=5 de
2-3= -1, ou 3:2 de 3/2, oln2 deV2, et cela, puisque en mathématiqursx=impossible» est une expres-
sion tres répandue parfaitement tolérée et tolérabl&’il ne s'agit que de rester |a ou nous sommés, dé
alors il est suffisant de se dire : 2r@st pas possibjguisque —1 n'a pas tatured’un nombre car ce n'est
gue I'expression incompléte d’'une soustraction piééa en cours de route. Dans ce cas, la propositite-
ci n'est pas un nombmaturel» nous fait bien rester dans le Nomi¥ei{x—N) sans pourtant instituer un
Groupe.

2) En outre, dire « dans les nombres naturelsuatsaction 2—3 est impossible » #gs ambigucarsans
aucun doutedans le domaine des nombres naturels a toutei@ddibrrespondsa soustraction inverse :
2+3-2-3. Or, tandis que dans « 2+3=4 » , « 4 » estégnltatimpossible, I'opération « 2-3 » entre le
nombre 2 et le nombre 3 ne donne pas comme résmltaibisieme nombrainsi que« 2+3 »le fait, mais
d’un c6té I'opération « 2—3 » est sans doute piessiblepuisque réelle — la simple écriture « 2—3 » étant
présence légitime et actuelle devant nous — eadeé cbté cette méme expression en elle-mémeésepte
parfaitement son proprésultat ainsi que I'expression «1/2» représente en mémes la division «1/2 » et
son résultat « 1/2 » . Donc, I'expression « 2—3tsans doute la préseraeuellede I'opération inverse de
« 2+3 », et son résultat, bien présent et actgelgwe nous restons la ol hous sommes déja, adpre—

3 » a l'intérieur du domaine des Nombres Naturels.

3) Pourtant, les Nombres Natureils sont pasun Groupe, tandis que les nombres relatifs le. ddnt
Groupe ne se présente a notre esprit en conséqgeadersque nousdhgendronsen concevant I'ambition
dédékindienne dianchir une barriére en faisant I'inverse de ce que nous avons tosijtait (soustraire un
nombre plus grand d’'un nombre plus petit) et ermdnteffectivementin résultat, qui est dorcoui, révo-
lutionnaire, magiguementouveau ce qui est le contraire rigoureux de « reveniagiere ».

Dedekind décrit ainsi, et incarne un processustisiementévolutif polaire ettrans-modal- le proces-
sus que nous ne cessons de dévoiler comme I'ess&me de notre vie mentale — en montrant que tiet a
de création qui ouvre un nouveau domaine de I'ezpée mathématique répond a I'exigence absolueret n
négociable (et en méme temps parfaitement librejedpas abandonner la maison du pere... que l'or vien
pourtant devouloir quitter. Les opérationsiversesd’entre-diviser deux nombres multipliés (3x2),rent
soustraire deux nombres additionnés (2+3), atteifidtalon-racine d’'une certaine mesure carrée (AXA
en obtenant en effet des résultats nouveaux denthts n’existent que parce qu’« a un moment denné
notre espridécidede se rebeller & I'idée que, s'il veut demeurenpdes nombres, il doit se borner au sens
du mouvement qu'il vient d’accomplir, dé€libérealors decréersur le champ un parcours/erséetefficace
qui, tout en marchant en sens interdit, nous gpaigtant en pleine Iégitimité dahs méme domaine (le

Nombre) ol nous nous trouvons dépx2—-3/2 , 2-3» -1 , A2— ¥ 2, Ce n’est donc qu’en ce que naes
fusonsimpérativement d’abandonner le territoire mumbre arithmétiqueet qu’en méme temps nopss-
tendonsde le faire, que nous légitimons par la méme datown des nouveaux nombres : rationnels, relatifs,
irrationnels... a savoir, des opérations inversesedles qui nous sont disponibles. Aucune des axtiégi-
times dans le nouveau jardin « infiniment parfafjue nous venons de pénétrer ne doit nous obliger a
quitter : nousélargissonsdonc nos possessions, oU Nos opérations « dopantoir étre re-conduites »
[zurtickgefuhrt werden missen kérinen

Nous pouvons considérer l'intuition de cette liBeauitarchique de I'esprit humain, tant indomptatie,
vante, spontanée, émanatrice et créative, queesddicdne stabilisante et auto-conservative, conamadine
vivante de celle que Jordan appelle « I'idée céaratique du groupe », qui, en elle-méme, n'escdyure le
fruit déja mar de cette graine propulsive : untfigui n’apparait que lorsque le geste interdit’dpdration
inversen’est plus interdit Cette idée devient chez Felix Kleingie Identitat des Gruppenbegrifés
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1.3 Le programme de Felix Klein

(1) LE CRISTAL DE LA GEOMETRIE - Avec Felix Klein, le Cristal Mouvant de Jordane-lieu propre
[tomog idiov] des déplacements des molécules équilibrées daBra éclate sous nos yeux en devenant « en
un instant » la Totalitérprog kowvov] de 'Espace Cristallisév ¢avtd kivovpévov : en méme temps mobile
en lui-méme et inamovible, inaltérable, et airsdividuel que I'est toute figure se mouvant dans son horizon
infini :

(37) « (A) Nous pensons que les transformations coecgnoujours la totalité des con-
figurations spatialegglmliche Gebildg et parlons donc purement et simplementreas-
formations de I'espace (B) Si I'on considere un instant I'espace commenable etc.,
comme une multiplicité rigidesfarre], chaque figure possede une individualité progia [
individuelles Interesge des propriétés qu'elle posséde comme indivddlies-la seules sont
proprement géométriques que les transformationgrdupe principal n'altérent pas. Cette
pensée, formulée ici un peu vaguememtjestimnijtse dégagera plus nettement par la suite
de I'exposition. » [Klein 1872 : 462, 463. Ma tradtalique est de moi]

L'« invariant » de Klein est finalement la visiomfonde de cet Individu spatial pur, de ce cristabjue
et absolument transparent. La parfaite inter-ab®or@ntre une figure et son espace est au cceuerdém
I'entreprise kleinienne, qui se propose ainsi a®@meuire a une parfaite homogénéité logidae raumliche
Ding an sich: « la Chose spatiale en soi ». L’EspaRayn] et la Figure Figur, Bild] deviennent alors par-
faitementinterchangeablesgrace a la notion intermédiaire de Configurat8patiale faumliches Gebil{
Grace a cette notion/charniere, de méme que podad@29[2AB]) c’est la méme chose que de parler d’'un
point, un lieu, une molécule ou un corps solideluigent dans leur polyedre mathématique, de méune p
Klein ce méme « espace inamovible » et rigide de\sabitement le sujet des propresiéplacements, mi-
roitements, similitudes...

(38) « Il 'y a des transformations spatialegumliche Transformationgmui laissent in-
changées les propriétés géomeétriques des coniigusaspatialesrfumlicher Gebildg en
général. Par définitionifrem Begriffe nachces propriétés sont, en effet, indépendantes de
la position dans I'espace de la configuratiGeljildg considérée, de sa grandeur absolue, et
enfin aussi du sens dans lequel ses parties sspus#ies. Les propriétés d’'une configuration
spatiale ¢ines raumlichen Gebildedemeurent donc inchangées au travers de toudéles
placements de I'espacdyrch alle Bewegungen des Raumes ses transformations avec
similitude [seine Ahnlichkeitstransformatioriegt du processus de miroitemeden ProzeR
der Spiegelund ainsi qu’au travers des transformations compes@ec les précédentes. (B)
Nous appellerons Groupe Principal de transformatispatiales Hauptgruppe raumliche
Anderungehl'ensemble de toutes ces transformations : leprj@tés géométriques ne sont
pas altérées par les transformations du groupeipéah La réciproque est également vraie :
les propriétés géométriqgues sont caractériséeleainvariance relativement aux transfor-
mations du groupe principal. » [Klein 1872 : 463a Wad.]

L'idée fondatrice est donc celle d’'une « choseiafmbp individuelle et inaltérable, qui — Espacé&igure
a la fois —essentiellemerge dévoile sur le fond des variations de senefsyimétrie qui — « par définition »
— n‘appartiennent pas a sa nature ultime.

(2) L’ UNITE PROJECTIVE DU CORPS DE LA GEOMETRIE La création de ce milieu visionnaire et logique a
la fois — ou le cristal symétrique d’'une figure geuwdans le cristal total de I'espace qui bougeiasahs
pourtant bouger, en lui-méme — répond chez Klek rm@mes mobiles profonds qui poussent Dedekind a
regrouper toute la Réalité du Nombre dans un méanpsSCDe méme pour Richard Dedekind — avril 1872 —
le cristal inviolé de l'arithmétique pure doit paiwv exister, libre de toute intuition imaginativenalgré
I'incontournable fonction didactique de la figuréagnétrique et I'attrait désagrégeant qu’exerce dthode
anciennede reconduction du nombre a la grandeur spatidie méme pour Felix Klein — octobre 1872 — la
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lumiére rayonnante d’'urgéométriepure etunedoit pouvoir se projeter dans le monde, indépendanout
eidolonordinaire, malgré I'indéniable réjgédagogiqueet historiqued’un recours aux images de la géomé-
trie intuitive, et malgré l'attrait de laouvelleépoque vers la dispersion et la réfraction logsque

(39) « (A) La publication de considérations destiné&tadblir un tel lien a paru d'autant
plus justifiée que la Géométrie, bien gu'elle soi par essence, ne s'est que trop scindée, en
raison du rapide développement qu'elle a pris dassderniers temps, en des disciplines
presque séparées [...] (B) Au point de vue absitaite(t été besoin, dans ce qui suit, que
de parler de multiplicités a plusieurs dimensionsajs, en rattachant I'exposition aux no-
tions plus familieres de l'espace, elle deviens gimple et plus intelligible. En partant de la
considération des choses géométriques et en d@aslbur elles, comme exemple, les
idées générales, nous suivons la voie qu'a priSeience dans son développement et qu'il
est le plus profitable d'adopter pour base de retpwsition. (C) Quand, dans le texte, nous
parlons de lintuition de I'espace comme de quelthese d'accessoire, nous le faisons en
raison de la nature purement mathématique desd@asions a formuler : pour celles-ci elle
n'‘a que la valeur d'une méthode qui rend les chemesibles, valeur qui, d'ailleurs, au point
de vue pédagogique, doit étre estimée d'un grard\pais c'est tout autre chose s'il s'agit de
I'importance de l'intuition de I'espace en général[Klein 1872, Ed. Fr. : 38,4.]

Et encore, de méme pour Dedekind, une arithmétmyue existe en effet, et elle pousse directement
commeémanation -Ausfluss- de notre esprit, qui enfante le Nombre, gréage acte de libreréation:

(40) «Je considére le concept de nombre comme entierentggendant des représenta-
tions ou des intuitions de l'espace et du tempplutdt comme une émanation directe des
pures lois de la pensée. Ma réponse principalecauidation posée dans le titre de cet écrit
s'énonce ainsi : les nombres sont des créatiores|ide I'esprit humain. » [Dedekind 1888 :
61 ]

... de mémepour Klein, une géométrie pure existe en effegllet pousse directement commmjection
— Projecktiof — de notre esprit, qui enfanta transformation spatialeau travers d'un acte libre
[Willkarlich] de position d’'un méme « Groupe», la ou il n'yatuapparemment qu’une multiplicité disper-
sée FKerfaller] de figures (et dgéométries distinctes. Grace a cette opération primordialejraie géomeé-
trie saisit la vérité ultime de I'Espace d'ou jmd#lent, non pas des modéles/images, mais des mo-
deles/archétypes qui, pour la géométrie, samSache Selhst

(3) L’ ACTION DU GROUPE INTRAGEOMETRIQUE- A cette Géométrie unifiée et unificatrice, Kleiarohe
une personnalité douée sa propre voix et sa prapoaté, en nous disant qu'elle — elle-méme, larG&oe
en personne — ne veut pas — «rsaht sein will» — étre qu’une suite dispersée d’'images sensibles

(41) « (A) Je considére I'intuition de I'espace en gahéomme subsistant par elle-méme
[etwas Selbstandigedl existe une Géométrie proprement diédnp eigentliche Geomettie
qui neveutpas flie nicht sein will comme les recherches qui nous ont occupé, mjétume
expression intuitive de considérations abstraiteg.faut concevoir les figures de I'espace
dans la pleine vérité de leur forme et (ce qui tihresle c6té mathématique) apercevoir leurs
relations comme des conséquences évidentes dadgp®ste l'intuition dé I'espace. Pour
cette Géométrie, un modele, qu'il soit exécutéxaminé ou seulement figuré avec force,
n'est pas un moyen pour atteindre au but, maibdaecelle-mémedje Sache selbjstQuand
nous plagons ainsi, avec une existence pragseetwas Selbstandidds Géométrie a coté
des Mathématiques pures et sans qu'elle en dépeoale,ne faisons pas quelque chose de
neuf. [Klein [F] : 39]. (B) Nous cherchons un piijpe général d'aprées lequel on puisse édi-
fier les méthodes [de la géométrie]. Cette quesiemait d'autant plus importante que, a coté
de la Géométrie élémentaire et de la Géométriegtiog, prennent place d'autres méthodes,
assurément moins développées, auxquelles il faxdrder le méme droit a une existence
propre. » [Klein 1872, Ed. Fr. : 4.]
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L’objet ciblé par leProgramme d’Erlangera partir de I'idée fondatrice de I'Individu SpatRbsolu est
doncla Géométrieen tant que telle, sa pureté, son unité autarchétjsen interne division gparties l€gi-
timeset l'intervention de Klein, dans ce domaine, esimémeaction de groupele Dedekind : dirigée a la
fois ((41A)) a préserver créativement (projectivement) la sulce pré-imaginative de cette science, et
((39A)) a inverser un trend opératoire qui traduit latiplitation des méthodes en une désagrégation lo-
gique de leurs objets. Cohéremment, les Groupekkan et le Corps de Dedekind seront deux éléments
fondamentaux de cette entreprise.

