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Les chercheurs en mathématiques sont souvent embarrassés par la question des images. Ils en 
parlent de façon ambivalente tout en admettant les utiliser constamment. Les ressources visuelles 
interviennent en effet aussi bien dans la production et la transmission des connaissances — révélant 
par là même une signification cognitive et épistémique — que dans la constitution et le 
fonctionnement de communautés concrètes de chercheurs — s’inscrivant ainsi dans des processus 
de socialisation et de médiation. 

Comment expliquer dans ces conditions une ambivalence qui semble à tout le moins paradoxale ? 
On pourrait y voir l’influence d’une tradition formaliste qui a rejeté l’utilisation de ressources 
visuelles au profit de l’écriture formelle dans les procédés d’exposition et de validation des 
connaissances mathématiques. Mais cette explication paraît un peu courte, le formalisme ayant 
aujourd’hui perdu de sa suprématie.  

Notre hypothèse est que les chercheurs ne sont généralement pas en mesure de prendre conscience 
du rôle de l’image dans leurs activités tant conceptuelles que communicationnelles. D’une 
part, parce que du point de vue des sources de légitimation de leur activité, qui reposent 
essentiellement sur la publication d’articles dans des revues référencées, l’image n’intervient que de 
façon secondaire. D’autre part, parce que les chercheurs en mathématiques prennent rarement en 
compte les dimensions cognitives de leur recherche et les conditions socio-culturelles de leur 
production scientifique. 

C’est à la mise en lumière et à l’explicitation de ces multiples dimensions qu’est consacrée cette 
thèse. Deux thèmes la traversent tout entière : d’une part, le rôle et la place des représentations 
visuelles dans les pratiques graphiques des mathématiciens, tant pour la validation que pour la 
conceptualisation des connaissances ; d’autre part, le rôle de médiation joué par les ressources 
visuelles dans les activités scientifiques envisagées comme processus de communication.  

Mathematicians often feel embarrassed with the question of images. They talk about images in an 
ambivalent way while using them all the time. Indeed, visual ressources take part in the production 
and in the transmission of knowledge — in cognitive and epistemic meaning — as well as in the 
construction and in the realisation of scientific communities of researchers — thus participating in 
socialisation and mediation processes. 

In this context, how can we explain this ambivalence ? We could think of the influence of the 
formalist tradition, which rejected the use of visual ressources for the benefit of the formal writing 
in the processes of exposition and of validation of mathematical knowledge. But this explanation 
seems too short in regard to nowadays lose of supremacy of formalism. 

Our hypothesis is that mathematicians are generally not aware of the role of images in their 
conceptual as well as communicational activities. There are two reasons. On the one hand, 
according to the means of legitimacy of their activity — relying on the publication of articles in 
recognised newspapers — images only appear in a second role. On the other hand, mathematicians 
scarcely take into account the cognitive and socio-cultural dimensions of their scientific production.

The aim of this stuy is to underline and to explain these multiple dimensions. Two themes are more 
deeply tackled. On the one hand, the role and place of visual representations in the graphical 
practices of mathematicians, to validate as well as to conceptualise knowledge. On the other hand, 
the role of mediation played by visual means in the scientific activities, thus considered as processes 
of communication. 
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Introduction 

Les objets des mathématiciens sont, de tous les objets scientifiques, incontestablement les 

plus abstraits. Certains sont impossibles à représenter. Pourtant, dans leur univers en 

principe désincarné, les mathématiciens font constamment usage de représentations 

visuelles, que ce soit les figures soignées de leurs articles scientifiques, ou les esquisses 

griffonnées sur les tableaux de leurs bureaux. En quoi ces images participent-elles aux 

activités des mathématiciens ?  

La plupart des mathématiciens que nous avons rencontrés ont insisté sur l’utilisation des 

repésentations visuelles dans les situations de communication : 

H1 : Si je raconte cet exemple à quelqu’un, c’est ce dessin-là que je lui ferai, en lui disant : 

“ Et voilà, quand je suis sur cette courbe, d’après les propriétés générales, je sais que ça va 

                                                
1 Les initiales sont celles des chercheurs que nous avons interrogés lors de notre enquête. Les caractéristiques 
de ces entretiens sont détaillées en annexe. 
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être ça... ” Et il comprendra ça, certainement infiniment mieux que cet énoncé théorique 

compliqué. 

D’après ce chercheur, les images sont des ressources tout à fait essentielles pour pouvoir 

“ être compris ” par les autres mathématiciens, pour communiquer avec eux. Un autre 

interlocuteur ajoute cependant : 

Ap : Si on veut être compris, l’usage des figures, c’est très utile. Parce qu’on arrive à faire 

comprendre des choses. Quand on fait un petit gribouillis au tableau, souvent, ça peut être une 

manie, qui n’ajoute rien à ce qu’on raconte. Rien, parce qu’on travaille, par exemple, en 

dimension 4. On fait un petit gribouillis en disant : “ Ça fait comme ça, vous voyez bien... ”. 

Alors il y a un petit truc comme ça qui a l’air d’être une courbe, un machin... Mais vous voyez 

bien que ça n’apporte rien. On regarde ce truc-là, mais ce n’est pas là qu’il y a le... Disons que 

le nœud du raisonnement, il est caché là. Mais on ne le voit pas. 

Si l’image participe au dispositif de communication, elle ne serait pas toujours porteuse de 

l’information, ou plus précisément du raisonnement mathématique, affirme-t-il. À quoi 

servent alors ces images ? Quel rôle spécifique jouent-elles dans les situations de 

communication ? 

Ces deux extraits d’entretiens soulèvent plusieurs questions concernant les dispositifs 

communicationnels utilisés en mathématiques. Les objets des mathématiciens étant des 

objets abstraits, quels sont les modes de communication utilisés dans cette discipline pour 

discuter, construire ou encore diffuser des données relatives à ces objets ? De quelle manière 

les mathématiciens construisent-ils du sens ? Quel est le rôle joué par les images dans cette 

construction ? 

Le travail scientifique au regard des sciences humaines et sociales

Les sciences humaines et sociales ont longtemps refusé de pénétrer dans le contenu même du 

travail scientifique, considérant la science comme une activité particulière, distincte des 

autres activités humaines et préservée des influences sociales. Les épistémologues et les 

philosophes positivistes2 ont cherché des critères de démarcation permettant de distinguer le 

                                                
2 Voir par exemple Popper, K. (1934/1978). 
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savoir scientifique du savoir non-scientifique et présentant les connaissances scientifiques 

comme des représentations rationnelles de la réalité, sous la forme de lois, de modèles et de 

théories sans lien avec une activité sociale. Les études en histoire des sciences ont également 

été dominées en France par la philosophie positiviste. Elles se sont centrées sur une histoire 

des savants, une histoire des grands hommes, expliquant les principales découvertes 

scientifiques, les réussites les plus spectaculaires et développant une vision souvent 

cumulative des connaissances scientifiques. Au XXe siècle, lorsque le caractère socio-

politique de la science est apparu de manière plus prégnante, avec notamment 

l’augmentation sensible des dépenses destinées à la recherche scientifique, les sociologues se 

sont progressivement intéressés aux activités scientifiques. L’analyse du cœur des activités 

scientifiques ne pouvant être laissée aux seuls scientifiques3, la science devait être examinée 

et questionnée comme toute activité humaine et sociale, surtout lorsqu’elle est porteuse 

d’enjeux qui dépassent largement ses frontières et qui concernent la société dans son 

ensemble4. Ces chercheurs se sont d’abord attachés à l’étude des structures sociales et 

institutionnelles de la science, sans pénétrer directement dans le contenu de l’activité 

scientifique5. Dans les années 70, des sociologues, des anthropologues et des historiens ont 

cherché à rendre simultanément compte du contexte social et du contenu scientifique, en se 

demandant comment le savoir scientifique est élaboré, en s’interrogeant sur les conditions 

nécessaires aux développements scientifiques ou sur les relations qu’entretiennent la science 

et la société. Dans cette perspective, deux types de travaux ont été privilégiés. D’une part, 

l’analyse de controverses scientifiques — historiques ou contemporaines — mettant en 

évidence l’importance du contexte culturel et social dans la production d’un savoir 

scientifique6. D’autre part, des études de laboratoire, entreprises à partir d’une approche 

ethnographique, et visant à observer directement “ la science en train de se faire ”, c’est-à-

dire les procédures, les actions concrètes, ou encore les négociations qui participent 

                                                
3 Latour, B. & Woolgar, S. (1979). Voir également Jurdant, B. (1993). 
4 En témoigne la controverse scientifique publique sur l’énergie nucléaire, par exemple — ou celles plus 
récentes sur les organismes génétiquement modifiés (OGM), sur le clonage humain — dans laquelle se croisent 
des arguments de nature scientifique mais également politique et économique. 
5 Voir notamment les travaux de Merton, R. (1973) 
6 Voir les études réalisées dans le cadre du programme fort de D. Bloor (1976) et du programme empirique du 
relativisme (EPOR) développé par le sociologie H. Collins (1985). On peut également citer les travaux de 
MacKenzie (1981), Latour, B. (1984) et Shapin et Schaffer (1985/1993). 



Introduction 

9

directement à l’élaboration de connaissances nouvelles7. Cette dernière démarche constitue 

ce qui est en général désigné comme “ l’anthropologie des sciences ”. 

La dimension communicationnelle de l’activité scientifique

Les sciences de l’information et de la communication ont longtemps négligé l’étude des 

activités scientifiques. Pourtant, leur objet même aurait pu les amener à explorer la boîte 

noire qui est au cœur des activités scientifiques : les dispositifs communicationnels. Si de 

nombreuses études sur la vulgarisation des savoirs scientifiques se sont intéressées aux 

dispositifs de communication et de reformulation/transformation à l’œuvre dans l’exposition 

des connaissances scientifiques vers un public dit “ profane ”8, elles n’ont que rarement 

pénétré à l’intérieur de l’activité scientifique, dans les pratiques quotidiennes des chercheurs.  

Pourtant, la science peut être étudiée en tant que dispositif de communication. Les activités 

de communication semblent inhérentes aux activités scientifiques : les chercheurs lisent des 

articles ou encore assistent à des séminaires pour élaborer des idées nouvelles ; ils rédigent 

des courriers électroniques destinés à quelques uns de leurs collègues, pour vérifier, par 

exemple, une hypothèse ou une donnée ; ils exposent régulièrement leurs travaux à d’autres 

scientifiques ; enfin, ils rédigent des publications pour communiquer et valider leurs 

résultats. Si la pratique scientifique relève sans cesse d’activités de communication, c’est 

notamment — comme nous le montrerons plus loin — parce que l’élaboration et la 

manipulation d’images, de textes ou plus généralement d’inscriptions graphiques, participent 

directement au travail de conceptualisation. Mais la science constitue également une activité 

principalement collective, impliquant de nombreux chercheurs rassemblés en communautés 

spécialisées, en laboratoires et en réseaux9, à l’intérieur desquels les connaissances doivent 

facilement circuler. Elle s’organise autour d’espaces de négociations de constructions 

                                                
7 Voir notamment les études de Latour, B. & Woolgar, S. (1979/1988), Knorr-Cetina, K. (1981), Lynch, M. 
(1985) et Traweek, S. (1988). 
8 Jacobi, D. (1987, 1999), Judrant, B. (1993), Bautier, R. (1994), Davallon, J. & Le Marec, J. (1995), 
Bensaude-Vincent, B. (2000). 
9 Voir par exemple l’étude d’un laboratoire de neuroendocrinologie réalisée par Latour, B. & Woolgar, S. 
(1979).  
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collectives des connaissances, qui participent directement à la production d’informations à la 

production de nouveaux savoirs.  

Ce point est très bien illustré par la discipline mathématique. Le travail des mathématiciens 

est souvent décrit comme une activité solitaire. Pourtant, la démonstration, qui est située au 

coeur de l’activité mathématique, n’acquiert un statut officiel que lorsqu’elle est reconnue 

comme telle par le collectif de mathématiciens. Le processus de validation passe par la 

reconnaissance de l’ensemble des pairs, comme l’a récemment montré la démonstration du 

Théorème de Fermat proposée par Wiles. Ce mathématicien s’est isolé plusieurs années pour 

essayer de construire la démonstration d’un énoncé formulé au XVIIe siècle par Fermat. Une 

fois sa preuve rédigée, Wiles a été obligé de la rendre publique afin de la valider, de la faire 

reconnaître et donc de la faire réellement exister. Après ce premier exposé, plusieurs 

chercheurs ont découvert des failles dans le raisonnement de Wiles. Ce n’est que dans un 

deuxième temps, après des modifications parfois considérables, que cette démonstration a 

finalement été acceptée par l’ensemble de la communauté mathématique. D’après les 

mathématiciens que nous avons rencontrés, un théorème dont, pour une raison ou une autre, 

la démonstration demeure connue de son seul auteur, est un théorème qui n’existe pas, 

puisque qu’il n’a pas de reconnaissance collective. Plus généralement, la communauté des 

mathématiciens est sans cesse confrontée à une exigence de communication, de diffusion des 

informations, pour faire exister son savoir10. De ce point de vue, il est difficile de dissocier 

l’aspect communicationnel de la dimension épistémique dans l’activité scientifique : elles 

sont en effet intimement liées. 

Mathématiques et communication 

                                                
10 Vers les pairs, mais également vers le “ grand public ”. B. Jurdant (1993) a par exemple développé la notion 
de “ fonction épistémologique ” de la vulgarisation scientifique. Selon lui, si les scientifiques cherchent à 
communiquer leurs hypothèses vers le grand public, c’est parce que cette activité de reformulation participe 
directement à la conceptualisation et à l’élaboration de nouveaux savoirs. Voir également B. Bensaude-Vincent 
(2000). 
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Les mathématiques constituent, nous semble t-il, un terrain privilégié pour étudier le rôle des 

dispositifs communicationnels dans l’élaboration de savoirs nouveaux11. C’est une science 

— certains disent “ la science ” — caractérisée par des modes d’exposition très formalisés et 

par le caractère abstrait de ses objets. L’étude de ses dispositifs de communication, et en 

particulier du rôle occupé par l’image, nous permettra de comprendre comment les 

mathématiciens, qui ne travaillent pas directement sur de la matière, mais sur des objets 

abstraits, communiquent, négocient et construisent collectivement du sens. 

Plusieurs études récentes de sociologie des sciences sont consacrées à l’examen des 

mathématiques contemporaines en tant qu’ensemble de pratiques sociales12. Ces études, qui 

s’inspirent pour la plupart de l’approche ethnométhodologique, mettent toutes en évidence 

l’importance des dispositifs communicationnels, mais sans jamais centrer leur analyse sur ce 

point. Livingston, par exemple, s’est intéressé aux processus qui conduisent à considérer une 

preuve comme évidente. Rosental, quant à lui, a examiné la construction sociale de la 

démonstration d’un théorème de logique à partir de l’étude des échanges électroniques entre 

logiciens. Sha, enfin, a cherché à montrer le rôle des activités graphiques dans la 

conceptualisation des objets mathématiques. Si tous ces chercheurs ont abordé la question de 

la communication dans leurs travaux, c’est toujours pour mieux montrer la dimension 

collective de la construction du savoir mathématique. De la même manière, alors qu’il existe 

des travaux d’histoire des mathématiques sur ce thème13, aucune étude contemporaine ne 

s’est spécifiquement intéressée aux relations entre modes de communication et processus 

d’élaboration de connaissances mathématiques14. Rider, par exemple, s’est intéressé au lien 

entre typographie, imprimerie et développement des mathématiques, dans une perspective 

largement historique. A partir d’une étude de cas se déroulant au début du XXe siècle, Hunt 

a montré comment des arguments rhétoriques pouvaient être utilisés pour démarquer les 

                                                
11 Le terme ‘savoir’ est ici entendu comme l’ensemble des savoirs pratiques et des savoirs théoriques. La  
dimension informelle des savoir-faire est prise en compte au même titre que les connaissances formelles. Voir 
Latour, B. (1996).  
12 Livingston, E. (1986), Rosental, C. (1996), Sha, X-W. (2000). Un récent courant issu de l’ethnographie, 
l’ethnomathématique, a pris pour terrain d’investigation les pratiques mathématiques des sociétés autres que 
celles occidentales. Voir par exemple Ascher, M. (1991/1998). Lave, J. (1988), quant à elle, s’est intéressée 
aux procédés mis en œuvre dans la vie quotidienne pour effectuer des calculs mathématiques (au supermarché, 
en cuisinant, etc.). 
13 Rider, R.E. (1993, 1998), Hunt, B.J., (1991), Chemla, K. (1995). Voir également Brian, E. (1995, 1998), 
Pickering, A. &  Stephanides, A. (1992), Rowe, D. (2000), Keller, A. (2000), etc.
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mathématiques “ pures ” de celles “ appliquées ”. Chemla, quant à elle, a mis en évidence 

l’importance d’une histoire matérielle des textes mathématiques en s’appuyant sur l’histoire 

des mathématiques chinoises. Par ailleurs, à notre connaissance, il n’existe pas de travaux 

analysant les mécanismes de communication mis en œuvre dans la vulgarisation des 

mathématiques vers le grand public. Seule la littérature de didactique des mathématiques est 

abondante lorsqu’il s’agit de questionner les dispositifs de communication utilisés dans 

l’enseignement mathématique, notamment autour du thème de la “ transposition 

didactique ”15. Aucune étude n’a toutefois été entreprise sur l’utilisation des dispositifs de 

communication à l’intérieur des activités de recherche des mathématiciens. 

Une démarche pluridisciplinaire

Ce travail de recherche s’inscrit directement dans les recherches actuelles en sciences de 

l’information et de la communication et dans le champ Science, Technologie, Société (STS). 

Il s’intéresse au fonctionnement communicationnel d’une discipline, les mathématiques, et 

se centrera plus particulièrement sur le rôle qu’y jouent les représentations visuelles. Qu’est 

ce qu’une image mathématique ? Quel rôle joue t-elle dans les activités de recherche ? Quel 

est son statut ?  

Ce questionnement nous a conduite à construire une démarche originale, croisant plusieurs 

entrées théoriques et empruntant les méthodologies de différentes disciplines. Nous avons 

choisi une approche associant l’analyse de discours des chercheurs sur leurs usages des 

représentations visuelles en mathématiques à l’observation attentive et répétée des pratiques 

de communication à l’œuvre dans un institut de recherche. 

Afin de mener une étude à la fois historique et contemporaine de l’utilisation des ressources 

visuelles en mathématiques, nous avons choisi comme terrain principal la géométrie 

algébrique, domaine qui s’est structuré à la fin du XIXe et au début du XXe siècle. Le statut 

occupé, hier ou aujourd’hui, par l’image y est important. Par ailleurs, c’est un domaine situé 

                                                                                                                                                     
14 A l’exception de Rotman, B. (1987, 1995, 1998), qui a réalisé une étude sémiotique des activités des 
mathématiciens. 
15 Voir par exemple Duval, R. (1993). 
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à la frontière de plusieurs spécialités mathématiques. Mais toutes les spécialités 

mathématiques n’utilisent pas les images de la même manière. Cela dépend notamment de la 

nature des “ objets ” considérés. La géométrie algébrique a l’avantage de réunir en son sein 

une grande diversité de rapports à l’image.  

Au-delà de l’analyse d’un corpus d’articles et de manuels de géométrie algébrique, nous 

avons réalisé 41 entretiens semi-directifs avec des chercheurs de l’Institut de Recherche 

Mathématique Avancée de Strasbourg et d’Edimbourg. Leur déroulement a presque toujours 

été identique : nous sommes partie d’un corpus d’images extraites d’articles de géométrie 

algébrique publiés dans la revue américaine The Annals of Mathematics, une importante 

revue généraliste de mathématiques fondamentales. Au début des entretiens, nous avons 

demandé aux mathématiciens s’ils reconnaissaient les images que nous leur présentions, s’ils 

étaient en mesure de les interpréter. Cette première partie amorcée, les entretiens se sont 

ensuite déroulés de façon semi-directive autour du thème de l’image mathématique. Les 

entretiens ont été multipliés pour identifier les arguments récurrents, repérer les 

représentations communes, mais aussi prendre en compte la diversité des points de vue.   

Un emprunt à la démarche ethnographique nous a également semblé nécessaire, d’une part, 

pour confronter les discours aux pratiques et, d’autre part, pour étudier la communication en 

actes et, en particulier, analyser l’usage qui est fait des images en situation d’interaction. 

Pour ce faire, nous avons régulièrement assisté à des séminaires, conférences et groupes de 

travail entre avril 1997 et avril 2000. Par ailleurs, l’analyse des documents mathématiques 

contemporains, entreprise dans une perspective anthropologique, a toujours été confrontée à 

des entretiens avec leurs auteurs. Par cette démarche, notre travail s’inscrit dans une 

approche “ anthropologique des sciences ”. 

Problématique

Une première analyse montre que les chercheurs en mathématiques sont embarrassés par la 

question des images. Ils en parlent de façon ambivalente tout en admettant les utiliser 

constamment. Les ressources visuelles interviennent en effet aussi bien dans la production et 

la transmission des connaissances — révélant par la même une signification cognitive et 
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épistémique — que dans la constitution et le fonctionnement de communautés concrètes de 

chercheurs — s’inscrivant ainsi dans des processus de socialisation et de médiation. 

Comment expliquer dans ces conditions un embarras ou une ambivalence qui semblent à 

tout le moins paradoxale. On pourrait y voir l’influence d’une tradition formaliste qui a 

rejeté l’utilisation de ressources visuelles au profit de l’écriture formelle dans les procédés 

d’exposition et de validation des connaissances mathématiques. Mais cette explication paraît 

un peu courte compte tenu du fait que le formalisme — comme nous le montrerons plus loin 

— a aujourd’hui perdu de sa suprématie.  

Notre hypothèse est que les chercheurs ne sont généralement pas en mesure de prendre 

conscience du rôle de l’image dans leurs activités tant conceptuelles que 

communicationnelles. D’une part, parce que du point de vue des sources de légitimation de 

leur activité, qui reposent essentiellement sur la publication d’articles dans des revues 

référencées, elle n’intervient que de façon secondaire. D’autre part, parce que les éléments 

constitutifs du rôle de l’image dans leur activité sont largement extérieurs à leur domaine de 

compétence et à leur référentiel de pensée : les chercheurs en mathématiques disposent 

rarement des codes qui leur permettraient de prendre en compte les dimensions cognitives de 

leur recherche ou d’examiner en profondeur les conditions socio-culturelles de leur 

production scientifique. 

C’est à la mise en lumière et à l’explicitation — plus ou moins cachées aux yeux des 

principaux acteurs — de ces multiples dimensions qu’est consacrée cette thèse. Deux thèmes 

la traverseront tout entière ; d’une part, le rôle et la place des représentations visuelles dans 

les pratiques graphiques des mathématiciens, tant pour la validation que pour la 

conceptualisation des connaissances ; d’autre part, le rôle de médiation joué par les 

ressources visuelles dans les activités scientifiques envisagée comme processus de 

communication.  

Cette recherche, de par les questions qu’elle aborde, s’inscrit dans une démarche 

transdisciplinaire. Elle fait appel à de nombreuses disciplines : sociologie, anthropologie des 

sciences, linguistique, sémiotique, sciences de l’information et de la communication, 

histoire, épistémologie, sciences cognitives, sans que nous cherchions à dissimuler notre 
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formation initiale en mathématiques. Ces différentes disciplines ne sont cependant jamais 

convoquées pour elles-mêmes, mais pour les outils spécifiques qu’elles procurent dans 

l’analyse des multiples interactions entre le monde des images et celui de la production des 

connaissances mathématiques. C’est la raison pour laquelle nous avons choisi de présenter 

nos références théoriques, très pluridisciplinaires, dans le corps même des chapitres de cette 

thèse.  

Plan 

Cette thèse est organisée en trois parties. Dans une première partie, nous aborderons la 

question de l’image mathématique. Le premier chapitre est consacré à une analyse de 

discours de mathématiciens. Cela nous amènera à poser un certain nombre de questions : 

qu’est-ce qu’une image pour les mathématiciens ? Quelle est la place mais également le 

statut des représentations visuelles dans l’écriture des mathématiques ? Dans les procédés de 

validation ? Ces questions seront approfondies dans le chapitre 2, à partir d’une étude de cas 

historique d’un domaine mathématique : la géométrie algébrique. Nous nous intéresserons 

plus précisément à l’évolution de la place des représentations visuelles dans les publications 

mathématiques, en même temps que nous questionnerons la mise en place, par les 

principales institutions, d’un format d’écriture préconisé pour la validation des énoncés 

mathématiques. Cette étude montrera notamment comment la place des images, les modes 

d’écriture et de validation, les contenus mathématiques et le contexte culturel et social sont 

interdépendants et influent sans cesse les uns sur les autres. 

Dans la seconde partie, nous nous centrerons sur les pratiques graphiques des 

mathématiciens, et plus particulièrement sur l’usage que les chercheurs font des 

représentations visuelles. Dans le chapitre 3, nous montrerons tout d’abord que les activités 

graphiques ne concernent pas uniquement la transmission et la validation des connaissances, 

mais interviennent en amont, au stade de leur conceptualisation. Les mathématiques 

constituent en effet une pensée graphique : nombreux sont les modes de communication 

utilisés aussi bien pour transmettre des informations que pour en créer de nouvelles. Le 

chapitre 4 sera plus précisément centré sur l’image graphique et ses spécificités. Nous 
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montrerons que les représentations visuelles mathématiques constituent des objets à la fois 

multiples et complexes, qui peuvent se prêter à des utilisations variées dans des situations 

différenciées. Ces objets sont finalement dotés d’une grande richesse tant technique que 

conceptuelle, ce qui rend possible leur utilisation dans des configurations multiples. Il nous 

faudra revenir ensuite sur le statut ambigu de ces représentations visuelles dans les écrits 

mathématiques. Cela nous conduira, dans le chapitre 5, à étudier les enjeux présents derrière 

la matérialité de l’image graphique, enjeux tout à la fois épistémologiques, disciplinaires et 

communautaires. 

Enfin, dans la dernière partie, nous étudierons le rôle d’instrument de médiation joué par les 

différentes images dont disposent les chercheurs pour mettre en scène les objets 

mathématiques. Le chapitre 6 sera consacré à l’étude de l’ensemble des ressources visuelles 

utilisées en mathématiques et à la place occupée par les représentations graphiques. Nous 

montrerons comment ces ressources se complètent entre elles, de façon à mettre en scène, 

lorsque cela s’y prête, les objets mathématiques abstraits et à permettre aux chercheurs de 

développer une approche multisensorielle de leurs objets. Dans le chapitre 7, nous verrons 

plus spécifiquement comment cette mise en scène participe à la construction d’un espace de 

médiation qui soutient les interactions à l’œuvre tant entre les chercheurs et leurs objets 

mathématiques qu’à l’intérieur de collectifs de mathématiciens. Les images mathématiques 

révéleront là des fonctions tout à fait inattendues, du fait de leur grande souplesse 

d’utilisation dans un cadre qui reste malgré tout relativement normé. 

L’examen de ces différentes questions de communication nous conduira à aborder d’autres 

thèmes, aux dimensions épistémologiques, comme le rapport des mathématiciens au réel, ou 

encore aux dimensions sociales, tels que la construction sociale de la rationalité ou le statut 

des mathématiques dans notre société. Car l’image se trouve être porteuse d’enjeux qui 

dépassent son rôle de support à l’information et d’objet de communication. Elle participe 

aux fondements des mathématiques, perçues comme représentations et comme pratiques. 