Soulignons bien que Felix Klein est un géometriker’ est un.

Pour sorProgrammea « géométrie méme », la « géométrie en elle-méfaelbst ou « proprementdi-
gen dite » (41A)) avec son objet propredlbs} est I'objet d'une réflexion strictemeggométriqueen ce
gu’'aucune démarcheéductible & la démarche géométrique n’est, ni ne sera, emigglace. Autrement dit,
de méme Camille Jordan ne procede pas en physierer’objetphysique« corps solide » ou « molécule »,
de méme lorsque Felix Klein décide de reculer dtenion en ciblant la Géométrie elle-méme, il W
pas un domaine du discouistinctemenméta-géométrique : I'essence (implicite) de sagRimme est de
traiter la géométrie comme I'un de ses objets gr Ce recul épistémologique et psychologique sera
I'objet de préoccupations du Logicisme, du prograa Hilbert, de Poincaré et Piaget, mais il me8ine
pas implicitement envisagé parPeogrammede Felix Klein. L'identité et unité da géométrie kleinienne
est donc instituée par le géométre en personmm f&liméme démarche qui lui permet de décider cstég
guement et impérativement que deux objets intrargéaques ne sont en réalité que deux occurredaes
mémeobjet. Cohéremment, & personnedu géométre n’apparait comme un foncteur effeldifson dis-
cours, ni la Géométrie, tout en étant plaaésdtédes mathématiques pures n'obtient une place digiéem
au sein de la totalité de la science.

Cette application de la géométrie en elle-mémerastie sur la totalité de ses membres — les diftése
sous-géométrieg41B)) — en fournissant le critére unitaire de leur &xise : un méme Principe devra iden-
tifier I’ « urspriingliche Figur> de la Géométrie, et faire de ses émanationmagedes « parties stables »
sur corps entier, en leur donnant a la fois unitimégtion et un critére d’'identité individuelle.

Les outils intra-géométriques désignés pour cewatde généralisation interrte la géométrigpar la
géométrie, sont ceux42A)) de laProjektion et (42B)) du Groupe L’unité projectivede la Géométrie
Uberhauptest pour Klein une propriété de la totalité dunsks laquelle jaillit le Groupe de la Géométrie-Pro
jective, qui nous dévoile de la sorte les deux aless majeuresgfoupe et projectior) se sa totalité
d’'appartenance. Réciproquement, la source d’existele toute sous-géométrie est I'identité projectiva
projection d’identité — d’'umémegroupe de transformations :

(42) « (A) La Géomeétrie projective n'a pris naissanae quand on s'est accoutumé a
considérer comme essentiellement identiques ladiguimitive et toutes celles qui s’en
peuvent déduire par projection et a énoncer leprigtés projectives de facon a mettre en
évidence leur indépendance vis-a-vis des modifinatapportées par la projection. [...] Pour
chaque espéce de transformation de l'espace, oimpeginer une marche de développement
semblable a celle que nous venons de décrire.(B).A priori, il n'y a rien de déterminé
dans le nombre des paramétres arbitraires donemmndépendre cet élément : la ligne, le
plan, l'espace, etc. apparaissent, suivant I'éleofeisi, comme pourvus d'un nombre quel-
conque de dimensions. Mais, tant que l'on prend pase de I'étude géométrique le méme
groupe de transformations, rien n'est modifié degtse Géométrie, c'est-a-dire que toute
proposition obtenue avec un certain élément dpds reste encore une proposition pour
tout autre choix de cet élément, l'ordre des thrdescet leurs liaisons sont seuls changés. Ce
qui est essentiel, c'est donc le groupe de tramsitions. » [Klein 1872, Ed. Fr. : 10, 14.]

Au sein de ce mouvement généralisateur et endegiij I'évidence donnée du groupe algébrique
s’oriente en haut et se condense en bas

(3.1) Les repéres en hadtes groupes galoisiens déja conn(#34)) évoquent leur substance logique
commune : I'ldentité Générale de la Notion de Geodpie ldentitat des Gruppenbegriflaquelle (43B))
nous renvoie a son tour — par analogie — atlhiderie généraleles transformations :
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(43) « (A) Dans la théorie de Galois comme ici, toutérét réside dans les groupes de
transformations. Mais les objets auxquels se rdappbtes transformations sont bien diffé-
rents : la on a affaire & un nombre limité d'élémelistincts, ici & un nombre indéfini d'élé-
ments d'un ensemble continu ; mais on peut, mEntité de la notion de groupklgntitét
des Gruppenbegrifffpousser plus loin la comparaison. [...] (B) Danghéorie de Galois
[...] ce qui fait proprement l'objet des recherchisst la théorie méme des groupes ou des
substitutions : la théorie des équations n’en décque comme application. Par analogie,
nous voudrions une théorie des transformationsthé@rie des groupes qui peuvent étre en-
gendrés par des transformations d'une nature dohnééd.e traitement d'une multiplicité ti-
ré de la considération d'un groupe fondamentaratestormations apparaitrait comme une
application de la théorie des transformations. leifK1872 : 36. Ma trad.]

A son tour, cette Idée nous projette vers les disiriers échelons de notre montée aux repéresesitim
de I'ldée de Groupe, qui ne sont rien de moins lgaearchétypes originaires de I'Individ(8()) et de la
Transformation {43B)-(44)).

(3.2) L’Archétype de la Transformation en son Egpa&lein enracine le sens du Groupe galoisien dans
l'intuition noétiquede la Transformation, qui a partir du tremplingané par Bravais/Jordan finit ainsi par
englober la totalité du monde accessible au stigui. Si, chez Bravais, le cristal devient mathéguoe,
Jordan distille la forme mathématique méme (le @ep.comme un cristal au sein duquel les polyedees d
Bravais se meuvent. Mais a son tdogyte forme mathématique est en elle-méme une transfammat le
Groupe devient finalement, avec Klein, le représeninathématique de tout mouvement pensable, & savo
(mais encore implicitement) deut ce qui est en général pensable, puiggpreserest un mouvement.

Or le premier fruit visible de cette intuition géale est chez Klein I'évidence absolue : « toutiteste
transformations est nécessairemson tourune transformation, puisque toute suite de transdtions est
nécessairement la transformation d’'une suite »stCtans cette vérité primordiale — récursive, auto-
conservative et internement réversible — et dadsed’ d’'Espace qui en découle — que le Groupe kieini
puise a sa seve ultime :

(44) « (A) La composition d'un nombre quelconque degi@mations de I'espace re-
donne toujours une transformatioergeben immer wieder eine Transformatipn.] (B)
Supposons maintenant qu'une suite donnée de trarafons ait la propriété que toute trans-
formation résultant de la composition d'un nomhrelcpnque d'entre elles appartienne a son
tour & la suiteipr selbst wieder angehdrt elle constitue ce que I'on homma groupe de
transformations.(C) Nous pensons que les transformations concetoejours la totalité
des configurations spatialas{imliche Gebildg et parlons donc purement et simplement de
transformations de I'espace [Klein 1872 : 462. Ma trad.]

Maintenant faisonien attention. Nous contemplons ici la pure et simpiion de la Trans-formation
[Um-formung: (A) en ce qu’une transformation est donnée, une multiplicitépnnigfaltigkeit de sous-
transformations est donnée, donc a chaque instanbas considérons cette méme suite transformatiye
elle est en méme temps la suite qu’elle est, eafesformation de ce qu’elle était il y a un instautrement
dit, une suite de transformations est la transftionan acte de cette méme suite cl@ure et I'intrinséque
réversibilité de I'ldée jordanienne de Group@1)) : « le mouvement résultant de deux quelconquedre'
eux fait partie de la suite, ce qui est la défimtcaractéristique d’'un groupe de mouvements »J@st res-
sentie par Klein comme I'expression intra-mathéqagide cette intuition primordiale immer wiedefune
transformation] ..ihr selbst wiedemngehort[appartient a elle-méme] » En conséquence (C)ilieurpar-
couru par toute trans->formation, est I'espadafranchissablgqui en réalité, nous le verrons, esttemp3
de son propre avoir lieu. Toute transformationpesteuse deon espace, au sein duquel elle a’ljquuis-
gu’'en ce que nous contemplons une transformations muvrons immédiatement I'espace unitaire de ses
changements successifs.

La notionformelle de Groupe apparait donc, chez Klein, comme la eusation finale d’'un processus
qui, de l'unité substantielle de la Géométrie, failtir comme objet unique de somnigueattention, la Tota-
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lité Simultanée de I'Espace, ressenti commsuiet unitaire et individuel non seulement de natigcours
mais aussi de toute Transformatidans!|'espace, laguelle a son toummer wiedelr s'impose — elle, la
Transformation méme — comme I'espace logique oessrement toute transformation individuelle g, lie
puisque le résultat de n'importe quelle suite dagformations est son tourune — cette méme — transfor-
mation. Or, aussi vertigineux soit-il, tout celmeure néanmoins, hélas, « un peu vague ».

(4) « ETWAS UNBESTIMMT » — En effet, sur la base des passa¢ed)(et (37)), la notion darchétype
gue je viens d'utiliser devient distincte en sole e pureorientationlogique.

La Transformation Ainsi qu'elle est proposeée, I'ldée deTaansformation-en-son-espace détermine
pas le Groupe algébrique proprement dit, car auopeeation déterminée, aucune relation d’ordreietiae
opération inverse ne sont comprises dans son siogpleept. Nous disons : toute transformatshpar la
méme une suite, efice-versa donc toute transformation est son propre résultatais en ce disant hous
avonspenséla Transformatioruberhaupt le pur conceptde la transformation, interne a toute forme trans-
formative pensable. Nous n’avons donc ni effectieetdonnéune transformation, ni — encore moins — un
Groupe. Cetrbild [« Image originaire » Wittegnstein 1918] orientand notre discours et son sens, mais le
passagg44A—B) « Soit donnée une multiplicité et en elle un g®ue transformations » encore tout a
construire, et le géométre Felix Klein ne fait d¢gprésupposer

L'Individu — De méme, Klein a bien raison de préciggr)) que son idée d’'umdividu a la fois spatial et
figural est une pensée « un peu vaguetwds unbestimfjtcar ainsi qu'une multiplicité en général — saisi
en deca de toute transformation individueltmnée— n’existe que dans notre discodéja géométrique, la
présence d'un espace individuel inamovible dangnéene discours est parfaitement incapable de nous
adresser sur I'individualité d’une figure déterménéi la figure ne nous a pas été déja préalabliedozmée
Si donc ceci est le Programme d’Erlangen...

(45) « Faisons maintenant abstraction de la figureisenginnliches Bildl qui, au point
de vue mathématique, n'est pas essentielle, etopeng plus dans I'espacertplicken im
Raumé qu'une multiplicité & plusieurs dimensions [...y Raalogie avec les transformations
de l'espace, nous pouvons parler des transfornsatierda multiplicité; elles forment aussi
des groupes mais il n'y a plus, comme dans 'espace, un graqyuigrécede les autresifie
Gruppe vor den Ubriggrpar sa signification : un groupe quelconque nfegtlus ni moins
que tout autredleichberechtigt Comme généralisation de la Géométrie se pose kainsi
question générale que voiaétant donnés une multiplicité et un groupe de fi@msations
dans cette multiplicité, en étudier les configurat du point de vue des propriétés qui ne
sont pas altérées par les transformations du growplein 1872 : 463.Ma trad.]