1 

Partie I. Images  
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Chapitre 1. 

D’une ambivalence face à l’image mathématique 

Entreprise dans une perspective anthropologique, notre étude a, pour une grande part, été 

construite à partir d’un travail d’observation des activités des chercheurs du département de 

mathématiques de l’Université de Strasbourg. Un premier constat a porté sur la nature 

graphique de ces activités : faire des mathématiques, c’est être engagé dans des activités 

d’inscription1, de production et d’interprétation de signes. Au cours des discussions, les 

mathématiciens couvrent généralement les tableaux de symboles mathématiques, 

d’expressions empruntées au langage courant, de diagrammes et parfois de petits croquis. 

Les documents mathématiques sont en effet presque tous de nature encore scripto-visuelle, 

c’est-à-dire qu’ils donnent “ à lire et à voir simultanément ”2. 

                                                
1 Rotman, B. (1998) s’est livré à une analyse sémiotique des activités engagées par les mathématiciens dans 
leur travail de recherche. 
2 Jacobi, D. (1985, 1999). 
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Représentation A.S.1. Représentation 20 

Exemples de représentations visuelles insérées dans les articles de recherche3

Que le discours mathématique soit dit ou écrit, il utilise plusieurs formes discursives : le 

langage courant et l’écriture symbolique ; mais aussi les diagrammes, schémas, arbres, 

dessins, etc., qui sont des outils sémiotiques que nous regrouperons sous le terme de 

représentations visuelles4.  

Rares sont les mathématiciens qui ne produisent pas quelques dessins en préparant un 

brouillon, ou à l’occasion de discussions et séminaires informels : deux droites qui se 

croisent, un petit cercle, etc. Ces croquis sont généralement très sommaires. Ils se rapportent 

à des ébauches bien plus qu’à des dessins très sophistiqués. À plusieurs reprises, il nous a 

cependant été donné d’observer un phénomène tout à fait étonnant : pendant les séminaires, 

la plupart des mathématiciens effacent leurs dessins juste après les avoir dessinés. On 

pourrait penser a priori que c’est le manque d’espace qui les conduit à éliminer leurs figures 

aussi précipitamment. Bien souvent néanmoins, les dessins continuent à être tracés, puis 

immédiatement supprimés, alors même que des pans entiers de tableau restent vierges.  

                                                
3 Les légendes (nombres ou lettres) renvoient aux articles dont sont extraites ces représentations visuelles. La 
liste est citée en annexe. 
4 C’est volontairement que nous éviterons le terme trop restrictif d’“ illustration ”. 
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Pourquoi, pendant les séminaires, les chercheurs dessinent-ils des images qu’ils 

s’empressent ensuite d’effacer ? Agissent-ils ainsi par habitude ? Ils effacent en effet ces 

croquis comme si ceux-ci n’avaient pas lieu d’être dans un tel contexte. Comme si ceux-ci 

ne pouvaient être qu’éphémères. Comme s’ils ne faisaient pas réellement partie de l’énoncé 

mathématique. Pourtant, lorsqu’un enseignant en mathématiques est sollicité pour expliquer, 

par exemple, le théorème de Pythagore ou encore celui de Thalès, il commencera presque 

assurément par élaborer un petit dessin élémentaire sur lequel reposera toute son explication. 

L’image est-elle utile ou superflue ? Comment expliquer ce décalage ? Que nous en disent 

les mathématiciens eux-mêmes ? Nous avons voulu approfondir cette première observation 

faisant état d’un statut apparemment ambigu de ces représentations visuelles. L’objet de ce 

chapitre est d’interroger la notion d’image mathématique. Á travers une analyse de discours 

des chercheurs, nous étudierons le statut qui est accordé à l’image en mathématiques. Nous 

nous appuierons sur 41 entretiens5 de type semi-directifs réalisés avec des chercheurs 

spécialisés dans des domaines mathématiques très variés : l’analyse, la topologie, l’algèbre, 

la théorie des nombres, etc. Ces entretiens se sont déroulés dans un cadre commun : quarante 

représentations visuelles extraites d’articles parus entre 1939 et 1997 dans la revue 

américaine The Annals of Mathematics ont servi d’amorce aux entretiens, la plupart réalisés 

dans le contexte semi-formel des bureaux des chercheurs au département de mathématiques.  

                                                
5 Voir en annexe. 
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Corpus de représentations visuelles extraites d’articles de géométrie algébrique  
publiés dans la revue The Annals of Mathematics

The Annals of Mathematics est signalé comme étant l’un des périodiques de mathématiques 

les plus lus — et les plus respectés — dans le monde académique. Il couvre tous les 

domaines des mathématiques fondamentales et accepte des articles rédigés par des auteurs 

de toute nationalité. C’est pourquoi il nous a paru représentatif de la production académique 

mathématique, mais aussi de la nature, de la place et de l’utilisation des images dans les 

articles mathématiques. Au cours des entretiens, les chercheurs ont commenté les unes à la 

suite des autres les représentations que nous leur avons proposées avant de répondre à des 

questions d’ordre beaucoup plus général sur l’image mathématique et son statut. Á partir 

d’une analyse de contenu, qui s’est voulue qualitative, nous avons cherché à identifier les 

thèmes liés à l’image mathématique apparaissant de manière récurrente dans les discours des 

chercheurs, au-delà des particularités individuelles ou disciplinaires. Tout au long de ce 
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chapitre, nous nous appuierons largement sur des extraits d’entretiens pour illustrer nos 

propos6.  

1. Un discours de dénégation 

Une observation des pratiques de communication en mathématiques montre que les 

chercheurs utilisent de nombreuses représentations visuelles, de nature très variée (figures, 

arbres, graphes, diagrammes, etc.), dans des contextes et avec des supports les plus divers : 

brouillons, articles, tableaux des séminaires, discussions entre collègues, etc. Cependant, 

s’ils reconnaissent utiliser effectivement ces images, la plupart ont affirmé ne pas en avoir 

véritablement besoin.  

1.1. L’image superflue 

Au cours des entretiens, les mathématiciens ont, dans une grande majorité, prétendu que les 

images n’étaient pas vraiment nécessaires aux mathématiques. C’est ainsi que de nombreux 

chercheurs ont déclaré qu’il n’y avait que très peu de figures dans les articles mathématiques 

: “ Vraiment, vous en avez trouvées ? ” se sont-ils souvent exclamés, soulignant ainsi le 

caractère prétendument exceptionnel des représentations visuelles. Les images seraient tout 

simplement superflues. Elles n’apporteraient aucun élément nouveau par rapport au texte 

mathématique, seraient parfois véritablement inutiles, comme en témoigne l’extrait suivant :  

K : C’est des dessins destinés aux manuels. Ça ne sert pas à grand chose... Ce sont vraiment 
des dessins pour des ignorants ! [rires]. 

                                                
6 Nous avons adopté les conventions suivantes dans la transcription de nos entretiens :  

- A : initiale de l’interviewé (cf. tableau 1) 
- […] lorsque nous avons fragmenté l’entretien 
- … : lorsque l’interviewé cherche ses mots ou se répète 
- [rires] : pour décrire une expression particulière de l’interviewé 

Nous n’avons pas noté précisément les temps de pause, car cela ne nous paraissait pas nécessaire pour notre 
analyse, qui se voulait avant tout thématique. 
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D’après ce chercheur, ces images sont trop peu spécialisées pour apparaître dans un article 

de recherche. Il s’agit pourtant de représentations toutes extraites d’articles de recherche 

spécialisés. Ce mathématicien sous-entend par ailleurs que tous les spécialistes du domaine 

connaissant ces images les ont déjà en tête. Un autre mathématicien défend une position 

similaire : 

N : Dans mes articles, je ne dessine pas, car tout le monde connaît. Ce n’est pas la peine. [...] 
Un polygone de Néron c’est quand même quelque chose de si facile qu’on n’a pas besoin de 
le redessiner chaque fois qu’on l’utilise. On le fait une fois dans les manuels pour les 
étudiants, et quand l’étudiant l’a appris... 

Pourquoi redessiner une image que tout le monde connaît ? Qui, par exemple, dessinerait 

son trajet quotidien (du domicile au lieu professionnel) afin de le mémoriser7 ? Sans doute 

personne, car il est intériorisé par nos allers et retours quotidiens. De la même manière, 

semblent dire ces chercheurs, les figures mathématiques sont redondantes, car intériorisées, 

elles feraient “ déjà partie du chemin ”. Dessiner une figure “ évidente ”, trop “ facile ”, ne 

présenterait donc aucun intérêt. Dans le prolongement de cette analyse, il faut aussi 

remarquer qu’une distinction est par ailleurs clairement établie entre les images des manuels 

d’étudiants — nécessaires au profane, à l’“ ignorant ” — et celles utilisées dans les articles 

de recherche — destinées aux spécialistes. Autant la présence de figures dans les manuels est 

considérée comme justifiée, en raison de leur intérêt pédagogique, autant celles réunies dans 

les articles de recherches sont jugées inutiles et superflues. 

1.2. Une mauvaise réputation  

Le recours à l’image est fortement déprécié par une large majorité de chercheurs. Ainsi que 

nous l’avons signalé dans l’introduction de ce chapitre, ce phénomène s’observe directement 

dans les pratiques de communication. Bien souvent, les dessins réalisés pendant un 

séminaire sont relégués dans un coin du tableau, comme s’ils étaient hors du corps du texte, 

de l’énoncé, puis promptement effacés, sans contrainte matérielle apparente. Au cours d’un 

entretien, un mathématicien nous a montré quelques transparents, réalisés par ses soins, et 

comportant des figures produites à l’aide d’un ordinateur. Il les présente généralement à 

                                                
7 Lahire, B. (1998). 
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l’occasion de séminaires. Lorsque nous l’interrogeons plus précisément sur le rôle de ces 

images, il déclare exposer ces dessins uniquement parce qu’il s’agit d’un contexte de 

“ communication orale ” — c’est-à-dire informel. Lorsqu’il se trouve en situation de justifier 

la réalisation minutieuse de ses images, ce chercheur se sent apparemment contraint de 

déprécier leur intérêt : “ Ça fait un peu de publicité, quoi. Ça, c’est un petit dessin tout 

bête ”. Bref, ils ne présenteraient soudainement aucun intérêt véritable. Ce chercheur se 

défend, d’une certaine façon, d’avoir eu recours à des images, dans une intention 

pédagogique par exemple. En ce sens, il nous semble qu’il nie, dénie, sa propre pratique de 

mathématicien et de chercheur. Or, il ne s’agit pas là d’un témoignage isolé.  

L’utilisation de figures serait en fait particulièrement “ mal vue ” par les mathématiciens. 

Difficile dans ces conditions de justifier de leur usage dans des articles qui correspondent à 

la partie rendue publique, c’est-à-dire exposée au regard des autres scientifiques, de l’activité 

mathématique : 

K : Le vrai problème de l’utilisation des dessins en mathématiques, c’est que c’est 
extrêmement mal vu. Il y a évidemment des changements en mathématiques. Mais encore, 
c’est presque impossible d’imaginer un texte où des dessins font une partie des 
démonstrations. [...] Il y a un préjugé. 

Si les figures sont absentes des documents mathématiques, c’est, nous dit ce mathématicien, 

parce qu’il existe un “ préjugé ” de la part de la communauté des scientifiques, contre les 

ressources visuelles. L’image aurait une mauvaise réputation parmi les chercheurs en 

mathématiques. Le jeu de mots probablement involontaire de ce mathématicien, l’image mal 

vue, signifie que l’image est peut-être mal considérée, mais aussi qu’elle n’est pas 

correctement regardée8. Ce chercheur souligne cependant un autre point fondamental portant 

sur la place des images dans les démonstrations mathématiques. Si l’image est “ mal vue ”, 

peut-elle néanmoins être insérée dans une démonstration ? Quels sont les critères qui 

permettent d’établir qu’un énoncé est démontré ? Autant de questions soulevées par le statut 

à première vue déconsidéré de l’image mathématique.

                                                
8 Nous reviendrons sur ce point au cours du chapitre 5. 
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1.3. L’image indésirable 

Au-delà de leurs caractères superflus ou de leurs mauvaises réputations, les figures 

deviennent aussi parfois franchement indésirables. D’après un mathématicien, “ le contenu 

scientifique, c’est ce qui reste quand on a supprimé les images... ” Insérer une figure dans un 

texte mathématique serait donc contraire à la démarche scientifique. Seul le texte aurait une 

authentique valeur mathématique. Un autre chercheur précise : 

B : Les mathématiques arrivent au moment où on s’affranchit des images. C’est-à-dire qu’on 
sort de l’activité psychique personnelle pour rentrer dans l’activité socialement échangeable 
sous la forme la plus conventionnelle, c’est-à-dire écrite, par rapport à ce qui est des 
mathématiques, au moment où précisément, ça prend sa forme symbolique, et donc on s’est 
affranchi des images. Et en fait, c’est une forme, pour moi, de libération. [...] Beaucoup de 
choses peuvent se dessiner, et puis, il y a très peu de choses qui finalement deviennent des 
maths à partir du dessin. Donc l’épreuve de vérité, c’est quand c’est devenu une formule. 

Le constat est clair : les images sont indésirables dans l’écriture des mathématiques. Ce 

chercheur considère que les mathématiques doivent être en rupture avec le monde sensible, 

auquel il associe les représentations visuelles. Il présente les mathématiques comme une 

science objective, détachée de toute contrainte psychologique, sociale et matérielle et, par 

amalgame, des images. Les mathématiques relèveraient exclusivement du registre de l’écrit, 

de l’abstrait.  

Apparaissent ici en filigrane deux points essentiels. D’une part, une représentation de ce 

qu’incarnent les “ vraies ” mathématiques pour ce chercheur : une forme écrite 

conventionnelle, épurée de tout élément subjectif et surtout sensible — et donc épurée de ses 

représentations visuelles. D’autre part, une représentation des différentes phases de l’activité 

mathématique : l’élaboration de l’avant-texte9, c’est-à-dire des activités qui concernent 

toutes les phases antérieures à la rédaction finale de l’article, opposé au produit final 

formalisé, que constitue l’article. Seul le produit final relèverait des “ vraies 

mathématiques ”, alors que les images ne participeraient qu’à l’avant-texte. Mais quels sont 

les éléments qui caractérisent au juste cet avant-texte ? Comment distinguer un texte destiné 

à être publié d’une présentation pour un séminaire par exemple ? Autrement dit, quelle est la 

                                                
9 L’expression “ avant-texte ” est issue d’un article de Welfelé sur les cahiers de laboratoire. Elle montre 
comment le travail d’élaboration d’un article se fait à travers la rédaction quotidienne du cahier de laboratoire. 
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spécificité de l’“ écriture mathématique ” ? Finalement, pourquoi les mathématiciens 

refusent-ils à l’image un statut identique à celui de l’écriture formelle dans la “ rédaction des 

mathématiques ”, entendue comme mode de publication ? 

1.4. Image et preuve 

Si certains chercheurs refusent à l’image un statut identique à celui de l’écriture formelle, 

d’autres se montrent plus précis et la rejettent de la rédaction des démonstrations au motif 

qu’elle ne pourrait constituer un moyen de preuve :

L : Bon, de toute façon, il est clair qu’on ne fait pas de démonstration en faisant... Je veux 
dire, les démonstrations formelles... et validables, en faisant un dessin. Un dessin, on ne 
l’utilise que comme une aide, au texte, à la compréhension du texte qui est à côté. 

La figure est reléguée au statut d’outil pédagogique et heuristique, tout en étant associée au 

paratexte. De ce point de vue, l’image ne peut en aucun cas faire partie des démonstrations. 

Elle est identifiée à un support secondaire par rapport à l’écriture, non pris en compte dans le 

système de validation mathématique. L’image ne serait en effet pas “ validable ”. Un de ses 

collègues va plus loin en affirmant : 

T : Je pense qu’une preuve doit être une preuve. Moi j’aime beaucoup les dessins, mais il y a 
des choses avec lesquelles on ne peut pas plaisanter. Une revue qui se veut sérieuse ne peut 
pas publier un théorème dont la preuve n’est pas complète. 

Ce chercheur semble associer l’image à une “ plaisanterie ”. Une image viendrait masquer 

les trous d’une démonstration, semble-t-il sous-entendre, mais ne saurait en aucun cas faire 

partie d’une preuve formelle. Un article “ sérieux ” serait un article sans représentation 

visuelle. Cela signifie t-il qu’un article contenant des images ne peut guère être établi et 

validé ? Il en irait, d’après ce mathématicien, de la réputation d’un auteur, mais aussi de la 

revue qui édite ses articles. Un mathématicien perd-il en crédibilité aux yeux de ses 

collègues s’il recourt à des images, non pas comme simples illustrations, mais dans l’écriture 

du texte, comme outil de démonstration ? A quels critères de validation fait référence ce 

chercheur ? Pourquoi l’image doit-elle être exclue de tels procédés ? 

                                                                                                                                                     
Il n’y est pourtant jamais fait référence une fois l’article effectivement publié. Welfelé, O. (1998-1999). 
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1.5. Le répertoire formel 

Il ressort de manière très précise de l’ensemble des entretiens que nous avons conduits que, 

pour les mathématiciens, il n’est pas possible de se fier à l’image en tant qu’instrument de 

validation. Il s’agirait d’une “ forme de leurre, qui soutient l’illusion du sens ” déclare un 

chercheur. Les mathématiciens reprennent ici à leur compte un discours récurrent depuis 

Platon : celui de l’image fallacieuse. Image et rationalité ont longtemps été présentées 

comme antagonistes, au nom par exemple des dichotomies entre le sensible et l’intelligible 

ou encore entre le concret et l’abstrait. Reprenant le discours de Platon pour qui l’activité 

intellectuelle serait une émancipation à l’égard des contenus sensibles, les mathématiciens 

s’efforcent de “ s’affranchir des images ” pour aller à l’essence des mathématiques. Celles-ci 

reposeraient exclusivement sur un contenu formel. C’est pourquoi, lorsque les 

mathématiciens abordent des questions liées aux notions de rigueur, de preuve, de 

démonstration, c’est-à-dire finalement de procédés de certification et de reconnaissance, ils 

développent un discours déniant tout intérêt à l’image. Celle-ci est tour à tour présentée 

comme superflue, incapable de rendre compte des subtilités mathématiques, ou encore 

carrément indésirable à l’écriture des mathématiques. Ce refus de l’image dans les écrits 

mathématiques est avant tout légitimé par des critères dits “ mathématiques ”, c’est-à-dire 

par des critères formels qui mettent hors de cause le mathématicien en tant qu’individu, le 

contexte social et matériel de ses activités, mais qui au contraire soulignent le caractère 

formel, objectif, et d’une certaine façon idéalisé, des mathématiques.  

Ce discours, qui traduit une représentation formelle des mathématiques, centré sur le produit 

fini — à savoir la publication qui valide un résultat —, nous le qualifions de répertoire 

formel. Il fait référence aux mathématiques en tant que discipline, édifice — LA 

mathématique, proclamera Bourbaki10 dans les années 1960 — aux méthodes de validation, 

bien plus qu’aux pratiques quotidiennes des chercheurs. On doit cependant souligner que le 

discours relatif à un interdit des images concerne de manière beaucoup plus évidente les 

figures insérées dans les articles publiés — c’est-à-dire les écrits qui ont été mis en forme. 

Jusqu’à présent, il n’a guère été question des brouillons ou autres écritures intermédiaires11. 

                                                
10 Voir chapitre 2. 
11 Achard, P. (1994) ; Denis, J. et Pontille, D. (2000). 
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2. Un discours de consécration 

Aux antipodes de ces propos dépréciant le registre visuel, c’est un véritable discours de 

consécration que nous avons pu entendre. Ce phénomène est particulièrement intéressant, 

puisque les deux discours — de déni et de consécration — se juxtaposent, s’entremêlent 

chez beaucoup de chercheurs. En effet, curieusement, l’image est également souvent 

présentée comme indispensable à l’élaboration et à l’exposition des connaissances 

mathématiques. 

2.1. L’image nécessaire 

L’image mathématique n’est pas toujours dépeinte sous un jour trivial pour les activités des 

chercheurs. C’est ce que souligne l’extrait d’entretien suivant : 

L : Bon, disons que c’est des petits dessins élémentaires... disons qu’ils en disent plus qu’un 
long discours. Je ne sais pas comment expliquer ça. C’est des supports à la réflexion. Ce n’est 
pas vraiment des objets mathématiques en soi. C’est un peu des... des supports intellectuels, 
pour essayer de... faire expliquer des choses... Ils sont élémentaires, essentiellement parce 
qu’on écrit sur du papier qui a deux dimensions, et que là-dessus on n’arrive pas à faire des 
dessins plus qu’éventuellement tridimensionnels. Mais les mathématiques qui sont en dessous 
sont généralement nettement plus profondes que juste un dessin. 

D’après ce mathématicien, il serait inopportun de confondre la nature sommaire d’un dessin, 

et son intérêt mathématique. Au-delà d’un aspect parfois très rudimentaire, dû en partie aux 

limitations induites par le support à deux dimensions, une image peut représenter des 

énoncés mathématiques substantiels. Toutes les représentations visuelles élémentaires ne 

renvoient sans doute pas à des mathématiques très approfondies, mais certaines d’entre elles, 

d’après ce chercheur, accompagnent la démarche de recherche, en tant que “ support de 

réflexion ”, “ support intellectuel ” et support de communication (pour “ expliquer des 

choses ”). Ce sont ces fonctions que nous allons à présent explorer, à partir de l’analyse 

d’autres entretiens.  
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2.2. L’image comme outil heuristique 

A de nombreuses reprises, l’image nous a été décrite par les mathématiciens comme un 

support de pensée avéré : 

T : Le théorème de Ramshès. Si on le pense abstraitement, on voit quelque chose. Mais si on 
pense à des points, avec des droites entre eux, ça marche beaucoup mieux. 

Pour ce mathématicien, une représentation visuelle est parfois plus adaptée aux contraintes 

matérielles et attentes d’un chercheur, qu’une expression purement abstraite. Elle permet de 

“ voir ” ce dont il est question pour comprendre, mais aussi pour élaborer de nouvelles idées. 

Il développe plus loin : 

T : Il m’arrive souvent, bien sûr, quand je réfléchis, de faire des dessins sur le papier, qui sont 
des vues en perspective de surfaces, disons... Et qui me servent de support, en quelque sorte, à 
la réflexion. Ça a un statut qui n’est pas bien défini. Je ne les utilise pas du tout comme des 
images sur lesquelles je travaille vraiment. Mais le fait que j’ai un dessin précis, ça suggère 
quelque chose, parce que je pense en dimensions quelconques, en général. [...] Mais, j’ai 
besoin d’avoir un support précis, une image vraiment dessinée. 

Cet entretien met l’accent sur l’importance des représentations visuelles comme support de 

réflexion. Pour ce mathématicien, les images sont inhérentes aux premiers défrichages 

intellectuels, aux activités de recherche et de production de nouveaux savoirs. Mais le rôle 

heuristique des images interviendrait parfois également de façon tout à fait inattendue, 

comme en témoigne l’extrait d’entretien suivant. Un chercheur y commente l’analyse de la 

représentation d’une courbe, visualisée à l’aide d’un programme informatique : 

Ap : En faisant tracer par la machine, en prenant un intervalle de temps très court pour faire 
des images qui se déformaient continuellement, tout à coup, on voyait apparaître ça. On le 
voyait apparaître précisément parce que la machine pouvait faire les calculs exacts sur des 
intervalles de temps très courts. 

Ça avait l’air d’être une erreur de programmation, de calcul, de quelque chose. [...] Si j’avais 
prévu le phénomène à l’avance, j’y aurais fait attention. Mais, ne l’ayant pas prévu, je ne m’y 
attendais pas. Et donc j’ai vu ce machin-là apparaître sur l’écran et me suis dit “ c’est une 
erreur ”. Puis, en l’analysant plus en détail, tout d’un coup, c’est apparu. Finalement c’est 
l’usage de ces images précises, et pas l’analyse que j’avais faite, qui m’a indiqué un 
phénomène qui finalement valait la peine d’être étudié plus en détail. [...] Là, la machine m’a 
finalement forcé... l’image m’a forcé à voir le phénomène. 
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D’après ce mathématicien, c’est la visualisation d’une courbe programmée sur l’ordinateur 

qui l’a incité à étudier un phénomène nouveau. Sans cette image, il aurait peut-être ignoré un 

élément particulièrement intéressant pour ses recherches. Décrite ainsi, son expérience rend 

compte d’un certain pouvoir attribué à l’image. Or, ce phénomène ne se produit que parce 

que l’objet considéré a été visualisé, que cette représentation a été regardée, interprétée avec 

une perspective autre, un point de vue différent. Par son caractère sensible et matériel, 

l’image permet la perception d’un phénomène. Elle oblige à regarder, ou plutôt à 

appréhender autrement l’objet mathématique. C’est en ce sens qu’elle constitue un outil 

heuristique fondamental : c’est un support pour penser, réfléchir, et “ trouver12 ” — ou 

plutôt, dans une perspective constructiviste “ construire ” — des résultats ou énoncés 

originaux. Elle serait donc loin de n’avoir qu’un usage figuratif. Mais, au-delà de son rôle 

comme support heuristique, l’image a t-elle d’autres usages ? 

2.3. Faire sens  

Si l’image constitue, selon de nombreux chercheurs, un support heuristique parfois 

indispensable à la production des mathématiques, certains vont jusqu’à affirmer : “ On ne 

pourrait pas s’en passer ”. C’est ce que nous explique une mathématicienne, à propos d’une 

figure réalisée par l’un de ses collègues, pour la publication d’un article co-signé : 

A : Là, ça n’avait pas de sens sans dessin, en fait. C’est particulier. C’est un article dans 
lequel les théorèmes, c’est de dire... précisément comment sont faits certains dessins.  C’est 
pas un truc comme ça. C’est inhérent au sujet. 

[...] Comment vous voulez que je raconte ça autrement qu’en montrant les figures ? Ça n’avait 
pas de sens s’il n’y avait pas de dessins. 

L’objet de cet article était l’analyse d’un théorème appliqué à l’étude des toupies de 

Kowalevski, nous a t-elle expliqué. Ici, le dessin était “ inhérent au sujet ” : l’article perdait 

tout son “ sens ” sans ces images. D’une part, cet article a été construit sur des images, ce qui 

                                                
12 Pour reprendre l’étymologie du mot “ heuristique ”. 
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justifie leur publication. L’objectif des deux auteurs était de décrire et d’étudier un certain 

nombre de figures bien spécifiques. Ces dessins n’ont pas été reproduits pour illustrer 

l’article, mais bien pour le légitimer. D’autre part, cette chercheuse pose la question de la 

communication : pourrait-elle rendre compte de son analyse sans s’appuyer sur ces dessins ? 

Les lecteurs comprendraient-ils ce qui motive cet article ? Finalement, dans quelle mesure 

l’image intervient-elle dans les processus de transmission et de négociation de sens entre les 

chercheurs ? 