... Ce programme est, ainsi que nous l'avons difajiamentinternea la géométrielonnéeet existante,
dans laquellalesfiguresGebildenous sontde faitdonnées des le débwoh vornhereihet aucune opéra-
tion mathématique n’existe qui ne soit finalemamaeinée dans l'une d’elles. Felix Klein est tréascient
de cet aspect :

(46) « Si l'on introduit des configuration&¢bildd quelconques comme éléments de
l'espace, il acquiert un nombre quelconque de dilnes. Mais si hous nous plagons au
point de vue habituelgewodhnlicheAnschauunp(élémentaire ou projectif), le groupe que,
pour la multiplicité & plusieurs dimensions, noesahs prendre pour base est dodag le
début[von vornherein gegebgnil n'est autre que le groupe principal ou leugpe des trans-
formations projectives. Si nous voulions prendrarpgroupe fondamental un autre groupe,
nous devrions quitter le point de vue élémentair@mjectif. [...] Il est important d'ajouter
gu’en vue de I'étude de la multiplicité, il fauepdre pour base un groupe déterminé des le
début fon vorneherei ou sinon qu'il faut, pour disposer a volontégtoupe, y adapter
convenablement nos conceptions géomeétriques. 15inko faisait pas cette remarque, on
pourrait, par exemple, chercher une représentdtida géométrie de lI'espace réglé de la fa-
¢on suivante. Dans cette géométrie, une droit& acgirdonnées ; c'est aussi le nombre des
coefficients d'une conique du plan. La reproductienla géométrie de I'espace réglé serait

211



“Quaderni di Ricerca in Didattica (Mathematics)h.21, 2011
G.R.I.M. (Department of Mathematics, UniversityRelermo, Italy)

ainsi la géométrie d'un systéme de coniques [..3ismsi nous gardons la fagon de voir élé-
mentaire ou projective de la Géométrie plane, ndabtenonsabsolument aucunenage
[haben wir eben kein Bijd» [Klein 1872 : 473.Ma trad. Les italiques sdetmoi]

Or, si en manque d’une réadaptation convenabi®tte « fagon de voir» nous risquons, le long deeno
voyage projectif, de perdre tout enracinement imatifi nous ne disposons, fortiori, d’aucune image
[Bild] de support lorsqu’il s’agit de saisirUi-bild de la Transformatioren soj ou de IUrbild de
I'Espace/Multiplicitéen généralll faut donc faire bien attention au moment ou l&st soudainement passé
du domaine de la simple contemplation d’'une Idéthérmaatique générale (comme « toute suite de trensfo
mations est la transformation d’une suite ») a gplication opérationnelle, afin de ne pas s'imagique
cette méme application ne demeure pas moins taujedevable, dés le début, & des formes opératéjae
existantes et donnees.

C’est en effet cela que Frege observe lorsquiiiranarquer que I'évidence intra-géomeétrique dalpar
lisme et la définitionlogique de « parallélisme » sont deux choses non seuledifétentes mais inver-
sées l'une par rapport a l'autre :

(47) « Le jugement : “La droite a est paralléle a laitér b” qu'on écrit symbolique-
ment : a // b peut étre compris comme une identite telle interprétation fait apparaitre le
concept de direction, et on peut dire : “la directde la droite a est identique a la direction
de la droite b”. On remplace le signe // par lexsig, plus général, et on répartit sur a et b le
contenu particulier du signe primitif. On obtiembs un nouveau concept en analysant le
contenu de jugement d'une maniere différente. Sdud&illeurson concoit la chose a I'in-
verse et beaucoup d'auteurs préférent la définitiomasde : les droites paralléles sont celles
gui ont méme direction. On démontre alors treddaw@nt la proposition : “si deux droites
sont paralleles a une troisiéme, elles sont p&ealléntre elles” en faisant appel a un théo-
reme d'identité dont I'énoncé est I'analogue edactelui qu'on vient de lird.'ennui est
gu'on inverse l'ordre réel des chos€ar en géométrie tout doit au départ étre irfit je
demande si quelgu'un a jamais eu l'intuition dditaction d'une droite. D'une droite oui,
mais distingue-t-on dans l'intuition une droites#gedirection ? C'est peu probable ; ce con-
cept provient d'une élaboration intellectuelle ffrefsur l'intuition. Mais on a bien une repré-
sentation de droites paralleles. La démonstratitagjaelle j'ai fait allusion repose sur une
subreption ; on suppose ce qu'on veut démontremgrtoyant le mot “direction”. En effet, &
supposer que la proposition : “si deux droites pamalléles & une troisieme, elles sont paral-
leles entre elles” soit fausse, on ne pourrait g@svertir a // b en une identité. » [Frege
1884 :189.]

Notre conclusion bien fixe est donaucune porten’est disponible au pan-géometre kleinien pouorec
denser en bas » la dimension purement archétypigu&roupe, qui ne soit I'individualité d’une figugéo-
métrique déjdpréalablementondensée.

(4.1) La condensation en bas : I'auto-évidence dou@e en action-La point de départ pour nos opéra-
tions [pan-]géométriquedoit pouvoirétre donc déja donné au sein d’'une géométrieedégdante, et les ou-
tils mathématiques qui organisent cette déja existgéométrie et les images individuelles qui litexii
sont le Groupe, le CorpsAbbildung(47), enrichis d’'un principe d’auto-évidence opérat@it8) censé ga-
rantir la fiabilité de nos mouvements projectifesloutils :

(48) « (A) LE GROUPE - Supposons maintenant qu'une slahnée de transformations
ait la propriété que toute transformation résultinta composition d'un nombre quelconque
d'entre elles appartienne a son tour a la sikitesplbst wieder angehdrt elle constitue ce
gue I'on nomme un groupe de transformations. [NOTEette définition a encore besoin
d'un complément que voici. Il est implicitement gogé, dans les groupes du texte, que toute
opération qui y figure est accompagnée de l'opgarativerse ; mais, dans le cas ou il y a une
infinité d'opérations, ceci n'est nullement unesémuence de la notion méme de groupe ;
c'est donc une hypothése qui doit étre expresséadgointe a la définition du groupe, telle
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gu'elle est donnée dans le texte.] L'ensemble dplckments (chaque déplacement étant
considéré comme une opération effectuée sur lditéotde I'espace) offre I'exemple d'un
groupe de transformations. [NOTE - Camille Jordatéerminé tous les groupes contenus
dans le groupe des déplacemertur les groupes des Transformatidnsdessug29)] Un
groupe qui y est contenu est formé, par exemplelgsarotations autour d'un point. (B) LE
CORPS - Soit donné, pour I'espace, un groupe quglsg par exemple le groupe principal.
Faisons choix d'une figure particuliere, comme gbamt, ou d'une droite, ou encore d'un el-
lipsoide, etc., et effectuons sur elle toutesrmssformations du groupe fondamental. On ob-
tient ainsi un ensemble plusieurs fois infini anombre de dimensions en général égal au
nombre des paramétres arbitraires contenus dajrsupe. [...] Chaque ensemble ainsi en-
gendré se nomme, relativement au groupe générateworps[NOTE - Ce nom est choisi
d'apres Dedekind qui, dans la Théorie des nomtas)e & un ensemble de nombres le nom
de corps,quand il résulte, au moyen d'opérations donnéékéngénts donnés Cf. derniére
édition desLeconsde Dedekind ¢i-dessus(34)]. Si maintenant, d'une part, nous voulons
étudier I'espace au sens du groupe, et, dans cegadifier comme élément de l'espace des
figures déterminées ; si, d'autre part, nous néowswpas que des choses équivalentes soient
représentées d'inégale facommus devrons évidemment choisir les éléments sjgate de
telle sorte que leur ensemble forme un seul coupgsuisse étre décomposé en cqmpé8] —

(C) L'AB-BILDUNG - Soit prise en examen une muliigté A sur la base d’'un groupe
B. Si au travers d’'une transformation quelconquéransforme A en une autre multiplicité
A', le groupe de transformations B qui conduisergnAlui-méme devient un groupe B' dont
les transformations se rapportent a A'. » [Kleii28Ma trad.]

Le principe :

(49) « C'est des lors un principe auto-évidem gelbstverstandliches Pringiguela facon
de traiter A sur la base de B conduit a celle dédr A’ sur la base d8', c'est-a-dire que chaque
propriété que possede, relativement au groupe 8,configuration GGeblid] de A, donne
une propriété, relativement au groupe B', de Idigoration correspondante de A'. » [Klein
1872 : 469. Ma trad.]

Un principe auto-évidenthous permet ainsi de projeter/transfaree mémepropriété géométriqgue d’'un
lieu & l'autre de notre espace opératoire, graleestmple décision de laoir [erblicker] se déplacedirch
Abbildung.Sur cette base, Klein affirme finalement qu’uneitdret une conique sofe méme chose

(50) « De l'arbitraire dans le choix de I'élément dedace — On peut établir une corres-
pondance entre les points de la droite et ceuxedaamique du plan, en projetant d'un des
points de celle-ci. On montre aisément que lestoamations linéaires B qui reproduisent la
droite deviennentes transformations linéaires B' qui reproduidantonique, c'est-a-dire les
transformations de la conique qui correspondentii@msformations linéaires du plan qui re-
produisent la conique. Mais [...] il revient au méfist dasselbed'étudier la Géométrie sur
une conique en la supposant fixe et ne considéuantes transformations linéaires du plan
qui la reproduisent, ou d'étudier la Géométrielawonique en considérant toutes les trans-
formations linéaires du plan, et laissant la comiga modifier avec elles. Les propriétés que
nous découvrons aux systemes de points de la @@t donc projectives au sens habituel
du mot. » [Klein 1872 : 470. Ma trad.]

L’auto-évidence du principe dbertragung durch Abbildung en méme temps trans-lation projective d’'une
mémepropriété d'une figure a l'autre, et transformatiune mémefigure — n’est finalement que I'évidence-
pour-nous de notre libre décisiaivijlkur] d’'identité opératoire et donc objectuelle, puisggelon cette méme au-
to-évidence, l'identité de I'opération entraindditité de I'objet de I'opération. Autrement dit,dujet mathéma-
tique est défini par le pouvoir absolu qu'il exeste 'identité de ses objets ; il dit « soit leysent U », et le
segment Lest; ensuite il dit « soit U un cercle vu en perspecti, et c’est comme cela.
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(51) « Comme élément de la droite, du plan, de I'espdce,et en général d'une multi-
plicité : un groupe de points, en particulier uoerbe, une surface, etc. Comraepriori, il
n'y a rien de déterminé dans le nombre des parasnatbitraires dont on fera dépendre cet
élément, alors la ligne, le plan, I'espace, etpaegissent, suivant I'élément choisi, comme
pourvus d'un nombre quelconque de dimensions.eirjKl872, Ed. Fr. : 14.]

A Tintérieur de I'horizon de cet univers d’éviderszpour-moi, le cotgiqueet le cotéprojectif coincident :
un segmendpparaitcommeun cercle si je décide quéilstun cercle, et cette décision d’identité logiquinciole
avec le choix d’un certajoint de vuesur ce méme segment/cercle.

2 Evoluer vers un angle absolument droit

Et nous voila finalement parvenus a notre riposteimpérialiste a I'obsession groupale qui hatdegdrit de
notre époque, en 'empéchantraidtre etcommencerde se propulser dans le monde et d'y projetpuilssance
génératrice de ses opérations.

Chez Piaget, un couple insécable de notions jusnetlente toutes ses visions d’ensemble : 1) lamdtune
totalité internement articulée comme systéme deorépde parfaite réciprocité entre ses partiezl®) de la na-
ture essentiellement dynamique et réfléchissanteette méme totalité, intimement mouvante et togja@n
méme temps structurante et structurée. C'estdettile idée que Piaget ressent comme I'essencectipé; car
« réciprocité absolue » coincide pour lui avecis@nce efficace d'une « opération inverse », audvéacette
« réversibilité opératoire » qui est 'essence méenka pensée.