2.4. L’image indispensable 

Dans de multiples contextes, ont précisé plusieurs interviewés, il est très difficile — ou 

terriblement fastidieux, aussi bien pour le rédacteur que pour son lecteur — de décrire 

certaines manipulations d’objets mathématiques uniquement en langage formel. “ Une image 

vaut mieux que 10 mille mots ” pour citer le célèbre aphorisme, ou encore “ Un dessin est 

souvent beaucoup plus clair qu’une longue démonstration ” pour reprendre le propos d’un 

chercheur. Cette idée est longuement développée dans l’extrait qui suit : 

K : Maintenant, je travaille sur un article où il y aura énormément de dessins. Ça c’est clair. 
Mais on ne peut pas faire autrement. Car ça fait partie des démonstrations. Même si ce genre 
de choses n’est pas reconnu, on ne peut pas faire autrement... Les gens qui travaillent dans le 
même domaine comprennent que c’est complètement ridicule de chercher des traductions de 
ça en termes formels. C’est beaucoup plus clair avec le dessin. Tout peut se traduire en 
langage formel. Mais dans ce cas explicite, concret, c’est insensé. C’est comme ça qu’on 
travaille. Ces dessins font partie d’une démonstration. Même si c’est mal vu par la 
communauté. 

[...] Ils ne sont pas tout à fait décrits complètement dans le langage formel. Il y a un problème 
de... tout dépend quel genre de mathématiques vous faites. Vous comprenez. Là, c’est un 
domaine où c’est indispensable. Vous pouvez essayer de le cacher, mais ça deviendra 
incompréhensible... On peut tout expliquer algébriquement, mais ça sera artificiel. 

L’argument initial est ici complètement retourné : dans certaines situations mathématiques 

bien spécifiques, l’image serait indispensable à la rédaction de démonstrations, l’utilisation 

de l’écriture formelle alourdissant parfois inutilement cette dernière. Cela signifie que 

l’image est ici explicitement considérée comme participant directement à l’écriture des 

mathématiques. Certaines figures représentent le calcul : elles ne sont pas développées 
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comme “ équivalentes au calcul, mais sont LE calcul ” ajoute un autre chercheur. Elles sont 

en fait constitutives de l’objet considéré13. Ces propos sont en nette contradiction avec le 

point de vue développé dans les extraits d’entretiens présentés au début de ce chapitre, 

utilisant le répertoire formel, et refusant tout statut à l’image dans les procédés d’écriture. On 

peut finalement se demander qu’est ce qu’une image mathématique ? Ces différents 

mathématiciens s’accordent-ils sur la signification qu’ils donnent aux termes d’“ image ”, de 

“ dessin ”, mais aussi d’“ écriture ” ? 

Ce chercheur revient également sur une idée souvent répandue parmi les mathématiciens, 

lorsqu’il est question de la rigueur et de l’écriture mathématique : il n’est pas question selon 

lui de traduire des représentations visuelles en écriture algébrique formelle, de traduire un 

langage en un autre. Au contraire, il s’agit de deux dispositifs d’énonciation 

complémentaires, mais certainement pas équivalents14. L’écriture formelle, souligne ce 

mathématicien, n’est pas toujours en mesure de tout exprimer, de tout expliquer. La figure 

s’avère alors indispensable pour communiquer mais aussi pour penser, même si, comme le 

rappelle explicitement ce chercheur, l’utilisation de figures reste “ mal vue ” en 

mathématiques. Le recours à l’image serait même “ caché ” par les mathématiciens. Selon 

lui, cependant, tous les spécialistes, dans leurs pratiques, utilisent ces images. Il établit en 

fait une distinction entre d’une part des éléments qui ne sont pas “ reconnus ” et qui font 

partie des pratiques quotidiennes, “ concrètes ”, des savoir-faire des mathématiciens, à 

l’occasion desquelles les chercheurs auraient fréquemment recours à des éléments visuels, 

même dans la rédaction de démonstrations — “ c’est comme ça qu’on travaille ” — et, 

d’autre part, une représentation de l’écriture des mathématiques très formalisée mettant de 

côté les images. Le discours de ce mathématicien n’est cependant pas totalement précis ici, 

puisque, s’il affirme que “ tout peut se traduire en langage formel ”, il précise ensuite que 

“ dans ce cas explicite, c’est insensé ”. Sommes-nous donc dans le cas d’une “ exception ”, 

comme pour mieux confirmer la règle d’une non-utilisation des figures dans l’écriture des 

                                                
13 Certaines représentations visuelles sont considérées comme des objets mathématiques en soi. C’est le cas 
notamment en théorie des noeuds. 
14 La notion de traduction a été longuement développée et travaillée par les linguistes. Mais ceci n’est pas non 
plus sans nous rappeler les thèses concernant la vulgarisation des sciences, qui s’opposent fortement à cette 
idée de traduction, lui préférant celle de reformulation, ou de décontextualisation/recontextualisation. 
L’utilisation d’une notion scientifique dans un autre contexte que celui d’origine, par un autre public, avec des 
objectifs différents, entraîne nécessairement une modification de sens. A ce propos, on pourra lire Jacobi, D. 
(1999) ou Jurdant, B. (1993). Pour la notion de traduction, voir chapitre 2. 
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mathématiques ? L’utilisation des images est-elle toujours aussi localisée ? C’est en fait une 

consécration bien ambiguë que nous offre cet extrait d’entretien. 

2.5. Le répertoire contingent 

Nous sommes ici au cœur d’un véritable discours de consécration de l’image : “ L’image 

force à voir un phénomène ”, “ On ne peut pas faire autrement ”, “ Ça n’aurait pas de sens 

sans dessin, ça serait insensé ”, “ Comment voulez vous faire autrement ? ”, “ Tout le monde 

aurait fait pareil en parlant de ce sujet ”, “ On ne peut pas s’en passer ”... L’image serait 

parfois indispensable aux activités d’élaboration des connaissances (notamment dans son 

rôle heuristique) mais aussi à l’écriture des mathématiques (valeur synoptique, raccourci). 

C’est en fait la question du sens qui est ici soulevée : qu’est ce qui donne sens à un texte 

mathématique ? Qu’est ce qui lui donne sa signification, exprime ce qui motive sa 

rédaction ? Un texte uniquement rédigé dans un système formel a-t-il toujours un sens ? 

Autrement dit, peut-on rédiger une démonstration mathématique entièrement dans un 

système formel, tout en conservant sa pertinence ? 

Lorsque les mathématiciens décrivent leurs pratiques quotidiennes de recherche, il n’est plus 

question pour eux de dénier un rôle à l’image. Au contraire, celle-ci est présentée comme 

indispensable à l’élaboration et à la diffusion du savoir mathématique. Mais son utilisation 

est alors limitée à un contexte contingent. Dans ce second niveau de discours, les chercheurs 

abordent la question de leurs pratiques personnelles de mathématicien. Ils s’appuient 

d’ailleurs souvent sur des images extraites de leurs propres articles pour illustrer leurs 

propos. C’est pourquoi nous appelons ce répertoire le répertoire contingent. Il milite en 

faveur de l’image et il est utilisé pour décrire des pratiques, des manières de faire, de 

produire les mathématiques. Ce répertoire fait finalement référence aux idiosyncrasies 

individuelles bien plus qu’à l’idéal mathématique caractérisé par le répertoire formel. 

3. Ambivalence et contradictions 
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Nous l’avons précisé plus tôt : répertoires formel et contingent se juxtaposent, s’entremêlent 

bien souvent en un même discours ambivalent vis-à-vis de l’image mathématique. “ On 

n’utilise pas d’images, mais on a besoin d’en utiliser ”, semblent dire la plupart des 

chercheurs. Il convient à présent d’analyser comment ces différents discours s’articulent, et 

prennent sens l’un par rapport à l’autre. 

3.1. Le malaise 

Le refus de l’image, le caractère “ mal vu ” de son utilisation, ne sont pas sans en agacer 

certains. Ainsi, une mathématicienne s’élève contre les enseignants du secondaire, qui 

auraient, selon elle, une attitude de dénégation vis à vis des images :  

Le : Je dirais que ce n’est qu’en maîtrise qu’on a cessé de me dire qu’il ne fallait pas croire un 
dessin. [...] Ce n’est peut-être pas une démonstration, mais ça aide quand même. C’est 
important de le voir. Et moi, j’aurais préféré qu’on me dise plus tôt que les dessins, c’était très 
important. [...] J’ai beaucoup de critiques à faire sur l’éducation que j’ai reçue, la façon dont 
on m’a enseigné les maths... Et l’une des critiques que je fais, c’est l’interdiction de faire des 
dessins. La méfiance à l’égard des dessins. On n’a pas le droit de faire des dessins. C’est 
trompeur. Et c’est vrai que c’est trompeur. Mais c’est quand même... On n’a rien de mieux ! 
Je ne sais pas, c’est à la fois trompeur, et à la fois, ça marche. Après, après, il y a le travail de 
vérifier. 

[...] Enfin, pour moi, comprendre ça veut dire mettre une image. 

Cette chercheuse dénonce l’iconoclasme prévalant en mathématiques dès les études 

secondaires. Elle s’élève fortement contre la mauvaise réputation des images, présente tout 

au long de son éducation, et contre le thème récurrent de “ l’image trompeuse ”. Tout en 

reconnaissant des limites à l’emploi d’images, cette chercheuse insiste sur son utilité dans 

différentes phases de l’activité mathématique : comme support à l’intuition, dans la création, 

et plus particulièrement dans la communication. Elle exprime surtout un malaise, celui d’une 

communauté face à des standards : il ne devrait pas être fait appel aux images dans l’écriture 

des mathématiques — puisqu’on n’est pas censé en avoir besoin. Ces standards ne sont 

néanmoins peut-être pas en adéquation avec des pratiques. Cette mathématicienne insiste 

cependant sur le fait qu’une “ vraie ” démonstration mathématique ne contient pas d’image. 

Elle inscrit donc ses propos à la fois dans le répertoire contingent et dans le répertoire formel 

: l’image serait utile localement, dans un travail de création, mais devrait être supprimée de 
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la phase finale de rédaction d’un article. Son discours, par ses deux dimensions, est 

l’expression d’un malaise général vis-à-vis des ressources visuelles, notamment dans 

l’enseignement des mathématiques. 

3.2. L’image dissimulée 

Le recours à l’image dans la présentation formelle des connaissances serait “ dissimulé ”, et 

cela même si les mathématiciens reconnaissent l’utiliser dans les phases de création :  

H : Ce n’est pas parce que les figures ne figurent pas dans leurs articles qu’elles ne sont pas 
quelque part présentes. […] Parce que vous avez cette différence entre ce qui est 
effectivement publié, et ce avec quoi les gens travaillent. 

Un autre chercheur explique : 

K : Vous pouvez travailler avec. Et même si ce n’est pas accepté par les mathématiciens 
comme un langage formel, c’est extrêmement formalisé.  

Donc, on peut faire des démonstrations en utilisant uniquement ce genre de représentations. 
Et c’est pratique. Je pense que pas mal de gens le font. Sauf qu’ensuite, vous n’en trouverez 
jamais de traces dans des textes. 

Les mathématiciens ont presque tous mentionné le caractère exceptionnel d’articles 

comprenant des dessins “ actifs ”, c’est-à-dire insérés dans les démonstrations ou constitutifs 

de l’objet considéré. Les extraits d’entretiens ci-dessus montrent pourtant que certaines 

images sont considérées comme de remarquables instruments de travail. Cependant, le mode 

qu’utilisent ces chercheurs pour décrire les images “ formalisées ” est un mélange de 

répertoire formel et de répertoire contingent. Ces dessins seraient suffisamment formalisés 

pour être intégrés aux outils d’écriture mathématiques. Et cette propriété justifierait leur 

utilisation dans la rédaction de démonstrations. Néanmoins, leur usage ne pourrait être que 

local et contingent, hors des procédés de publication. D’après ces deux chercheurs, en effet, 

dans la rédaction finale d’une publication, le recours à l’image dans les activités 

d’élaboration d’un savoir nouveau devrait être dissimulé. Cette dissimulation est aussi 

l’expression d’un profond malaise vis-à-vis de l’image. Elle montre à quel point le statut des 

représentations visuelles varie d’une activité mathématique à une autre. En d’autres termes, 

une distinction est établie entre un usage privé des figures, et une dissimulation de celles-ci 
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dans des contextes publics d’exposition des résultats. Cela signifie-t-il qu’il existe des 

écritures à usage privé, et d’autres à usage public, dépourvues de représentations visuelles, et 

correspondant aux standards des revues spécialisées ? Pourquoi les mathématiciens 

dissimulent-ils certains des éléments qui ont participé à l’élaboration de leurs résultats lors 

de la présentation de ceux-ci ? 

3.3. Un sentiment de culpabilité 

Nous avons rencontré quelques mathématiciens particulièrement mal à l’aise à l’évocation 

de leur utilisation de ressources visuelles dans leurs pratiques de recherche. 

Lo : [L’ambivalence] c’est très commun. C’est un problème du siècle. C’est plutôt 
l’hégémonie d’une idéologie, du fait que la certitude n’est que formelle, qui fait dire, qui fait 
que les gens ont honte... c’est vraiment dommage. Il y a des gens qui ont honte, qui se 
cachent... quand ils utilisent, en tout cas, la référence à la construction de l’image. 

Tout le monde est cependant d’accord sur le fait que pour la création, on fait des images. 

Ce terme de “ honte ” est revenu régulièrement au cours des entretiens. Certains 

mathématiciens éprouveraient un sentiment de honte à avouer leur utilisation d’images. 

Voilà bien un point qui n’a pas manqué de nous étonner. Surtout que comme le mentionne, à 

la suite de nombreux autres, le chercheur cité ci-dessus, c’est uniquement lorsqu’il s’agit de 

reconnaître l’utilisation d’image dans un contexte formel que le problème se pose, et que le 

discours devient ambivalent, voire paradoxal. Le sentiment de “ honte ”, ou plus simplement 

de gêne, lié à l’utilisation d’images mathématiques, s’exprime beaucoup plus nettement 

lorsqu’il y a confrontation entre le domaine public de la publication et le domaine privé de 

l’élaboration. Il est l’indice d’une tension entre les deux répertoires, formel et contingent. 