La vision de cette réciprocité intrasystémiqueohless’exprime trés nettement chez Felix Kleinpiséequel
nous jouissons de I'arbitraire le plus complet darghoix de notr@oint de vueggéométrique, en ce que ce choix
s’opére toujours a l'intérieur d'un systéme de matgpdepure réciprocité- toujours « réversibles » donc — entre
les éléments (les points de vue) qui constituesydeme que nous décidons de projeter devant Geywmincipe
de relativité intra-mathématique absolue — au ceBrogramme d’Erlanger est ainsi exprimé par Klein :

(52) « Considérons, par exemple, comme en Trigonomépierique, les choses spa-
tiales avec distinction particuliére d'un point. dugestion qui se pose tout d'abord est celle-
ci : développer les propriétés invariantes, re@atient au groupe principal, non plus des
choses spatiales en saief rdumlichen Dinge an si¢hmais du systeme qu'elles forment
avec le point donné. [...] Or il revient au mémas [st dasselfal'étudier, au sens du groupe
principal, les figures de I'espace en leur adjaighe point donné, ou de n‘adjoindre aucun
point, mais de remplacer le groupe principal pagrleupe, en lui contenu, des transforma-
tions qui ne changent pas ce point. [...] On obtainsi ce théoreme : Si I'on remplace le
groupe principal par un groupe plus étendu, unéepaeulement des propriétés géomé-
trigues est conservée. Les autres propriétés maippant plus comme propriétés intrin-
seéques des choses spatiales endasifaiimlichen Dinge an sitimais comme propriétés du
systéme obtenu en leur adjoignant une configuratistincte husgezeichngt» [Klein
1872 : 460, 465 ]

En elle-méme, cette idgmngéométriquelécide d’'un Roi qui a I'aube de la modernité faise avait été
défini « empereur dans son domaine ». Dans la Nalgola Géométrie — une fois qu’elle est forméeusn
avons la liberté totale d’élire un « groupe priatip, et de le mettre ensuite en disgrace suruke $mse de
nos arréts indiscutables. Cette méme idée abdeludkivient par contre, non pas impériale, mais iajigte
en dehors, et dictatoriale a I'intérieur de sestigves, dés que ce méme Roi oubliastoire de sa prise de
pouvoir et ne ressent aucune dette envers les gga@griaux qui 'ont aidé en son ascension. Celieest
pas, d’autre part, qu’une métaphore : elle estamadogie trés pertinente entre ce qui se pass$aitérieur
de la science et ce qui passait en dehors d'etbgle I'« impérialisme du Groupe » a décidé qua’érit
gu’'une « convention commode et opportune » que elgrenla gauche a gauche de la droite et la déoite
droite de la gauche. Une droite et une gaucheestigburtant, et méme si leur définition doit foreat les
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instituer par stricte réciprocité : a) en renvetsedre estde faitimpossible, car si on met la droite & gauche,
elle devient par la méme la gaucheyiee-versa b) aller de droite a gauclee n’est pas la méme chose
gu’'aller de gauche a droite, et cela est aussiéuittent (évident pour nous tous) que les plus idiatés
vérités de la géométrie kleinienne, lesquellessttiment toutefois — ici 'impérialisme dictatorial sur une
définition d’'« invariant » qui coincide avec l'alb®e detoutedroite/gauche — haut et bas, avant et arriere —
dans I'espace général de la géométrie.

Je vais maintenant montrer que cette veérité awssilb que définitive n’est pas extra-géométrique ca
subjective, mais intimement intra-géomeétrigustementcar on n'a pas encore vu ni congu une géométrie
sans un sujet humain qui la mette en marche. Eapdirt, une fois que nous mettons consciemment en
marche la Géométrie, nous constatons qu’a l'indsgias anisotropie de I'espace ou ses enchaineffeents
melsse déploient correspond la nature irréductiblendéntloppementalde ce méme déploiement qui, de
fait, doit toujours bien distinguer entre son paletdépart et son point d’arrivée, selon un ordmudif que
ni le didacticien ni le mathématicien ne sauralégitimement inverser. Je vais donc mener une aadly
mensionnellaele I'espace opératoire du géométre tout a faitogna a celle que j'ai conduite sur le champ
transformatif de I'arithméticien/algébriste.

Etant donné qu'il n'y a rien de plus « groupal jordanien, kleinien, poincariste, piagétien... — tueo-
tation d’'une figure euclidienne dans I'espace tégwtique ou il s’agit, par exemple, de voir si et au
mois congruente avec une deuxieme figure — I'oparagssentiellement virtuelle dédapuottew : projeter
sur la feuille le voyage d’une figure quelconque@vintention de la faire coincider (souvent pabsurde)
avec une deuxieme figure — demandons-nous queé géespace opératoire se présente devant notrie espr
lorsque nous nous mettons a I'ceuvre.

Nous venons de voir que, malgré la fagon en ssittmmpeuse de s’exprimer du pangéometre kleinien —
par ex. « soit donnée une multiplicité en en etiegtoupe de transformations ¢1%)) — la seule chose qui
peut étre effectivememtonnéeau géometre est une figure déterminée et indillieluece triangle,cetangle.
Pour engendrer, donc, lesariantskleiniens qui distillent ce qui correspond a lesse méme de la « chose
spatiale en soi » — les « essences » de Piageérselles et non-événementiell¢s1[3])) — il faut bien que
nous fassions tourneettefigure. Faisons-le.

2.1 De la rotation aux symboles de son espace

(1) LA CONTRARIETE RECIPROQUE SOUBETERMINE LE SENS DE LA ROTATION- Une rotation sans sens
n'est que le concept « R » d’'une rotation. J'édasc «i: = &: » : toute rotation déterminée a I'un des

deux sens, dextrogyre ou lévogyre, dont I'un esélgatif de I'autre ( &: —>§3§», ouR =—R),

Or, le mouvement de rotation — ainsi que tout antoelvement — se produit entre deux extrémes A:et B
soit de A a B{(AB) ) soit de B & ABA). pPourtant, dans le cas du mouvement rectiligndessegment
AB [Fig. 2a], I'écriture AB » détermine parfaitement tant son sens que semsign, tandis que dans le

cas dumouvement rotatoire I'écriture&B » est insuffisante, car le cercle est une cowbmde, ou les ex-
trémes A et B coincident.

Figure 2abc

Si, en effet, nous faisons du segment AB le ceMeen le bouclant sur lui méme [Fig. 2b], I'écrigur
« AB » peut signifier tant une rotation [E? en sens horaire, qu’une rotation en sens aniif@ocaie, troi-
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siemement, une rotation purement virtuelle [moddJesens indéterminé]. La méme chose vaut naturelle-
ment pour I'écriture BA », Donc, afin de distinguer entreAB » et «BA » placons A et B aux deux ex-
trémes du diameétre du cercle de rotation [Fig. 2c]. Il est mainteneattain que les deux écritureAB »

et «BA » indiguent un déplacement non virtuel [module et que I'une en détermine un sens et l'autre le
sens opposé. Pourtant, dire que le mouve#ﬁwést I'« opposé » du mouvemeﬁT&l ne nous fait pas avan-
cer, car la simple écritureBA = —BA » est incapable de nous dire quel est le sffiestifde chacune de

ces deux rotations contraires. L'expressidfi = T peut en effet s’appliquer tant a la Fig. 3.1 [shosire]
gu'a la Fig. 3.1l [sens antihoraire] tout en sigmd| dans les deux cas, un mouvenwamitraire au méme

A/.B A.B
1 II\

Figure 3

mouvemenBA =7 |

Il est évident que dans cdeuxcas,AB est la rotation opposéeB& | et cela montre que la seule con-
trariété réciproque de ces deux mouvements egpabba de nous indiquer autonomement le sens deiichac
d’eux. Par conséquent, dans le mouvement circukicentrariétésous-déterminées sens.

(2) DES OUTILS OPERATOIRES SANS AUCUNE VALEUR MATHEMATIQUE- Pour sortir de cette impasse, on
utilise généralement des reperes pragmatiques, edesens horaire/antihoraire — qui évoque lesiligu
de la montre — ou la vis droite/gauche — qui évdguguincaillerie commune — ou la perspective pemstie
d’'un observateur humain placé sur des coordonraésEennes, ou un certain axe « personnifié »reait
connaitre le sens des aiguilles d’'une montre, etc.

Figure 4abcdef

Ces repéres pragmatiques et conventionnels ngéamtant que reculer le probleme. Si quelgu’un n'a
jamais vu ni une vis ni une montre, et qu'’il nd gais distinguer sa main droite de sa main gawdmment
peut-on lui donner une formulaathématiquepour la détermination du sens d’une rotation, spif aussi
certaine qu'il est certain que la forme de cettenmé&otation est celle du cercle? D’autre part,apps des
couples chimiques d’« énantiomeres [= parties opgglschirales [= qui se comportent comme nos mains]
en Fig.4ef on utilise I'opposition dyadigue « |éyog/dextrogyre » a savoir « qui tourne a droitetquine a
gauche », mais cette méthode de détermination uenoeis aider davantage. Méme une personne qui sait
parfaitement gérer ses propres « énantioméredaehiwgsa main droite et sa main gauche) ne paidtex-
miner le sens d’'une rotation signaléeulementavec les expressions «tourner a droite » et mewua

gauche ». En effet, lorsque nous appelons « dexogla rotatiordE = T en Fig. 5.1 et « lIévogyre » la

rotation « énantiomére BA =1 en Fig. 5.1, nous oublions que le mouvement drdgyre » (-B) est
aussi bierhaut-gyre(—C), bas-gyre(—D), lévogyre(—A) , tandis que le mouvemelévogyre(—A) est
aussi bierbas-gyre(—D) dextrogyre(—B), haut-gyre(—C)...
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10

Figure 5

L'opposition « Iévogyre/dextrogyre » n’est donc wuautre repere purement pragmatique, car méme une
fois choisies la « droite » et la « gauche », csittgple opposition réciproque demeure par elle-méma-
pable de déterminer le sens effectif d’'un mouverdenttation.

La méme chose vaut pour les fleckes [Fig. 6algdseécritures ACB, ADB [Fig. 6c]

o €

Figure 6abc

Quant aux fléches, elles ne nous signalent unéantqu’en ce que nouss faisons tournerdndéniable-

ment, les symboles * _ nous signalent le sens d'une ro-
tation, mais leur efficacité n’est pas due a lepeat « euclidien ». Du point de vue géométrique, fleche
est I'image d’un triangle isocele/équilatéral — # €n Fig. 7a — dont nous produisons la bissedri€ig.
7b]. Mais untriangle est aussi incapable de déterminer par sa simpkepce le sens de la rotation d'un
cercle, que l'est le cercle sur lequel nous le sagsons.

T T
> —
A.B A.B

Figure 7ab
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Il est donc évident que le triangle T peut nousguer le sens d’une rotation seulement en cenguslui
attribuons cette capacit& savoir cette méme rotatioNous imaginons que la « fleche » nous signalerie se
de rotation de « son » cercle aussi autonomemeéatil@gmous montre la forme triangulaire de sa pmint
mais en réalitéine méme rotatior en sens horaire » est activement projetée payewostant sur le cercle
AB que sur la figure ¥b.

Quant aux écritures « ACB » et « ADB », elles nidueknt ni 1) des pointsur la circonférence, ni 2) des
points en dehors de la circonférence.

(A) « ACB » et « ADB » n'indiquent pas des points auitconférence- Ainsi que les deux fleches, les
indications « ACB » et « ADB » sont en effet padaient adéquates a signaler deux rotations enceens
traire, et cela nous induit & penser que de mérae e®s lettres nous déterminons sans ambiguitotas
mets de deux triangles rectangles diamétralememisgs en Fig. 8a, de méme nous détermirgnase a
ces mémepoints le sens de la rotation du cercle en questiame B’agit pourtant que d’'une autre illusion.

Figure 8abc

Avant tout, n'oublions pas que s’agissant du mowesnal’unerotation, nous sommes en train de raison-
ner sur un cercle nécessairementier, et c'est bien cela qui nous pose probleme. |Eeitent, en effet que
quant a I'hémicycle AB [Fig.8c] — qui, comni&mctycle, peut bien représenter une trajectoire déadép

ment de forme circulaire, mais non pas wnation — I'expression «*5 » détermine sans ambiguité tant le

sens du mouvement sur le diamé&& gue le sens du mouvement sur I'arc AB. Au corgraites que
I'hémicycle devient la partie d’'un cercle de ratatiFig. 8b], cette sous-détermination apparaitgetiture
« AB » cesse de déterminer un sens plutdt queris sentraire. — Quant au cer@etier d’'une rotation,

donc, I’expressionaﬂ'_ff est en méme temps capable de déterminer le semsukement sur Idiamétreﬁ,
et incapable de déterminer le sens du mouvementasorAB, et il faut reconnaitre que cette méme sous-
détermination se répéte pour toute corde sous-eeadwercle entier d’une rotation [Fig. 9].