3.4. Censure ou autocensure ?

L’ambivalence est reconnue, elle n’est pas niée, à l’inverse du recours à l’image. Admettre 

une telle ambivalence, c’est aussi reconnaître l’existence de contraintes qui réguleraient 
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l’expression du discours des mathématiciens, sur les mathématiques. C’est ce que résume un 

chercheur :  

Ca : Je pense que je suis obligé de me limiter, parce que quand on publie des articles dans les 
revues standards, bon, les dessins un petit peu compliqués, ils rechignent, ils rechignent. Et 
puis il y a une espèce de consensus anti-dessin dans la communauté mathématique. [...] Il y a 
une telle autocensure dans le milieu, il y a une telle prégnance de certains canons d’écriture 
que tout le monde est obligé de passer à la moulinette. Et très peu peuvent se permettre de ne 
pas le faire. 

Les termes de “ consensus anti-dessin ”, d’“ autocensure ”, d’“ idéologie ”, de “ canons 

d’écriture ” font référence à un système de validation et de reconnaissance régi par les 

comités de rédaction des grandes revues — et partant, par de puissantes associations 

représentant la “ communauté mathématique ”. D’après ce chercheur, certaines revues 

mathématiques refuseraient l’ajout de représentations visuelles aux articles publiés. Les 

“ canons d’écriture ” seraient si affirmés qu’il serait difficile de les dépasser en 

personnalisant d’une quelconque manière l’écriture d’un article. La tension s’exprime ici 

différemment. Selon ce chercheur, lui et ses collègues utiliseraient volontiers des images, 

mais d’une  certaine façon, ne se le permettent pas. La contrainte “ anti-dessin ” s’exprime 

ici de l’extérieur, pour être finalement intériorisée : 

P : On pourrait imaginer mettre ça dans un article, à condition que ce soit... que ça s’y prête. 
Parce que jusqu’à maintenant, ça ne s’y prêtait pas. C’est qu’il faut que... Par exemple, si je 
soumets un truc comme ça dans une revue, du style... ça va dépendre de la revue où c’est 
soumis, mais il y a des revues qui ont plus tendance à avoir des dessins que d’autres. [...] [Les 
revues] auraient peut-être accepté, mais bon, ça... Disons que ça occupe de la place, quoi. 

Les mathématiciens se disent confrontés à un véritable interdit de l’image imposé par les 

revues mathématiques. La plupart des grandes revues de recherche mathématique sont 

publiées avec le concours des grandes associations de mathématiques. Même si cela n’est 

nulle part formulé de manière explicite, c’est donc tout le système de validation, de 

crédibilité, et partant de reconnaissance, qui est ici en jeu. Il faut cependant souligner que 

nous n’avons relevé aucun interdit “ explicite ” de  l’image dans toutes les instructions aux 

auteurs éditées par les revues de mathématiques que nous avons analysées15. Cet interdit de 

l’image, complètement intériorisé, ne fait référence à aucune contrainte explicite. Dans ce 

                                                
15 Les instructions aux auteurs comportent généralement des consignes concernant la taille de la figure, le 
logiciel à utiliser, mais jamais ni leur fréquence, ni leurs quotas. Nous reviendrons sur ce point au cours des 
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cas, pourquoi développer un tel discours ? Qu’est ce qui provoque l’intériorisation de telles 

normes d’écriture ? 

3.5. Parler de mathématiques ou faire des mathématiques ? 

La tension entre répertoire formel et répertoire contingent est parfaitement décrite par les 

mathématiciens : 

Ap : C’est-à-dire qu’il y a une tendance formaliste en mathématique, qui tend à faire que le 
raisonnement mathématique doit pouvoir s’écrire formellement, sans avoir besoin de figures. 
Mais pratiquement, on se repose bien souvent sur des images. 

L’ambivalence entre le domaine formel public — qui se réfère à l’article publié, mais aussi 

aux “ vraies mathématiques ” — et le domaine informel privé — l’univers des pratiques, du 

bricolage — est ici très nettement marquée. 

T : Cette idéologie est encore avec nous. C’est-à-dire vraiment faire des mathématiques, les 
vraies mathématiques se font sans dessin. [...] Mais faire des mathématiques, ce n’est pas 
comme ça. Voilà. C’est une activité qui implique, pour tout le monde, des dessins. Mais ça ce 
n’est pas faire des mathématiques. A la rigueur, on peut dire que c’est rédiger des 
mathématiques, mais ce n’est pas les faire. 

Nous sommes bien en peine pour définir ce que sont les mathématiques pour ce chercheur. 

La rédaction ou bien les mathématiques en train de se faire, comprenant également les 

échanges informels, l’écriture de brouillons, la présentation à des séminaires, etc. ? La 

distinction établie par ce mathématicien entre les mathématiques considérées comme produit 

fini — les “ vraies mathématiques ” — et les mathématiques comme pratiques et modes de 

production, nous parait tout à fait capitale. Cet extrait d’entretien reflète la tension très 

souvent exprimée entre la forme et le contenu, entre contexte de découverte et contexte de 

justification16. Mais quels enjeux se cachent derrière cette distinction ? Pourquoi les 

mathématiciens tiennent-ils à marquer avec tant de force une frontière entre les activités 

d’élaboration et celles de validation ? 

                                                                                                                                                     
prochains chapitres. 
16 Popper, K. (1934/1973). 
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Tension entre norme et usage 

Dès l’introduction de cette recherche, nous nous sommes efforcée de souligner l’extrême 

variété des images mathématiques, par le choix d’un corpus particulièrement vaste et 

hétérogène. Certaines représentations visuelles sont très figuratives, d’autres au contraire 

semblent se rapprocher de l’écriture symbolique. Nous avons aussi montré la diversité des 

opinions exprimées à propos des représentations visuelles mathématiques, et cela quelle que 

soit la spécialité des chercheurs interviewés. Chaque mathématicien donne sa propre 

définition de ce qu’est une image, du contexte approprié à son utilisation. Cette pluralité de 

discours rend compte, nous semble t-il, d’une réalité plurielle17 : différentes images sont 

utilisées d’un domaine mathématique à l’autre, chaque chercheur est imprégné d’une culture 

mathématique qui lui est propre (liée à sa provenance géographique, à sa spécialité 

mathématique, à son âge, etc.). La forme même des entretiens privilégie l’expression de la 

subjectivité de l’interviewé. Cependant, si chaque discours nous renseigne sur des 

expériences individuelles, il nous éclaire aussi sur des représentations collectives. Car, au 

delà des divergences, des particularités individuelles et disciplinaires, c’est un discours 

finalement relativement consensuel qui a émergé de l’ensemble des entretiens. La plupart 

des chercheurs entretiennent en effet un double discours vis-à-vis des images 

mathématiques, à la fois de déni et de consécration. D’un coté, les mathématiques sont 

présentées comme devant s’écrire dans un langage formel, auquel il convient d’ôter tout 

aspect figuratif. De l’autre, il est considéré comme impossible dans certains domaines 

(comme en théorie des nœuds) de travailler sans images. Celles-ci s’avèrent alors 

indispensables, notamment à l’écriture des mathématiques. Beaucoup de contradictions — et 

de malaises — dans un même discours. Ce qui nous parait particulièrement intéressant ici, 

c’est que ces différents discours s’entremêlent bien souvent chez les mêmes chercheurs. Cela 

nous a amenée à parler d’un rapport ambivalent des mathématiciens à l’image. Ambivalence, 

méfiance, suspicion, honte, mais aussi consécration..., les termes sont en effet nombreux 

pour qualifier le rapport des mathématiciens à l’image. Quoi qu’il en soit, et nous 

                                                
17 La sociologie de l’action s’est attachée à montrer le caractère pluriel des acteurs sociaux. Confontés à des 
expériences multiples, les individus obéissent à des logiques d’action diverses, en mobilisant des aspects 
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reviendrons sur ce point, ce rapport à l’image n’est jamais neutre, et presque toujours 

empreint d’une forme d’affectivité.  

Dans le présent chapitre, nous avons étudié les différentes stratégies mises en œuvre par les 

mathématiciens pour légitimer tour à tour l’utilisation ou la non utilisation d’images en 

mathématiques. Les chercheurs usent d’un répertoire que nous avons qualifié de formel pour 

construire, ou décrire un contexte formel, détailler les procédés de validation des 

démonstrations à partir de l’écriture symbolique, mais aussi soutenir une représentation 

particulière des mathématiques en tant que discipline. Par contre, en règle générale il a été 

fait appel à un répertoire que l’on peut nommer contingent, pour expliquer des conduites qui 

s’articuleraient moins bien avec cette représentation des mathématiques et qui 

concerneraient avant tout des pratiques personnelles. Les images, par leur caractère 

psychologique, culturel, et surtout matériel, s’inscriraient résolument dans le contexte 

contingent. Nous nous sommes inspirée des répertoires interprétatifs décrits par Mulkay et 

Gilbert dans leur analyse de discours de scientifiques18. Ces sociologues ont montré que si 

les discours des scientifiques peuvent en apparence varier considérablement d’un chercheur 

à un autre — voire au cours d’un même entretien —, en fonction du contexte social où ils 

sont exprimés, ils conservent une structure commune qui est porteuse de sens.  

D’après Mulkay et Gilbert, les scientifiques élaborent leurs discours de manière sélective 

selon deux répertoires interprétatifs, empirique et contingent, pour décrire leurs actions et 

opinions de manière appropriée, selon les contextes dans lesquels ils sont impliqués. Les 

articles scientifiques de biochimie sont par exemple écrits dans un style impersonnel, avec le 

parti pris évident de minimiser la référence aux actions, choix et jugements des auteurs, 

c’est-à-dire de minimiser toute référence explicite aux acteurs sociaux et à leurs opinions. 

Les auteurs construisent des textes dans lesquels le monde physique semble parler, voire agir 

de lui-même. Le répertoire empirique, relatif aux méthodes, techniques, instruments ou 

modèles théoriques, est organisé de telle manière qu’il dénie son caractère de produit 

interprétatif. Dans un contexte informel au contraire, s’appuyant sur un répertoire 

contingent, les scientifiques présentent leurs actions comme dépendant fortement de 

caractéristiques personnelles, de savoir-faire indescriptibles, de savoirs tacites, de liens 

sociaux, de l’esprit d’équipe, etc. Autant dans le discours formel, l’activité scientifique est 

                                                                                                                                                     
différents et parfois contradictoires de leur personne. Voir par exemple Lahire, B. (1998). 
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présentée comme découlant de manière impersonnelle des faits expérimentaux, autant dans 

les discours informels, les facteurs intuitifs, contingents, les idiosyncrasies individuelles sont 

soulignés.  

Ce que nous avons appelé répertoire formel est un peu le pendant du répertoire empirique 

décrit par Mulkay et Gilbert. En effet, pour les mathématiciens, la rigueur mathématique ne 

s’appuie pas sur des faits empiriques qui viendraient confirmer une théorie — puisque les 

objets mathématiques ne sont pas étudiés à partir du monde sensible — mais sur une logique 

formelle dans l’écriture des mathématiques. C’est pourquoi, nous avons remplacé le terme 

d’‘empirique’ par celui de ‘formel’, pour désigner le répertoire utilisé pour décrire l’“ édifice 

mathématique ”.  

Rotman19 distingue lui aussi deux modes dans les discours des mathématiciens : le Code et 

le Métacode. Le Code correspond au mode formel et rigoureux. Il s’applique aux textes qui 

sont écrits et présentés selon des conventions et règles bien précises et non ambiguës, 

régulant tout ce qui est acceptable et permis dans l’écriture des mathématiques (manipulation 

de symboles...). Le Métacode relève quant à lui du registre informel et non rigoureux : il 

rend compte de toutes les activités significatives qui accompagnent le Code mais n’en font 

pas partie : dessiner des diagrammes, fournir des exemples, souligner les motivations d’un 

auteur, son intuition, les applications d’un résultat, les interprétations ainsi que l’utilisation 

du langage courant, mais aussi d’outils iconographiques, qui donnent sens aux 

mathématiques. D’après Rotman, le Métacode est présenté par les mathématiciens comme 

un épiphénomène relevant d’éléments psychologiques, affectifs, heuristiques et matériels, 

subordonnés à l’activité “ réelle ” des mathématiciens — c’est-à-dire à l’activité 

envisageable par le Code — et en principe éliminables. C’est un phénomène tout à fait 

similaire que nous avons observé à l’analyse de nos propres entretiens. 

La contradiction est généralement évitée par la structure du discours, où chaque répertoire ou 

mode est systématiquement appliqué à des catégories distinctes d’actions et de croyances. 

Cependant, les scientifiques, comme les autres acteurs sociaux, emploient régulièrement des 

répertoires divergents pour construire des versions de leur monde social qui paraissent 

parfois littéralement incompatibles. C’est ce que nous avons montré à propos des discours 

                                                                                                                                                     
18 Gilbert, G.N. & Mulkay, M. (1984). 
19 Rotman, B. (1995). 
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sur l’image mathématique. La confrontation entre répertoires formel et contingent est à 

l’origine d’une tension et de propos tout à fait ambigus concernant l’utilisation et le statut 

des représentations visuelles en mathématiques. Une première analyse a en effet souligné la 

distinction établie par les mathématiciens entre leur désir “ d’être formellement correct ” et 

celui d’“ être compris ”. Il existe un décalage fondamental entre un discours sur LA 

mathématique telle que les mathématiciens voudraient idéalement qu’elle se pratique et 

s’écrive, énoncé à partir d’un répertoire formel, et un discours sur une pratique de cette 

discipline, développé à travers un répertoire contingent.  