Figure 9

En effet, en Fig.9 I'expression4&L » détermine le sens du mouvement sur la cdide mais sous-

détermine le sens du mouvement sur l'arc AC ; lfegpion «*E » détermine le sens du mouvement sur la
cordeAk, mais sous-détermine le sens du mouvement sarARr... etc. Conclusion : lorsque nous pensons
gue la position d’un troisieme point C entre A esB la circonférence de rotation peut résoudreeraues-
tion nous assumons, encore une fois, un outilaféacomme I'explication de son efficacité.
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En réalité, avec ces symboles nous ne faisonsantifcer letriangle ACB ou I'hémicycleACB, et ces
méme expressions sont ensuite aysaigmatiquementapables de nous signaler le sens de la rotation
A—C—B, que le sont les expression « dextrogyre » on gens horaire », et le symbole de la fle€he
Toutefois, cette pratique ne fonctionne que pague nous n'arrétons pas de présupposer ce quedeeus
vrions démontrer puisquenous présupposons comme déja déterminé le « seaseho de la rotation en
question, nous parcourons la corde AC convaincus ripire mouvementectiligne de A a C nous dit
quelque chose de plus, sur ce méme sens, de de disnétre AB — que nous venons de quitter powr pa
courir AC — n’a été en mesure de nous dire : aisaiem. Le mouvement A>C sur la corde AC n'est qu'un
mouvementectiligneversC, ainsi que le mouvement-AE n’est qu’'un mouvememectiligne vers E... Si

donc lapolygonalefECE est en mesure de nous signaler le sens edton selon le cercle AECBD, cela
dépend uniquement du fait que nous avons déjacsgtis méme rotation et son sens, et que nous semme
capables — sans saveomment- de la projeter sur la suite des cordes AB, AE efc.

La fixation géométriqgue d’'un point Sur I'arc [de cercle entier]!AB, ne fait donc que recréer a propos
de I'arc AC le probléme que nous cherchons a réscighropos dee mémearc AB, et dont I'arc AC n’est
gu’une partie. Ce ne sont pas les parties et les-garties géométriques d’un cercle (les arcs dgrsanfe-
rence, déterminés par des points sur cette mém@néérence) qui peuvent résoudre la question poseka
rotation a laquelle elles-mémes sémtdemmensoumises en tant que parties du cercle qui toldarc, les
symboles A, B, C, D en ce gu'ils indiquent des poigéomeétriquesur la circonférenceet délimitent de la
sorte des arcs de cette méme circonférence, nepepas déterminer le sens de la rotation a lagjoet
arcs mémes participéht

(B) A, B, C... n'indiquent pas des points en dehors aértanférence- En ce qu'ils indiquent des points
géométriques, les symboles A, B, C, D... ne peuvétdrchiner qu’'un mouvement rectiligne. Si nous ima-
ginons ainsi que le point géométrique B situé emode de la circonférence en Fig.10a déternpiae sa
simple positiorla rotation du cercle auquel il est superposé, c’est que nous pensaesndéme cercle
comme a un corps matériel soumis a des forcesesgat aux segments/[] comme les deux bras d'un
couple vectoriel [Fig.10b].

F‘

C ' coppia im Nm

Figure 10ab

Il faut souligner en plus que nous ne savons aunangourquoideux forcesectilignesappliquées sur
un corps engendrent sa rotation. Dans le cas dwenwent physique, I'induction d’'une rotation parmau-
vement rectiligne n’est qu’un fait, un phénoméneardb: ce méme qui est présupposé par Camille Jordan
lorsqu’il commence son célebre essai en déclar@n gait que tout mouvement d'un corps solide tasis
pace est un mouvement hélicoidal»-§) et dont j’ai déja parlé en ce sens. A son taugdstion mathéma-
tique de ce méme phénomene physique se sert dtilnr eucalcul des vecteurs — qui encore une o
supposetant notre capacité de détermination du sens dfatetion donnée, que I'absoluité régionale de
I'espace ou cette rotation prend corps.

Cela nous fait rebondir encore une fois sur le Bnfigit que nous sommes capables de saisir le sens
d’une rotation.

(3) LE SENS DUNE ROTATION NE NOUS EST DONNE QWU TRAVERS DE SES SYMBOLES- En synthése
[Fig.11ab] : 1) la dyade « Iévogyre/dextrogyre explique pas son efficacité pragmatique : la rotatiex-
trogyre est aussi biehaut-gyre bas-gyre lévogyre.. tandis que la rotatiolévogyreest aussi biebas-gyre
dextrogyre haut-gyre.. Nous pouvons donc nous débarrasser de cettessxpne B) les fleches ne peuvent
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nous signaler la rotation de « leur » cercle quegygue nous les faisons tourner avec le cercleemBious
pouvons donc nous en débarrasser ; C) les « poifatdB, C, D,en tant que pointse sont qu’'une projection
de notre imagination, car ils ne sontsor ni en dehorgle la circonférence de rotation. Nous pouvons donc
nous débarrasser des symboles qui les signalent.

HAUT HAUT

7\ /

Figure 1labcd

BAS

Il ne nous reste donc [Fig.11cd] gleecercledu mouvement de rotation et les symboles indiglesnte-
péres purement régionawe I'espace ou cette rotation a lieu. Les symb@e®, Hne sont que des sym-
boles : aucunenagegéométrique en termes geints-lignes-figuresle ce qu'ils indiquent ne peut étre four-
nie. Ces symboles sont pourtant nécessetrasiffisantcar, s'ils disparaissent, nous ne restons qu'avec
pur et simple cercle euclidien, qui ne nous offueusm repére pour la détermination du sens de atiaot
Or, si une écriture commeGD-Rotation » opposée aRG-Rotation » ne nous dit rien, I'écritureGHD-
Rotation /GDH-Rotation » est, par contre, parfaitement satisfidésacar la suite GHDon seulement est
opposée a la suite GDH — GHD = -GDH — mais ellemdne le sens de chacune des deux rotations dé-
crites,une fois donnémotre capacité de tourner, etwd®r donc tourner quelque chose sur la feuille (ear
tourner est bietourner ses yeux) ainsi qu’ihous est donnde savoir lire le symboles A, B, C... et d’en re-
connaitre I'ordre de succession.

L’écriture «GHD-Rotation /GDH-Rotation »estdonc purement symbolique car les lettres utilisEsg
des objets dépourvus de tout caractére imagirRétiproquement, la dyade purement spatiale («+égio
nale », mais noffigurale) « GHD v GDH » ne peut représenter le sens d'une rotgimssiblequ’en ce
qu’une rotation effectivél: nous est donnée quelque part, car sanigune qui tourne effectivement, nous
ne saurions pas faire tourner la pure et simpégionalité » de Espace

(4) L’ OPERATION DE MISE EN ROTATION REST PAS UN GROUPE- En conclusion, le passagéi« £ »
(« toute rotation a un sens ») dévoile I'existertazriére toute?: déterminée, d’'uespaceorientéS (donc
« B; €5 ») absolument irréductible a figure qui tourne a son intérieur, et a toute autre iglirest donc

évident que lorsqu’une rotatidh: estdonnée noussaisissongsur son fond) I'espace orienté tandis que
nous ne pouvons pas inverser les termes de cefteopténologie géométrique : aucun espace rotateire n
peut nous étre « donné » avant que nous ne saigdsi figure qui tourne a son intérieur, car NEEIPOU-

vonsatteindrece méme espace qu’en nous appuyant sur la rotation « figural@:» Cela signifie que le

complexe «f: = 3 » qui nous conduit d'une certaine rotation a egpace, représente une suite rigoureu-

sement non commutative, car a I'opératich: «= = » ne correspond aucune opération inverse. Ennse se
le couple multiplicatif «: ¥ 5 » — « la rotatiorf: a lieu dans I'espace » — n’est pas un Groupe.

2.2 De l'angle a sa région.

D’autre part, une rotation donn&e a aussi unampleurdéterminée en termes angulaires. Si donc une
certaine rotatiorfi: nous est donnée, un certain angleous est donné. Nous savons par contre que nul
angle ne peut nous étre donné en dehors d’'un manterotatoire : ainsi que tout livre de géométtie é
mentaire I'enseigne, aucun angle ne peut étreteffagent « donné » sans que nous ne donnions Bndeen
rotation & ses cotés, car, dans le cas contraites me pourrions pas situer I'angle dans sa pn&gien (op-
posée a la région opposée) ni en conséquence sasampleur. Je vais maintenant analyser les éBme
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qui composent cette mise-en rotation d’'un anglen ce qu’elle est capable de le situer dans sargre-
gion. Je montrerai qu’une telle rotation des cétéa angle est un mouvement orienté et rigoureusénen
réciproque : si un cbté tourne par rapport a lgudtautre ne tourne pas par rapport au premier.

(1) L'angle (1, est I'expression deiticlinaison réciproquest de lampleurengendrées par ses deux cotés
AO/OB se touchant en O [Fig.12a] ainsi que le sedgmeur la droited est I'expression dedlignementdes
points qui le constituent et de llengueurdéterminée par ses deux extrémes A et B [Fig.. Bt]ce qu'il
exprime une ampleur, I'angle AOB est une formeutaite, ainsi que le segment AB est une forme Ineéa
Si donc le segment AB est une partie de la dayitengle/arci],/A;est un segment du cerdedélimité par
ses deux extrémes, les cotés AO/OB [Fig.12b].

B d A u B

Figure 12abc

(2) Ni l'inclinaison entre les deux droitek/d, se croisant en 0 [Fig.13b] ni I'inclinaison entes ldeux
demi-droitesdd,/dd, divergeant de O [Fig. 13c] ne sont suffisantes psituer (I, [Jdans sa propre re-
gionplutbét que dans la régionde [, [Fig. 13a]. Autrement dit, les complexes {f)xd,} et{Oxdd;xdd}
sous-déterminent la région d’appartenance de kadigérché.

A i i dd,
p A ”
e di 0 0- £
{ 0 Q! - B~ B dd
k) B,
\_// //

Figure 13abc

On voit bien, en effet, que la pure et simple maikon réciproque des droitdsetd, se croisant en un
point On’est pas suffisante a la situation @lecar, en tant que tel, le complexe {@xd,} identifie un en-
semble de huit anglesFig. 14a]ll1De plus, méme si nous étions en mesure de distintampleurde
o, par rapport a celle d&-ag, il nous faudrait encore distinguer entre et son opposé au sommeggui a
la méme ampleur que]Fig. 14b]]

d: - P d:
& s o T = - /-_._r"'_-""'\-\__‘,}'-.//
-~ y ; 3{
Ufa<l u(.!"l ."’1.‘.1_. . R 1:{1_&’}___ ___& B di
w, j / B ) ke © o ?
i dz_» ('/" S ; T N
0, ' dz,
— -~ / e ol T
roa X
N . N o
- = []
3 / w / \> “ar J >
# TP S g d:,
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dr 0
\S#

Figure 14ab

2.7

-

Afin de situera,[Jdans sa propre région, opposée a celle ou secsittgluisons alors les deux droitds
etd, aux deux demi-droiteddy/dd, [Fig. 15a]. Apparemment, nous avons obtenu I'affetiré, mais il n’en
est pas ainsi, car la simgleclinaison réciproqueentredd, et dd, sous-détermine la région de l'angle cher-
ché, en ce gu’elle est incapable de distingueeéntret 1, [Fig. 15b]. D plus, dans le cas de I'angle plat
[Fig.15c] ni I'inclinaison réciproque entds; et dd, ni 'ampleur del] ne sont en mesure de distinguer entre
oJeta, [F|g 15d]

Figure 15abcd

En synthése, tout angte (AUBL tracé sur la feuille, accompagne toujours amprogquea,Isitué de
'autre cOté de son sommet, de sorte que la sipigure {OxAxB} est insuffisante pour assignengsa
propre région, qui n'est pas la régionode

(3) Pour situern; dans sa propre région plutdt que dans la régionsdm« du coté de » son réciproque
aq, A) il faut faire participer les cotés de I'anglain mouvement de rotation orientéeB) leur assigneun
ordre, ce qui revient a leur attribuer une rotatimon réciproque I'un des deux cétés tourne et I'autre reste
immobile par rapport au premier; C) les deux cdigigent étre deux demi-droites ayant leur originagle
centre de rotation O.

A) Attribuons au complexe AOB un ordre de succeassiotre les deux cétés AO et OB. En tant que tel,
un tel ordre est incapable de déterminer une régiotdt que sa réciproque, puisque tant « OA-ORie q
« OB-OA » déterminent aussi bienquea, [Fig.16]. Pour que I'image en Fig.16 détermineeffiet la ré-
gion d’'un angle plutét que celle de son opposi&ut donc attribuer aux deux cétés non seulemeordire
de successignmais aussi uimouvement de rotatianau sein d’'une méme rotation Iévogyre, le couple
AO—OB détermine la région d& (situe I'angle cherché du c6té dg, tandis que le couple GBOA dé-
termine la région dey ; le contraire dans le cas de la rotation dextregyr

L’angle AOB n’est donc pas qu’wsegment de cercldl est plutét une partide rotation en ce que nous
pouvons lidentifier uniguement au sein du mouvenuétculaire dont il représente une certaine paottio

Figure 16
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B) La rotation signalée par la fleche en Fig.16 npst réciproque : I'un des deux cétés tourne par rap
port a I'autre, tandis que ce dernier ne tournegaasapport au premier.