Chaque discours s’inscrit soit dans une description globale des mathématiques, soit dans une 

pratique locale. D’un côté, les chercheurs offrent une représentation de la science 

mathématique, qui reste très générale, très rigide, et qui fait référence à des contraintes, des 

conventions d’écriture fortes, qui sont à la base d’un système de validation et de 

reconnaissance. Dans ce cas, les mathématiciens parlent de l’article, du produit fini, de ce 

qui est finalement rendu public, mais ils omettent — volontairement ? — de mentionner ce 

qui a pu participer à son élaboration et écartent tout élément social, psychologique et 

matériel. De l’autre, les mathématiciens s’expriment sur leurs propres pratiques de 

mathématicien, de chercheur et, de ce fait, sur la phase tout à fait informelle de leur 

production. Ce dernier discours est plus réflexif car il met directement en scène les 

chercheurs interrogés au cours de ces entretiens à travers un questionnement de leurs propres 

pratiques DES mathématiques, à travers un répertoire contingent.  

C’est dans le passage entre un niveau local et un niveau global, entre une sphère privée et 

une sphère publique, que l’on perçoit l’ambivalence. Elle est au cœur des pratiques et 

intervient lorsqu’une distinction est établie entre contexte de découverte et contexte de 

justification, pour reprendre une notion développée par Popper, ou encore entre ce que 

Welfelé a appelé l’avant-texte et le texte final. Les mathématiciens opèrent en effet presque 

tous une démarcation entre ce qui va être écrit pour soi et la version formelle finale qui sera 

produite et publiée — l’article. L’image constituerait un “ obstacle épistémologique ”20, 

c’est-à-dire qu’elle limiterait l’accès à la raison. Si les images sont nécessaires pour 

l’imagination scientifique (contexte de découverte), il serait essentiel de s’en affranchir pour 

atteindre la science “ vraie ” du contexte de justification. 

                                                
20 Bachelard, G. (1938/1867). 
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Après cette première analyse des discours de mathématiciens, notre questionnement initial, 

qui portait sur le statut de l’image en mathématiques, s’est considérablement élargi. Il nous a 

conduit à soulever de nouvelles questions.  

La question du statut des représentations visuelles en mathématiques sera approfondie au 

cours du chapitre 2. Les représentations visuelles ont-elles toujours fait l’objet d’un discours 

aussi ambigu ? Qu’est ce qui justifie une méfiance aussi franche à leur égard ?  

Mais, au delà du statut de l’image, c’est l’écriture mathématique elle-même qui est mise en 

question. Quels motifs conduisent en effet les mathématiciens à se fier davantage au texte 

qu’à l’image ? Pourquoi la mise en forme d’un texte, mais aussi sa validation, passeraient-

elles nécessairement par une suppression des éléments visuels ?  

Cela nous conduira à étudier les pratiques graphiques dans leurs dimensions démonstratives 

mais aussi conceptuelles (chapitre 3). Le chapitre 4 se concentrera, quand à lui, sur le rôle et 

la place des ressources visuelles dans les activités graphiques mathématiques. 

Un autre point de discussion abordé dans les entretiens concerne la différenciation affichée 

par les chercheurs entre les différents temps de leurs activités mathématiques. Nous 

analyserons cette question en détail dans le chapitre 5. Existe t-il véritablement différents 

usages des textes mathématiques, de l’écriture mathématique, en fonction du contexte — 

privé ou public — d’élaboration, de diffusion ou de validation des connaissances ? Pourquoi 

les mathématiciens s’efforcent-ils de maintenir une frontière discursive entre un supposé 

contexte de découverte et un contexte de justification ? Cette frontière est-elle perçue 

comme légitime ? Quels en sont les enjeux ?  

Finalement, il nous faudra réfléchir au rôle des ressources visuelles dans les pratiques de 

recherche et de communication des mathématiciens, ce qui fera l’objet des chapitres 6 et 7. 

En définitive, comment toutes les images que nous avons rencontrées au cours de notre 

étude anthropologique sont-elles utilisées ? En quoi sont-elles indispensables aux 

mathématiques et aux mathématiciens ? Autant de points qui seront approfondis dans la 

suite de ce travail.   
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Chapitre 2. 

Analyse sociohistorique du statut de l’image  

dans l’écrit mathématique  

Le cas de la géométrie algébrique  

“ L’image, il y a le problème de la manière dont ça intervient dans la création, 

mais il y a plus, c’est un enjeu de fondement. ” (Lo, extrait d’entretien) 

Une observation des écrits mathématiques montre que les publications comportent 

sensiblement moins de représentations visuelles que les brouillons ou encore les tableaux 

utilisés pendant les séminaires et rencontres informelles. Cette constatation rejoint l’analyse 

que nous avons présentée au premier chapitre : d’après une majorité de chercheurs, l’image 

devrait être supprimée des procédés de validation mathématique. Il est cependant difficile 

d’établir quels sont les facteurs qui influent sur la présence ou l’absence d’images dans les 

différents documents uniquement sur la base d’une observation des pratiques 

contemporaines d’écriture des chercheurs. Aller au-delà de ce simple constat suppose une 
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approche historique1 de l’évolution des représentations visuelles utilisées dans les 

publications mathématiques. Elle permettra de saisir, dans un contexte à la fois 

mathématique et culturel, l’origine du discours formel qui refuse tout statut démonstratif aux 

représentations visuelles. Au cours de ce chapitre, nous distinguerons, à la suite des 

mathématiciens, figures et diagrammes. Les figures représentent les contours d’un objet 

mathématique, comme un triangle ou un cercle, tandis que les diagrammes, plus abstraits, 

décrivent des réseaux de relations entre objets2.  

Nous avons choisi de mener cette approche historique en prenant comme étude de cas la 

géométrie algébrique, domaine qui s’est structuré à la fin du XIXe et au début du XXe siècle, 

et qui a joué alors un rôle essentiel en mathématiques. La géométrie algébrique concerne 

l’étude des zéros de systèmes d’équations polynomiales3. Elle s’est développée en Europe et 

aux Etats-Unis au croisement d’approches et de traditions mathématiques très variées et, de 

ce point de vue, constitue un terrain particulier, mais tout à fait privilégié. L’examen des 

principales sources écrites : ouvrages, articles et manuels4, sur une période couvrant 

l’ensemble du XXe siècle, est, pour cette étude, tout à fait éloquente. Elle a été complétée 

par l’analyse d’entretiens réalisés avec des géomètres algébristes contemporains5. Jusque 

dans les années 1920, alors que l’Ecole des mathématiciens italiens était dominante, des 

figures étaient fréquemment insérées dans les textes et les correspondances. À partir des 

années 1930-40, tandis que la géométrie algébrique franchit les frontières allemandes et 

américaines, les figures disparaissent totalement des écrits classés en géométrie algébrique. 

Par ailleurs, les documents sont de plus en plus formalisés, laissant de moins en moins de 

place au langage courant, au profit d’un symbolisme abstrait et de nombreux diagrammes

algébriques. L’exemple le plus frappant est un ouvrage paru en France dans les années 

soixante. Il s’intitule Eléments de géométrie algébrique6 et ne contient aucune figure, mais 

uniquement du texte formel et de nombreux diagrammes. Au début des années 1970, des 

                                                
1 Non pas l’histoire disciplinaire, mais, comme le souligne Brian, l’histoire des pratiques. Voir Brian, E. 
(1994). 
2 Cette distinction sera analysée en détail au cours des chapitres 4 et 5. 
3 Voir en annexe pour un exemple de surface algébrique étudiée en géométrie algébrique. 
4 Nous avons consulté les ouvrages suivants : Enriques, F. (1915) vol. I, Enriques, F. (1934) vol. IV, Severi, F. 
(1926) vol. I, partie I., van der Waerden, B.L. (1939), Zariski, O. (1935), Weil, A. (1946/1962), Grothendieck, 
A. (1960-1967), Mumford, D. (1976), Shafarevich, I. (1974), Dieudonné, J. (1974), Hartshorne, R. (1977), 
Griffiths, P. & Harris, J. (1978), Eisenbud (1995), la correspondance entre Enriques et Castelnuovo (éditée par 
Bottazini, U. & al. (1996). Nous avons aussi étudié un important corpus d’articles de géométrie algébrique 
parus dans la revue The Annals of Mathematics, entre 1939 et 1998 (160 articles ont été analysés).  
5 Principalement à Strasbourg (mais aussi à Paris et à Edimbourg). Voir chapitre 1 et en annexe. 
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manuels de géométrie algébrique réintroduisant quelques figures sont édités dans plusieurs 

pays7. Même si les objets qu’ils considèrent sont aussi abstraits que ceux décrits par leurs 

prédécesseurs, ces mathématiciens prennent le parti de donner une représentation graphique 

à de nombreux concepts, qui n’avaient pas fait l’objet d’une visualisation auparavant. 

Comment analyser ce phénomène ? Pourquoi les figures ont-elles disparu pendant 50 ans des 

écrits publiés en géométrie algébrique, avant d’être finalement “ réhabilitées ” ? Quels sont 

les facteurs, les enjeux qui expliquent, selon la période, l’absence ou la présence d’images 

dans les publications ? Une présentation du contexte historique s’impose ici. Toutefois, notre 

propos n’est pas de faire une histoire générale du statut du visuel en mathématiques, mais de 

proposer un cadre scientifique et culturel à l’origine du statut actuel des images 

mathématiques. Aussi, nous nous inscrirons directement dans la lignée des recherches en 

histoire sociale des mathématiques, telle que l’ont développée par exemple Brian, Goldstein, 

ou encore Mehrtens et Rowe8. Des facteurs internes (contexte de perte de certitude, mais 

aussi changement d’objet mathématique, introduction de procédés informatiques, définition 

institutionnelle d’un format de démonstration), propres au développement des 

mathématiques, et externes (contexte général de perte de certitude au début du XXe dans 

tous les domaines culturels, contexte structuraliste dans les années 50, société de l’image 

aujourd’hui) sont en effet inextricablement mêlés. Nous prendrons le parti méthodologique 

de toujours articuler contexte et contenu, de croiser les approches : concepts, pratiques et 

contexte, mettant ainsi en évidence le rôle du milieu scientifique, le poids des institutions, 

mais aussi du contexte culturel et social, sur le statut des ressources visuelles dans les 

publications mathématiques. 

Cette approche socio-historique du statut du visuel va nous amener à soulever de nouvelles 

questions. En effet, questionner la place des images dans les procédés d’écriture et de 

validation mathématiques conduit tout naturellement à interroger la notion de preuve et celle 

de format d’exposition des démonstrations. Nous essaierons de comprendre quels sont les 

mécanismes qui régissent — ou ont régi — les règles d’écriture et de certification en 

mathématiques et, partant, comment une forme de rationalité se construit et se négocie dans 

                                                                                                                                                     
6 Son auteur est Grothendieck, A. (1964). 
7 Le plus connu est celui de Mumford, D. (1976). 
8 Brian, E. (1994), Goldstein, C. (1989), Mehrtens, H. (1990, 1996), Rowe, D. (2000) ou encore Gray, J. 
(1996). 
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les discours définissant le format des publications mathématiques. Finalement, nous nous 

intéresserons aux enjeux disciplinaires à l’œuvre derrière de tels discours. 

1. La disparition des figures 

La géométrie algébrique est un domaine qui s’est considérablement développé à la fin du 

XIXe siècle et au début du XXe siècle, sous l’influence de l’Ecole dite Italienne de la théorie 

des courbes et surfaces algébriques (et notamment des géomètres Cremona et Segre puis 

Castelnuovo, Enriques, et Severi). Cette approche est aujourd’hui qualifiée de “ classique ”, 

parce qu’elle se limite à des études sur le corps des nombres complexes. La plupart des 

surfaces alors étudiées étaient facilement visualisables. L’Ecole des Italiens a apporté une 

foison de résultats et d’idées nouvelles, sur la base d’une appréhension relativement 

“ intuitive et très géométrique ”. Une analyse approfondie des principaux ouvrages des 

géomètres de l’Ecole italienne montre ainsi la présence de figures dans les écrits de cette 

période, aussi bien dans les traités et ouvrages de recherche que dans les correspondances 

entre chercheurs9. 
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Lettre de Enriques à Castelnuovo datée du 10 mars 1901. 

La figure, alors associée à l’intuition, faisait pleinement partie de la démarche de recherche, 

mais également des procédés de transmission des savoirs mathématiques. L’intuition, qui 

joue un rôle heuristique important10, était explicitement présentée comme une composante 

essentielle du travail des mathématiciens.  

En 1940, cependant, les figures ont totalement disparu des articles et ouvrages de géométrie 

algébrique. Que s’est-il au juste passé entre 1920 et 1940 ? Dès 1923, un mathématicien, 

Bliss, émet quelque réserve sur la validité des méthodes employées par les mathématiciens 

italiens11. Mais l’Ecole des Italiens a surtout été critiquée après 1940, pour son manque de 

rigueur dû, entre autres, à une utilisation jugée par la suite abusive, de l’intuition 

géométrique et visuelle. Mumford écrit par exemple en 1990 que “ The Italian school of 

algebraic geometry was created in the late 19th century by a half dozen geniuses who where 

hugely gifted and who thought deeply and nearly always correctly about their field. [...] But 

they found the geometric ideas much more seductive than the formal details of proofs, 

especially when these proofs had to cover all the nasty special cases that so often crop up in 

geometry. ”12

Pourquoi l’utilisation de figures dans l’écriture d’articles, considérée comme légitime au 

début du siècle, est-elle ensuite désavouée ? En quoi, et pourquoi les critères de rigueur ont-

ils changé, les formats d’exposition des résultats se sont-ils modifiés ? Plusieurs facteurs 

viennent expliquer ce phénomène. Certains sont propres à la discipline mathématique : le 

contexte de perte de certitude et la recherche de nouveaux fondements. D’autres tirent leur 

origine du contexte social et culturel de l’époque. Si la plupart de ces points ont été discutés 

de manière détaillée ailleurs13, notre propos n’est pas de paraphraser ces études, mais de 

                                                                                                                                                     
9 Voir notamment le recueil des correspondances entre Castelnuovo et Enriques édité par Bottazini, U. & al. 
(1996). 
10 Voir au chapitre 4 pour une analyse de l’utilisation heuristique des diagrammes en mathématiques. 
11 Bliss, G.A. (1923). On pourra se reporter à la thèse en cours de Slembek, S. Il faut préciser cependant que 
tous les mathématiciens ayant critiqué les travaux de l’Ecole des Italiens l’ont fait après 1920. En 1900, aucun 
chercheur n’émet de doute quant à la valeur des démonstrations proposées par cette école. 
12 Mumford, D. Preface in Parikh, C. (1990), p.xxv-xxvi. 
13 Voir par exemple Kline, M. (1972), Corry, L. (1996). 
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comprendre les liens existant entre les variations du statut de l’image dans les procédés 

d’écriture et de validation et le contexte mathématique et social du début du XXe siècle. 