Sans doute, l'idée que l'angle en Fig.16 est engepdr la rotatioméciproque(autour du méme O) de
OA par rapport a OB et de OB par rapport a OA resissuggérée par I'éblouissante évidetinématique
gu’'un méme mouvement peut étre dédutpoint de vuele I'un ou de l'autre des éléments qui le compbsen
[Fig. 17]. Nous disons alors: si OA tourne parpap a OB, alors OB tourne par rapport a OA:

« GA':R'OB —> GB{R}GJ—IJ »

Figure 17

Pourtant, cette « évidence » cinématique ne fatmuantrer qu’elle n’est pas applicable dans noas ¢
car si c’était ainsi, nous attribuerions a la riotatensée engendren seulangle un sens en méme temps lé-
vogyre et dextrogyre. Mais alors les expressio@A«0OB » et « OB-0OA » indiqueraient, chacune, aussi
bien une rotation que la rotation opposée, en ohitb@ant de la sorte aussi bien la régioruggue la région
dea,. Conclusion : dans tout anglenné I'un des deux cotés tourne par rapport au deuxi@éamndis que ce

deuxiéme coté ne tourne pas par rapport au premi@A(RIOE = 0B(RIOA »,

En effet, de méme le temps de rotation d’une figggemétrique n’est pas le temps externe d’'un mouve-
ment physique, de méme I'espace ou cette rotadaiéploie n'est pas I'espace des interactions celips.
Faisons donc attention : lorsque nous déduisorar&ctére non commutatif du rapport rotatoire guids
deux cotés d’'un angle AOB, nous ne faisons qu'imelicganalytiquement une propriété inhérente au com-
plexe géométrigue {AOxOB}. Le seul espace auqualsnaccédons a partir de ces éléments est donc
I'espace interne de la forme que ces mémes élérentgosent. Cela signifie que le seul point delage
guement légitime dont nous disposons pour accédemauvements internes a ce méme espace, estle poi
de vue de la forme entiére qui nous permet cetsatmaginer donc que si AO tourne par rapport da(@iBs
OB tourne par rapport a OA, ne fait que confongie domaines et effacer la nature purement inteune d
mouvement géomeétrique, et de I'espace dans lequehauvement a lieu : feindre le « point de vue du
rayon » qui tourne, pour affirmer la présence d'uotion réciproque des deux cbtés autour du méme
centre/sommet, est en conséquence une opératisoiik, car ce point de vue n'existe pas. Le phémam
n'est ici que la présence géomeétrique de cet adgteifiable par le sujet individuel (nous-mémes) est en
train de l'identifier, et non pas la présence dmouvement inhérent & un complexe inter-corporekdan
I'espace externe des mouvements physiques, ouréitipg mentale de feindre le point de vue du voyage
pour voir la gare bouger par rapport au train lé@&gitimée par la structure immédiate de la situatavisa-
gée, ou des corps extérieurs les uns aux autrdgiemd dans le temps leurs dispositions récipreque

C) Les c6tés A et B doivent en tous les cas étredes demi-droitesld,/dd, ayant leur origine en 0, car
dans le cas des deux droite&l, se croisant en 0 [Fig. 18] méme l'indication conjeide I'ordre des parties
de l'angle (AOB ou BOAJkt de l'orientation de leur mouvement de rotatiovgigyre/dextrogyre) perd sa
capacité d’'identifier la région dg plut6t que celle de son réciproque Ces deux demi-droites sont donc ir-
réductiblement les deuayonsdu cercle de rotation.

4’,

,/-“-\_ /'/
.Oziﬂ}f‘_ s
# B
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K %/

Figure 18
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En synthése, pour situer un certain angle dansogaeprégion a I'exclusion de l'autre, nous devsitser
en O l'origineinfranchissabledes rayons qui en constituent les c6tés, et lenifiécer un ordre de succession
et un mouvement de rotation orientée, qui s’avémccdon réciproque : I'un des deux rayons/cotémtou
par rapport a I'autre, tandis que ce dernier nenevpas par rapport au premier.

Nous avons donc acquis (I) qu’une rotation déteéf: ne nous est donnée que dans son esgace
gional 5 , et que le couplei: x 5 définit une totalité opératoire de réciprocité ngmoupale, car a

l'opération £: = 5 qui nous « transporte » d’une rotation & son espaceorrespond pas une opération
inverse ; (Il) que le complexe opératoire représegmatr un angle donné manifeste la présence détamtain
d’une rotation non réciproque entre les deux raybms méme cercle.

2.3 De I'angle a son ampleur : la graine du cerclet I'arbre des triangles

Un élément nous manque encore pour la déterminatioipléte d’une rotatioR: donnée. Aprés avoir

saisi son espace et la région ou se situe I'anglequi en définit 'ampleur, il nous faut justementteeam-
pleur. Nous allons voir que I'ampleur de I'angleckdien donnéw; n’a pas sa source dans ce mémmais

dans la circonférence trigonométrique (que jécammel &) ou cette méme ampleur déterminelien
régional absoly qui commencesur I'horizontale des abscisses, ainsi que toathme sur la droite des réels
commencda ou tous les autres commencent, a savoir a Gafpyeort entre I'angle euclidien donné et les re-
péres trigonométriques d’ou il puise son ampleugsélera, une troisieme fois, strictement nonpécjue,

—

car les rayons/cotés de I'angle euclidignqui nous sont nécessaires pour accédér@ — ainsi que
R: nous est nécessaire pour accéder-atout en étant inclinés I'un par rapport a I'autie sont pas incli-

nés par rapport aux axes du cercle goniométifq&®, qui ne font pas « angle » avec les angles quidsu-
rent, et qui sont dorabsolument droits.

C’est enfin cette analyse qui nous ouvrira a laetisiondéveloppementaldge I'opération fondatrice de
I’ Abbildung de méme que I'analyse ensembliste de I'évidericel«2 » nous a mené a comprendre le pas-
sage @—a’'» dans les termes de faissanced’'une « image », accouchée par la « chose » dnest
'image. Comme je I'ai dit, nous allons maintenaonhstater qu’a I'ordrévolutif qui, en un mot, oblige les
programmes scolaires & commencer par la géoméiclgienne pour seulement ensuite parvenir a ¢giri
nomeétrie, correspond a udgnamique agissante a l'intérieur de I'espace opdira déja pleinement formé
devant le mathématicien expert. Bref, gu'il le sacli non, tout opérateur qui gere des transformstic-
gonométriques couvre depuis le début, et & chags®age, tout le parcours scolaire qui lui a agpperce-
voir un triangle rectangle inscrit dans une ciréosahce comme la compaosition purement projective diu
nuset d’'uncosinus Observons.

(1) LE TRIANGLE EUCLIDIEN EMANE DU CERCLE— Un angle euclidien est une émanation du cetes.
cotés den sont des rayons, I'arc A est la distance circalaintre eux, et les projections Bt Ps représen-
tent leur distance linéaire [Fig.19abc]. En ce semg angle en tant que tel éstcele".

ki - - =

Figure 19abc
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En ce qu'il esun angle,a est I'expression d’une projection interne et rémijue entre ses deux cotés. La

P,

dyade projectivé~ [Fig.20a] est donc I'expression univoque d’un mé&hbget : la distance interne entre les
cOtés den. Pour savoir quér = Pr» [Jil suffit donc de I'hypothése « », c'est-a-dire quin seul et méme

angle nous soit donné, car un rapport de corregpmedbiunivoque £r=7z = ) Jie Ia longueur linéaire
By

des projection®r= a la longueur circulaire de I'arc A.

A

Figure 20ab

Cela révele deux choses trés importantes : 1) ejieangle isocele en Fig. 20b ne fait qu'exprirer
(2= 2

Va By BC BH, ¢
A K=
systéme de rapports de proportionnalité récipro[que CA CH:J directement émané par le cercle-
racine qui I'a engendré ; 2) que 'accés a la cifémence trigonométrique & partir d’'un angle euetici 05
n'est enfin que la réciproque de ce que fait Egc|iEig.21ab] dans saroposition 1[Livre | desElémentk
lorsqu’il produit le premier triangle-étalon a padu cercle « postulé » un peu plus haut [llletRiad].

CO®

A

Figure 21ab

Cette premiere construction euclidienne institueetfle universelle pour toute figure géométriquieagu
paraitra dans leBléments absolumentoute grandeur de la géométrie euclidienne est mesuoé étalon
linéaire originairement émané du Cercle, grace méthode mise au point immédiatement apres cette pr
miére construction. LRroposition 2desElémentgFig.21b] nous enseigne, en fait, & utiliser larigle équi-
latéral DBA construit grace a Rroposition 1comme le terme moyen — I'étalon de mesure — framspor-
ter la longueur AL jusqu'a un B donné, et pour faili@sa en sorte qu'une comparaison d'étendues
géomeétriques puisse en général avoir lieu. Il &ots bien remarquer que dans le cas de la géensétcii-
dienne la possibilité de ce transport de A a B dsegment donné, grace a I'équilatéral DAB constiwit
I'occasion, vientaprésl|'émanation de I'Equilatéral & partir du Cerclé,gee I'on ne peut pas faire autre-
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ment En ce sens, on peut bien considérer le triangtédten comme un fruit poussé de la graine duleerc
grace a l'intervention résolutive du segment (ce gous le verrons, a une importance majeure pmitrde
qui suivra).

(2) LA TRIGONOMETRIE EST LA REABSORPTION DU TRIANGLE EUCLIDIE DANS LE CERCLE— Réciproque-
ment, les étapes projectives qui, dans tous lesslide lycée, nous conduisent de I'angle euclidi¢en cir-
conférence trigopnométrique [Fig.22] montrent comti@mgle euclidien peut se réabsorber dans ceft@en
source circulaire en en héritant le pouvuoitrique Je les énumere de fagon a visualiser le dévoiiepre-
gressif du cercle-racine au fur et a mesure que raativité projective s’enrichit.

L’angle ACB [Fig.22] est a) poséllb) mis en rotation non réciproque §pparait dans sa propre re-
gion) ; c) redressé (I'horizontal apparait) ; & projections verticales RHPH, apparaissent, en exprimant

:'!GH_: + =H]
la constance du rappcit = N ° :

le cosinusapparaissent

a) A ) 2
: S o
i 0 B
0
A
Q.

0

; €)a estsituédans la circonférence goniométrique ogiteuset

Figure 22

En synthese : tout angleest la manifestation d’'une rotation de ses c@@sntée dans un espace régio-
nal absolu et non réciproque quant aux partiegdiga qui la composent ; il est « isocele » en e $£s

deux cbtés sont deux rayong, du cercle dont il fait partie ; I'arc A dereprésente la distance circulaire
By,

qui sépare; etr,, tandis que le couple de projections réciprodlresiu coté/rayom, sur le coté/rayon, en
est la distance linéaire. Il est donc évident qué&dnsformation projective (d’Euclide a la Trigométrie)
« OA=0P,, OB=0PR, [Fig. 22d], RHy=sinx et RH,=cosx [Fig. 22€e] » a la nature d’'unéabsorption qui
appelle a la surface du visible les formes intedeBAngle, en ce qu'il est une directe émanatiarCercle.
C’est cela que montre la Fig.23, ou les projectiaternes de I'angle euclidien se dévoilent comuotarst de
sinus/cosinus dans le cercle trigonométrique :

I
]
\ 1 &
1
]
1

~ I -
~ -

-~ -

Figure 23

Attribuer un mouvement de rotation orientée et néciproque aux parties d’'un angle, pour ensuite le
« placer » a l'intérieur de la circonférence gorgétrigue aprés I'avoir opportunément « redressé faiee
ainsi de ses cotés deux rayons de cette méme féreane pour finalement projeter I'un sur 'autrecette
suite opératoire n’est donc pas un simple artfiGgmatique qui nous fournit un outil de calculisgue les
deux c6tés d’'un angle soessentiellemerdeux rayons du cercle de rotation dont cet anglrifieste la preé-
sence, tandis que la projection d’'un rayon sutti&ateprésente une structure interne de ce ménie, anuyis
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devons interpréter la suite en Fig.22abcde comn@éunilement graduel de la totalité formelle doantité
géométrique de dépati®E n’est qu’une manifestation de surface.

(3) LE RAPPORT NON GROUPAL ENTRE GEOMETRIE EUCLIDIENNE ET TROGOMETRIE — Nous dirons par
conséquent que, si d’'un coté la géométrie euclitieseme le cercle qui engendre I'arbre des triangle
l'autre c6té la trigonométrie raméne tout fruit@eméme arbre a sa graine circulairet.le rapport entre
une graine et sa plante n’est pas réversilatrement dit : si 'angle euclidien et le certlgonométrique
sont les deux dimensions insécables d’'un méme phé&m® de rotation, la totalité opératoire qu’elleme

posent n'est pas un Groupe, car a 'opération= £ €& » qui nous transporte de I'angle & sa mesure-trigo
nomeétrique ne correspond pas une opération inverse.

Jetons en effet un autre regard a la Fig.23. Unsechous frappe : deux angles euclidiensetfy — nous
sont donnés avec leurs projections internes quidat évidemment un systeme sirus/cosinusmais il est
évident aussi que les projecticgisa/cos: qui mesurent. ne coincident pas tout a fait avec ses propres pro
jections internes carincontournablementl’'un des deux éléments du coupd@/cos qui déterminent
I'ampleur d'un angle donné tomies dehorsde ce méme angle, en montrant de la sorte que raéonejec-

e,
tion qui apparemment tombe a son intérieur (pamdlea c’est la verticale =) ne le fait que parce que
nous avons préalablement « couché » I'angle shsdiase de facon que spremiercété coincide en effet
avec ce méme axe. Regardons cela d’'un peu plusde p

(3.1) La totalité intrasystémique de l'angle euidid ne s’auto-mesure pas Méme si le triangle en
Fig.24 est internement structuré selem mémes projectiorigui sur la circonférence trigonométrique [cf.
Fig.23] déterminent en effet sa mesure extensia, signifie seulement que les cbtés d’'un angldicien
ne font pas « angle » avec les axes du cercle pbodtant elles émanent, car lorsque les repérgsqife
Pr, et Pgsont purement réciproques et internes a la totdlitd méme angle, il perdent toute vertu détermi-
nante quant aux mesures extensives de cette méatigeto

B 7 C
Figure 24
(2 2
<f{ﬁ}’ xB_—C * BH, ¢
En effet, le systéme de rappoits CA CH:J en Fig.24 ne nous diten sur 'ampleur dex. Un

angle euclidien, donc, ne s’auto-mesure pas, méinesssans doute internement structuré par legepr
tions intra-angulaires Pet Pg; cela signifie que, s’il est sans doute le portigison ampleur, il n’en est pas
la source qui doit étre cherchée directement dans la cfézence trigonométrique, laquelle s’avere étre,
pour tout angle euclidien, un systéme de repéresrex absolu, et absolument ori¢htéela se rend sen-
sible si nous faisons attention a ce que devienlesrgrojectionsnternesdea, (Pr, et Pg) lorsqu’il est situé
dans le cercle trigopnométrique.

cosinus
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Figure 25

En Fig.25 (ow=a'=a"") nous voyons quér; est en méme temps le sinusodet la distance linéaire entre
les deux cbtés de ce mémme au contraird’r,— a savoir le « cosinus interne »@eméme — ne mesure pas
al] maisp en tant que c@s1]1Cela montre donc que lorsque I'angle euclidieen sa totalité systémique
tourne autour du O (imaginonsa’, o” comme trois places occupées successivementeparémen en rota-
tion), il peut faire ainsi puisque, entre-temp3) keu absolu(d’ou il puise son ampleur) au sein de la circon-
férence trigopnométrique reste fixe et immobilen&iis voulons donc identifier un anglea savoir détermi-
ner son ampleur, nous devosartir de son espace interne (le systéme clos de redatériproques qui
subsistent entre ses parties) pousitaer dans sorieu au-dedans dsa circonférence trigonométrique, qui
se dévoile par contre comrmabsolumenexternea ses manifestations euclidiennes.

(3.2) La totalité extra-systémique de la circonfé@e trigopnométrique n’est accessible que grace & un
rotation euclidienne= D’autre part, nous ne pouvons accéder au caigenométrique (le mesurant) que
grace au triangle euclidien (le mesuré). L'espawdidienou se produit la rotation R dea [Fig. 26b] est
parfaitement isotrope et indifférent a toute didion entre vertical et horizontal, haut et basjitdr et

gauche : ou que je place et que je déplace, eleqget soit la maniere dont jincline I'angle edatin &
dans l'espace d’Euclide [Fig. 26a}, garde son ampleur.Au contraire, dans le cadragbriométrique
'ampleur déterminée par « dressé » [Fig. 25] est différente de I'ampleétedninée pas « couché », car
dans ce cadrantoxdressé » esn réalitép couché

Figure 26ab

Attention pourtant : c’est justement cette isoteode la transformation euclidienne qui nous perdeet
tracer le cercle dine mémeotation R¢), car, évidemment, si a chaque degré de sa rotatitour du O
d’'origine I'anglea — commetotalité donnée- modifiait son ampleur (comme il se passe adiieur du ca-
drant trigopnométrique), cela annihilerait d’'un coappossibilitt méme de dire qu'un mémea tourné.
L’angle euclidien est donle compasdont nous nous servons pour tracer la circonféémngonométrique,
qui, pour sa part, nait dés le début parfaitemaeigofrope et rigoureusement orientée selon lesrespie
'espace régional (haut/bas, droite/gauche). Camifie que nous nepouvons pas inverser l'ordre
d’'apparition de ces deux espace@ssavoir utiliser un cercle trigonométrique ptracer un angle euclidien,
car pour accéder a la circonférence trigopnométr{@uésotrope) nous devomarcémentutiliser le compas
isotrope d'Euclide. — Au sein du méme Cercle damcfond trigonométrique en soi inatteignable art ta
que tel donne un lieu absolu & chaque ampleur ddeclie déterminée, qui, a son tour, nous permet
d'accéder a ce méme fond grace aux rapports dproéde isotrope qui en soudent les parties. Qela i
pligue que cette totalité est un systeme groupalde relations réciproques : si les cbtés de I'apgldidien
a sont sans aucun doute inclinés I'un par rappbatére, et chacun des deux est incliné par rapgaxtaxes
de la circonférence goniométrique, ces derniersoné pas inclinés par rapport aux cotés de toleangli-
dien que pour cette raison ils nous permettenedtifier, en le situant dans son lieu et en leri@sant ainsi
d’'une ampleur. En conséquence, si I'angleldevant nos yeux s'imposans douteeomme l'inclinaison
réciproquede ses cbtés, sa présence ne pourrait méme pagtéinte si; n’étaitqu’un systeme de rapports
de réciprocité entre les éléments qui le constifuer cette méme inclinaison réciproque exprirseratour
I'inclinaison non réciproqueentreo;[171— la totalité du systeme de ses relations internes I'espace
orienté de la circonférence goniométrique dipiaillit avec son ampleur et (donc) son lieu. Noégétons
donc : si I'angleg; est incliné par rapport a la circonférence trigodtrique, la circonférence trigonome-
trigue n’est pas inclinée par rapport a I'anglé

(4) L’ ORDRE DEVELOPPEMENTAL DE LESPACE MATHEMATIQUE — En synthese, dans ces derniers para-
graphes j'ai isolé un seul et méme systéme spreégguotatoiresans aucun doute multiplicatif » et « plu-

ridimensionnel », en distillant a son intérieusisteme de relatiors x &: x o;x £ & . Au sein de ce sys-
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téme, j’ai mis en lumiére les relations opératoless 5 , o; = £: ; o; = C @ : d’'une rotation a son es-
pace, a I'angle comme rotation non réciproque depsepres cbtés ; de ce méme angle a son ampleur
comme lieu sur la circonférence trigonométriqueautune de ces opérations ne correspond toutefeis un
opération inverse. Nous ne pouvons pas « donnespace » purement « régional » pour procéder enguit
la mise en rotation d’'une figure a son intérieimsiagu’une fois mis en rotation I'un des deux nagkz6tés
d’un angle par rapport & I'autre, nous ne pouvassqonsidérer cet autre coté comme en rotatiorapaort

au premier, sans par la méme faire dissoudre aoige dans I'indétermination ; finalement, nouspoe-
vons pas accéder d’abord a la circonférence trigigtidque pour y puiser 'ampleur d’'un angle eudidien
allant le chercher dans son lieu « couché » sorifbntale des abscisses, sans préalablement aaam-
paseuclidiencette méme circonférence. — A I'opératioacer le cercle euclidiede la circonférence trigo-
nométriquene correspond donc pas une opération inverse, fetitcdirectement mathématique est en méme
temps unfait pleinement développementdl« ordre d’apparition » rigoureusement fixé rente triangle
d’Euclide et le triangle de Pappus signifie gu’'agge fois que nos yeux se posent sur une hypoté&uatie
dienne pour y voir un rayon trigopnométrique, ilargurent en un instant — mais « sans s'arrétealstun
d’eux » dirait Galilée — tous les passages «s@dairque nous avons endurés pour transformer 6téwc

en en « sinus ». Toutes ces opérations qui n‘aupanverse refont donc a rebours le chemin gaaceel
une certaine totalit§roupale— comme une rotation ou un angle euclidien — peusrétredonnée en pous-
sant de la sorte dans le jardin de notre expérigrateématique.
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Notes

' (N1) (1] Une structure est un systéme de transformatiGasn'est pas un systéme statiquesimplement une
forme sans quoi il faudrait y faire rentrer tous fermalismes ou toutes Ipkilosophies de la forme a partir du
platonisme. La structure permet de passer de éused élémentsua autre grace a certaines transformations bien dé-
terminées. Par conséquent, la structure est stamtéen méme temps que structurée. Elle est en étattpetple re-
combinaison et permet d'engendrer s@sse de nouveaux éléments a son intérieur. Mérgéamétrie, ou en appa-
rence nous n'‘avons a fagre'a des descriptions figurales et statiques,igtexaujourd'’hui, comme vous le savez bien,
toute undniérarchie de groupes ; chaque géométrie pouviamntétuite & un groupe fondamental et certainepdomet-
tant de passer de l'un des sous-groupes a un:auffme dans ce domaine, nous avons ddaiceaa un systéme de
transformations et de constructions continuellemetplus du tout a de simplatalyses statiques. [2] Le troisieme ca-
ractére des structures auquel on songe un peu nmais qu'ifaut souligner, c'est son autoréglage. Les tramsdor
tions du systéme ne sont pas quelconques.dHéssent aux deux propriétés suivantes. Premiéteeles ne sortent
pas des frontieres du systémeest est fondamental : en combinant ses élémentseste a l'intérieur du systeme et
I'on n'est pasonduit a franchir ses limites. Deuxiemement,jilan'pas d'appel a des éléments extérieurs au systém
par exemple, nous n'avons pas besoin d'intuiticl@mgtriques ou temporelles, pour construirgrimupe des
nombres entiers. [3] La structure autrement dit,e@sun sens analogue a ce quephelmsophies classiques appe-
laient I'essence par opposition aux phénomenestrueture est en effetchercher sous les phénomenes dans tous les
domaines, y compris psychologiques ou sociologiqed#iene se confond pas avec l'observable, ni avec cestidonné
dans la conscience des sujets ou, B¥@nement” (comme le rappelait Bernard MOREIutta I'heure) : elle est
située sous lgshénomeénes et demeure inconsciente, tout en eaplides comportements, mais elle ne constitlie
lement, pour autant, une simple construction doribin : elle existe indépendamment de luiegn qu'individu. »
[Piaget 1969 :73. Les crochets sont de moi.]

" En anticipant le contenu de la Deuxiéme Partiesictgmons les deux régles ci-dessous, et la fagptldonget
Bateson en critiquent le bienfondéed®E 1 : dans la proposition « ceci est faux » I'expi@s « ceci »est un pro-
nom, et non pas un adjectif démonstratif. — Réperd est intéressant de noter, en passant, que léerdg
Russell ne peut pas étre appliquée sans étre atssifreinte» ((9)) ; «La syntaxe, la grammaire et toutes ces
choses-la ne sont que des absurdité6l2)). - REGLE 2 : il ne faut pas tricher. — Réponsée<mieux que
puisse faire un enfant est d'en tourner les regtass se faire prendre» (11 [2]).

La REGLE1 est une régle dgrammaire qui exprime la fagcon dont, incontournablementt &tre doué de pa-
role interpréte I'affirmation <eciest faux ». Dire que « ceci » est ici entendu cenum pronom signifie que
I'esprit de personne ne cherche I'objet indiqué gamot au-dedans de la phrase ou il le trouveepkeicc’est
justement ce fait (le fait que personne ne restdegians de cette méme phrase pour donner un sensetée
méme phrase) qui fonde la gloire millénaire du @iséfui le premier a eu l'idée dercer les oreilles des inter-
locuteurs pour les convaincre a concéder — netsmrajue pour un court instant — que ce « cect wreadjec-
tif démonstratif dirigé sur lui-méme. Ce Crétoidanc « tourné les régles » de notre grammaire elfgugui —
de méme que le nombre naturel 2, incontournableotemu avant que2 ne puisse faire sa mystérieuse appa-
rition —hurle au cceur de ce pseudo-adjectif tricheur et tqpdur nous en faire bien entendre la nature irré-
ductiblementrtificieuse Pourquoi artificieuse ? Car nous ne toléronksilité que le pronom « ceci » soit
entendu comme un adjectif dirigé sur lui-méme qaesda mesure ou ce court instant de tolérancergnve
l'intolérable infraction & cette régle de grammaifest que le début — I'élan initial — d’'une passiante en-
quéte grammaticale, logique et épistémologiqud’snivers des mots et de leur sens.

Lorsqu’une regle aussi impérative comme BGRe | est enfreinte par notre facon d’interpréter nagsnou
d’'organiser nos systémes de signes, eh bien ceajteesprit estaturellementmené a faire, est démarrer une
enquéte pour aller voir ou se cache I'erreur. Behtbut le temps que dure I'enquéte, notre espritemple la
mystérieuse présence d'un tel « paradoxe » jahisdu fait que nous avons enfreint notre réglesrefaisant
éclater, d'une fagon d’autant plus évidente, Ifaghble force normative. Dirons-nous que « le paxadest la
régle », ou que « la régle est le paradoxe » ?rdllment non ! Si le paradoxe était la régle et/me-versa,
comment pourrions-nous démarrer notre enquéte, Rfivre en toutes ses passionnantes évolutionspsiis-
santes pour notre ame assoiffée de savoir ?

" Quant a ce que Bateson affirme ici a propos dex;éiscontrela grammaire et au nom du « geste » —
« et supposer gue le langage est d'abord et awainth systeme de gestes » — je me leve a la déteres
fois des francais, de la grammaire et du gesteappelant I'existence d’'une tradition — bien frasga—
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d’études linguistiques, qui avaient cherché le «deoprimitif » de la grammairet du geste en une direc-
tion bien plus bienveillante tant envers I’homméeguers ses mots :

(N2) «CHAPITRE VIII. D IVERSES MANIERES DONT ON PEUT PEINDRE LES IDEESTel est le Génie de 'Homme, telles
sont les ressources immenses que lui ménagea iimitBj\afin qu'il pat pourvoir a tes besoins, delgue nature qu'ils
furent, que I'on pat peindre les idées d'un grasdbre de manieres différentes. A ceux qui sont gegsous, nous les
peignons de deux maniéres. Par des sons que nousngons, composés d'une suite de mots ou de signasx qui
correspondent parfaitement aux idées que nous neydeindre, qui en tracent l'imitation fidele dés esprit. Nous
les peignons, en second lieu, par des gestesmaitg de la téte, etc. qui correspondent égaledernts idées, et qui
font connaitre, a ceux qui les apercoivent, legesddont nous voulons leur donner la communicatioas gestes sont
méme de deux espéces trés différentes : les ues ldi naturels, tels que ceux qu'on emploie dapsrversation, ou
dans les récits. Les autres, plus approfondis, r@aserchés, et qui tiennent lieu de mots, de lsstlaet de tout signe
vocal, par leur parfaite correspondance avec geesi L'on se sert de ces derniers avec les sdardfis qu'on em-
ploie les premiers avec ceux qui entendent, afiilsgeomprennent mieux : souvent méme on ne ledaengu'avec
ceux-la seuls qui peuvent les voir, afin gu'ilshiert notre idée de préférence a tous ceux quinendraient si on les
peignait par des signes vocaux. Ces deux sortefgdes, ceux de la parole et ceux du geste nasmet,aussi diffé-
rents par leurs effets qu'ils le sont par leur matues derniers sont plus prompts, plus animéss Elpides dans leurs
effets : les premiers sont plus exactes, plus fermpleis développés : ils détaillent mieux l'idéks ia présentent avec
plus de précision et la font infiniment mieux coftrea — GAPITRE IX. QUE LA GRAMMAIRE UNIVERSELLE PRESIDE A
CES DIVERSES MANIEREDE PEINDRE— Mais de quelque maniére qu'on peigne ses idééajtilqu'elles soient toujours
asservies aux régles de cette Grammaire Univergeilpréside a la peinture des idées, qui nousesgpen quoi con-
siste, a cet égard, l'imitation la plus parfaitdal®lature. En effet, les régles a suivre danstuaes Méthodes doivent
étre les mémes, puisque ce ne sont que diversegnemidle peindre le méme objet : il doit se reteowdans toutes,
toutes doivent exprimer la maniére dont il nousa#, les idées que nous nous en faisons, lestégiajue nous
y voyons : toutes doivent mettre l'accord le plasfat entre ces diverses parsies d'un méme t@durf de Gebelin,
Monde primitif, analysé et comparé avec le monddemee, considéré dans l'histoire naturelle de laghe; ou gram-
maire universelle et comparativd 4 ; 16]

v A la Schépfungiédékindienne correspond dondmjektionkleinienne ainsi que cantorienne :

(N3)« Puisque tout élément devient une UnitéHing lorsque I'on fait abstraction de sa propre natigenombre

cardinal ™ est un certaine totalité d’unités distinctes, qeba existence dans notre esprit, comme image ajaggion
intellectuelle [ntellektuelles Abbild oder Projektipde la totalité donnée M » [Cantor 1895 : 85]

Schopfung/Projektion signifie notre puissanceUtertragundtraduction/transmutation. Une réalité concrétesnou
est donnée, enclose dans les limites imaginativesrsibles de sa présence immédiate, et notri¢ espcapable de la
transformer en une entité pure de la pensée. Ldataniveau sera la notion wittgensteiniennePdejektionmethode
qui accompagne la notion dlegisches Bild

(N4)« 3.1.1 - Nous usons du signe sensible (sonoreiat) €c.) de la proposition comme projection desituation
possible. La méthode de projection est la penséseds de la proposition.» « 2.1.8.1 - Si la forrmeeaprésentation est
la forme logique, l'image est appelée image logidse die Form der Abbildung die logische Form, sodias Bild das
logische Bild - 2.19 Das logische Bild kann die ¥ébbilden] [Wittgenstein 1918]

¥ Ceci et le sens div (T) dont parle Aristote comme I'une des trois dimensinécessaires dexdamoig :

(N5) «Les éléments concernés lorsque nous parlons dauvement sont toujours trois : ce qdi pouge, ce en
quoi [&v @ ] le mouvement a lieu, et le moment ou il a li¢drist. Phys, E 4, 227b23]

Y En géométrie la méme chose se passe dans le cas de la métbodetification d’'une circonférence donnée
comme limite d’'un rapprochement infini entre laygmnale inscrite et la polygonale circonscrite atcke méme qui
doit nécessairement étre présupposé comme limite dapprochement mutuel, puisque aucune suitegiments ne
pourra jamais donner comme résultat une courbEn-dynamique de la méme fagon, nous ne pouvons attribuer une
direction et un sens au dernier poiatdRin mouvement curviligne;AP, qu’en présupposant le déploiement déja réalisé
de son entiére trajectoire, et seulement grace cgtomposition rétrograde, qui présuppose le mmoewme achevé,
nous pouvons reconduire la courbe donnée a uneasitigm de segments vectoriels. — Nous venons dermetrouver
cette méme nécessaire présupposition dans le ca®alement rotation, qui concerne essentiellensetuthlité ache-
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vée d’'une courbe circulaire, dans ce sens quegdeseparties du corps qui tourne sont simultanémemcernées, en
remplissant de la sorte, et dés le début, 'espatier de cette « trajectoire ».

! Cette circonstance primordiale fonde la fois lahnde euclidienne d’engendrement de la premietedigéomé-
trique [Fig.21a : le triangle équilatére étalon oresde toute la géométrie euclidienne émane duecdtcllle Postulat],
et la notion trigopnométrique k=sin*+cos’ » d’une circonférence de «rayon unitaire » comspaee de détermination
guantitative des angles (espace goniométrigber)trigonométrie, «r = 1 » signifie préalablemant[quantum de]
rayon. « Al » et «ry/r, » [Fig.23b] représentent donc dgsantaformels[des parties formellegde circularité. En
conséquence, lorsque nous pensons l'entitéA«», a savoir la grandeurpe» — leradians« I/r » — nous instituons la
ratio d’'une correspondance biunivoque-A entre les deux eIements constitutifs du Cerclet onéquation dimen-

sionnelle » est & = [7] * [] » : a chaque élément de C|rcularltc & correspond un élément de linéarit& = . Po-

ser «| =F» signifie donc instituer I'unité de mesurgernedu cercle, a savoir I'étalon capable de mesuractexnent
toute partie-de-cercle en ce qu'il est une pattiecercle. Le nombre «i2» n’est en conséquence queniembre in-
ternedu cercle, la proportionnalité arithmétique irrédliement liée a la dimension C, qui nous perriggtumération
['identification quantitative] de toutes ses pesti

Y Nous avons donc a faire avec umdériorité opérationnelleui a lieuinternementa une méme configuration
formelle. L'opératiorinterneau cercle C « détermination de la mesure de lkepan/A; » estexterneau systéeme de
relations réciproquesdi/A; xPr;/Pr,} dont cette partie se compose. Ceatigériorité interned une méme forme géomé-
trique est une circonstance tout a fait spécialé ntaffecte que le cercle parmi toutes les figulesla géométrie : de
méme un triangle est fait de 3 cotés, un carré cfitéls, un pentagone de 5 cotés... de méme un estdait de27ra-
dias Mais tandis quin cété-de-carré détermine par la méme 1 quart dgp&omeétre totalun arc de cercle est dépour-
vu, en tant que tel, de tout pouvoir immédiat dieighdination, et doit donc étraesuré Cette extériorité opérationnelle
explique la présence dadias parmi les « unités Sl» comprises dansSisteme Internationau «rad » apparait
comme I'unité de mesure dealfigle plan« dérivee par rapport a celle de langueur— lemétre— défini comme le tra-
jet d’'un rayon de lumiére dans le vide pendantemain 1//f"*de seconde : comme si I'attribution d’une quardiéé
terminée a une partie a/A; » de cercle, qui nous rend capables de l'identifia sein de sa totalité formelle
d’'appartenance, était aussi extérieure et convamtite par rapport a /A » — et donc au cercle C — que l'est une
lueur dans le vide ou une barre en platine paradgpla longueur d’un objet physique quelconque.

Mise a part I'utilité pragmatique de la décisionrdesurer les angles en meétres, cette idée d’extérinatérielle est
évidemment trompeuse : certes, nous ne pouvonérparérer les [parties deddiasd’'un[e partie de] cercle un[e] par
un[e] pour en obtenir la mesure, ainsi que nodai®ns avec les cbtés d’'un polygone quelconqueratient de voir
que lorsque nous disons « ce cOté du carré » ravams déja qu'il s'agit de ¥4 de son périmétre, imgde la seule in-
dication « cet arc de cercle » ne nous dit aucunemeelle fraction de périmétre nous sommes en tfandiquer avec
cette expression. Cela n’empéche pourtant que Ilssumeen radias de ce c6té de cercle quest
I'ampleur/inclinaison/distance de I'arc quelcongqué; soit une opération strictemeinterne a I'identité formelle du
cercle méme en ses éléments constitutifs, et quiene pas étre comparée a I'apposition d'un maireuse étendue
guelconque. — Evidemment, ce méme discours \ang tk cas de la mesure en degrés. Pour obte3GOfd* partie
d’'un cercle, il faut d’abord avoir le cercle, esaite une méthode de cyclotomie issue de son mtesmposition for-
melle, grace a laquelle nous intervenons sur leleen sa totalité, en y appliquant la ratio cqroeslante a I'une de ses
parties. Nous pointons par exemple sur la circemiée le méme compas qui vient de dessiner le ¢erfcleous répé-
tons cette opération jusqu’a une premiére cyclototoimpléte en6*®%; nous appliquons enstuite, sur la circonférence
ainsi partagée, une deuxiéeme procédure de cycletongtc. jusqu’'a I'obtention d’'une circonférenceiside en 360
o/A. Le « degré » ainsi obtenu sera donc le résfitiat d’'une application interne du cercle C an@éme {CxC} mani-
festant ainsi I'un des complexes formels qui ert fmartie : le complexangle-a/orde-a/arcA=1/360°C .

Or, ce qui peut induire en erreur est que, pouoisajue I'entiere ampleur/circonférence du cerclédivaut a un
certain nombre de fois le « coté » quelconqugA; », nous devons nous diriger syfA; avec une méthode de mesure
(en radias ou degrés) qui dépasse ce que nousssaupie cercle grace sa simple présence, et qipasar sur sa cir-
conférence un gonimeétre qui parait en conséquence autant externe alecguel la régle graduée en cengétresest
externe a la longueur d’'un segment quelconquegtrr la feuille. Il ne s'agit pas, cependant, dénma genre
d’extériorité : ladroite infinie ne participe aucunement a la détermination, garfent conventionnelle, dientimetre,
tandis que l'unité de mesure qui apparait sur mpiréo-metre est, dés le départ, une partie formellec@rain degré
d’ampleur/distance/inclinaison) dwercle entier, qui est donc présupposé en sa totalitérmia source de cette opéra-
tion, tout a fait apriori et intra-géométrique, gst la mesure — 'identification au sein du cernfeme — de &;/A; ».,

233