1.1. Un contexte scientifique de perte de certitude

Les modifications intervenant dans la formulation des énoncés scientifiques peuvent avoir 

plusieurs origines, comme l’a mis en évidence Bazerman14. Elles peuvent être imposées par 

des facteurs extérieurs à la communauté scientifique : 

- des mouvements idéologiques ou politiques (l’idéologie marxiste a représenté à la fois 

un stimulus et une contrainte dans les sciences soviétiques) ; 

- des changements dans les formes de communication (développement considérable des 

périodiques au XIXe siècle) ; 

- de nouveaux moyens de communication (imprimerie, modem) ; 

- des individus dont les histoires personnelles sont complexes et qui ont importé des 

styles de recherche inédits (les physiciens en biochimie par exemple).  

Il peut au contraire s’agir de facteurs directement liés à l’activité scientifique lorsque, par 

exemple de nouvelles conceptions sont élaborées, en rupture avec des formulations 

inappropriées ou devenues obsolètes. Tous ces éléments se retrouvent dans ce qu’il est 

convenu d’appeler la “ crise des fondements ”, phénomène qui a profondément secoué les 

mathématiques, leurs bases conceptuelles et leurs modes d’écriture, à la fin du XIXe siècle et 

au début du XXe siècle. 

1. La perte de certitude en mathématiques

Au cours de l’histoire de leur discipline, les mathématiciens se sont bien souvent heurtés à 

des problèmes de nature à la fois mathématique et épistémologique. Les questions liées aux 

notions de preuve, et plus globalement de rigueur, n’ont jamais été absentes des 

                                                
14 Bazerman, C. (1988) a étudié les différentes rhétoriques mise en œuvre dans les documents scientifiques. 
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mathématiques15. Les fondements sur lesquels elles reposent n’ont en effet rien d’absolu. 

Qu’on se souvienne par exemple de l’introduction des nombres irrationnels, ou encore des 

nombres imaginaires, qui ont suscité des débats houleux avant d’ouvrir de nouveaux champs 

de recherche aux mathématiques. Les outils, les méthodes et les standards utilisés pour 

établir la rigueur ont en fait considérablement varié au cours de l’histoire de cette discipline. 

Pour la période qui nous intéresse, c’est “ l’intuition géométrique ” — dont la figure

constituait le pivot — qui va être mise en cause dans l’écriture des mathématiques. Depuis 

Euclide, qui avait présenté la Géométrie de manière axiomatique — c’est-à-dire à partir de 5 

postulats non démontrables — la Géométrie était considérée comme la branche la plus sûre 

du savoir mathématique, la plus digne de confiance. Au XIXe siècle, ce point de vue va 

cependant être remis en question. L’effort fait pour démontrer par l’absurde le 5e postulat 

d’Euclide aboutit par exemple à l’élaboration des géométries non euclidiennes de 

Lobatchevski (1826), de Bolyai (1831) et de Riemann (1854), construites indépendamment 

de “ l’expérience sensible ”. L’introduction de ces nouvelles géométries a contribué à une 

perte de certitude géométrique. Le réel et les objets mathématiques se sont trouvés mis en 

question. Dans un autre domaine mathématique, l’Analyse, des exemples contre-intuitifs 

comme les courbes continues nulle part différentiables16 se sont également multipliés, 

montrant ainsi les limites de l’intuition géométrique. Cela alors même que l’analyse tirait sa 

signification mais aussi sa légitimité de la géométrie. 

2. La recherche de nouveaux fondements

Cette première crise a touché tout le XIXe siècle. Cette période est marquée par la recherche 

de nouveaux fondements concernant d’abord la Géométrie et l’Analyse, puis l’ensemble des 

mathématiques. Les mathématiciens, ne pouvant plus se baser sur leur intuition géométrique, 

se sont efforcés d’asseoir les mathématiques sur des bases plus “ solides ”, notamment en 

évacuant la dimension “ sensible ” — c’est-à-dire géométrique et visuelle — de leur 

démarche de recherche, dans une perpétuelle quête de “ certitude ” rationnelle. Cette 

démarche a contribué à ouvrir de nouveaux champs théoriques, mais aussi, à la fin du XIXe 

                                                
15 Voir notamment Kline, M. (1972). 
16 Souvent qualifiées de “ monstres ”, de “ courbes pathologiques ” par les mathématiciens (par Poincaré et 
Hermite, notamment). 
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siècle, à détrôner la Géométrie au profit d’un autre domaine : l’Arithmétique17, dans un 

processus qu’il est convenu d’appeler l’arithmétisation des mathématiques. En 1872, le 

mathématicien Dedekind écrit par exemple dans la préface à son Essai sur la théorie des 

nombres :  

“ Maintenant encore, admettre l’intuition géométrique dans le premier enseignement 
du calcul différentiel me semble, du point de vue didactique, extraordinairement utile, 
indispensable même si l’on ne veut pas perdre trop de temps. Mais personne ne le 
niera, cette façon d’introduire au calcul différentiel, ne peut aucunement prétendre 
avoir un caractère scientifique. Mon sentiment d’insatisfaction était alors si puissant 
que je pris la ferme décision de réfléchir jusqu’à ce que j’aie trouvé un fondement 
purement arithmétique et parfaitement rigoureux des principes de l’analyse 
infinitésimale ”18  

L’intuition géométrique n’est plus considérée comme scientifique par tout un courant de 

mathématiciens.  

À la fin du XIXe siècle, deux traditions continuent à coexister. D’une part, le pôle 

synthétique, avec des mathématiciens comme Klein et Poincaré, dont les démarches 

s’appuient principalement sur une intuition géométrique. Klein, par exemple, est célèbre 

pour ses modèles solides en plâtre de courbes algébriques, qu’il utilisait pendant ses 

enseignements19. D’autre part, le pôle analytique, incarné notamment par Weierstrass, dont 

les travaux en analyse étaient réputés être “ parfaitement rigoureux ”. La géométrie 

algébrique, quant à elle, constituait un domaine encore très nouveau, peu formalisé, pris 

malgré lui au milieu de cette tourmente. 

Au début du XXe siècle, de nouveaux paradoxes furent mis en lumière. Hilbert mit alors au 

point un programme analysant les techniques de démonstrations utilisées en mathématiques, 

à partir d’une approche axiomatique. Il cherchait à encoder les mathématiques dans un 

langage formel (avec une syntaxe), grâce auquel les démonstrations pourraient être rédigées 

de manière à être contrôlables pas à pas. Dans un contexte de recherche de certitude, cette 

                                                
17 Kleiner, I. (1991), Kline, M. (1972). 
18 Dedekind, R. Préface (1872/1978). 
19 Voir à ce propos l’ouvrage de Fischer, G. (1985). Nous développerons ce point au cours du chapitre 6.
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méthode d’exposition des résultats élimine toute référence à l’intuition sensible, favorisant 

un traitement mécanique des raisonnements mathématiques20. 

Le formalisme est une tentative de réponse aux problèmes des fondements. C’était, selon 

Hilbert, le prix à payer pour acquérir certitude et confiance et il pensait se prémunir ainsi 

contre de nouvelles crises. Le théorème d’incomplétude de Gödel, en 1930, a cependant 

montré qu’il n’en était rien. La méthode axiomatique est néanmoins par la suite devenue le 

modèle d’exposition privilégié en mathématiques. Le formalisme de Hilbert définit un cadre, 

garant d’une rigueur entendue comme parfaite, aux preuves mathématiques : une 

démonstration n’est considérée comme rigoureuse que si son raisonnement est exprimé dans 

ce format. 

1.2. Le contexte moderniste 

Les bouleversements qui, à la fin du XIXe siècle et au début du XXe siècle, ont touché les 

mathématiques, s’inscrivent dans un climat général de perte de certitude (provoqué 

notamment en France par la guerre de 1870 et celle de 1914-1918) et dans un contexte de 

recherche de fondements, après une longue période d’optimisme général. La physique 

connaît ainsi une crise importante avec l’introduction par Einstein de la théorie de la 

relativité générale, en 1905. Des mouvements similaires au formalisme mathématique se 

sont développés à peu près à la même période dans les sciences mais aussi dans de 

nombreux domaines culturels (comme en peinture, en littérature, ou en musique). 

L’ensemble de ces mouvements relève de ce qu’un historien des mathématiques, Mehrtens, a 

qualifié de “ modernité ”. 

Selon Mehrtens, deux éléments caractérisent la modernité. D’une part, artistes et 

scientifiques, chacun dans leur champ respectif, s’efforcent de définir ce qui est bon, ce qui 

est vrai, de manière autonome, indépendamment de toute autorité politique, religieuse, ou 

philosophique. Ils cherchent à prendre une distance vis-à-vis des croyances dictées par le 

sens commun. D’autre part, ils rejettent toute représentation “ immédiate ” de la nature. Il 

                                                
20 Comme le souligne Levy-Leblond, J-M. (1996), il ne faut cependant pas faire une opposition de principe 
entre exigence de rigueur et intuition. 
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s’agit d’une véritable crise de la représentation, puis de l’irreprésentable. Les scientifiques, 

pour leur part, cessent de concevoir l’observation scientifique comme un accès direct aux 

faits et lois de la nature. Les artistes, eux, cessent de peindre sur la base d’une expérience 

visuelle commune, ou de composer dans un style linéaire et narratif. La musique, avec 

Schönberg par exemple, va s’appuyer sur les structures logiques. L’art abstrait tourne le dos 

à la figuration, renonce au principe de représentation des objets pour donner à voir une 

structure invisible du monde21, pour créer une peinture qui serait une pure émanation 

spirituelle, libérée de toute subjectivité22. Le mode de représentation se sépare de l’aspect 

naturel de l’objet représenté23, dans la recherche du “ pur langage de l’art ”24. Des artistes, 

comme Mondrian, cherchent à s’émanciper du contenu sensible, dans une démarche 

d’expérimentation qui se veut scientifique. On peut considérer que la crise de la 

représentation que connaissent les domaines artistiques présente des similitudes avec la crise 

de l’intuition géométrique qui a secoué les mathématiques. Le cubisme, tout comme le 

formalisme mathématique, se présentent comme autant d’expressions spécifiques d’une 

évolution culturelle caractérisant le début du XXe siècle. C’est ce mouvement général de 

formalisation qui se développe dans les années 1920, et est présenté comme à l’avant-garde, 

que Mehrtens a qualifié de “ moderne ”. 

Ces éléments montrent qu’on ne saurait dissocier le contexte intellectuel d’une époque du 

développement général des sciences. Les physiciens allemands, très influencés par leur 

milieu, la culture intellectuelle de Weimar, auraient cherché à concilier les développements 

de leur science avec leur environnement intellectuel. L’historien des sciences Forman25 a par 

exemple étudié les liens entre l’émergence de la théorie quantique en Allemagne et la culture 

anti-causaliste de la République de Weimar, autour de 1918. Et ce qu’il décrit ressemble 

fortement à ce que Mehrtens26 dépeint à propos des mathématiques : une opposition, sous 

l’effet du contexte intellectuel, entre un groupe conservateur, les contre-modernistes et un 

groupe à l’avant-garde, les modernistes. 

                                                
21 Voir Wunenburger, J-J. (1997). 
22 Mondzain, M-J. (1996). 
23 Richardson, P. (1969). Kandinsky, W. (1954/1989). 
24 Kandinski, W. (1954/1989) p.89. 
25 Forman, P. (1971). 
26 Mehrtens, H. (1990, 1996). 
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En mathématiques, d’après Mehrtens27, le mouvement moderniste se caractérise par 

l’élaboration d’un langage nouveau — le langage formel —, par la volonté de se démarquer 

du sensible en faveur de processus d’abstraction, en réponse à une “ déficience de rigueur ”,

et par la recherche de nouvelles structures. Il prend naissance avec l’arithmétisation de 

l’analyse, puis de la géométrie, et reflète les efforts de rigueur réalisés tout au long du XIXe 

siècle pour définir de nouveaux fondements, solides et rigoureux, aux mathématiques. Il 

coïncide donc avec l’approche formaliste des mathématiques, telle que nous l’avons 

précédemment décrite. Cette analyse conduit Mehrtens à établir une classification parmi les 

mathématiciens, entre ceux qu’il considère comme modernes, voire modernistes, comme 

Cantor et Hilbert, et qui ont adopté des démarches tout à fait formalistes, et les “ contre-

modernes ” comme Klein et Poincaré, qui sont restés attachés à une approche intuitive des 

mathématiques. On voit ici très nettement comment un contexte culturel général peut 

s’articuler avec des modifications dans le format mais aussi, nous le verrons bientôt, dans le 

contenu mathématique. 

1.3. L’institutionnalisation des pratiques d’écriture 

À la fin du XIXe siècle, les mathématiciens se sont efforcés de construire un nouveau cadre 

de validation à leur discipline, cadre qui repose principalement sur une présentation formelle 

des résultats. A la même période, les mathématiciens s’organisaient en communauté 

autonome et institutionnalisée, à partir notamment d’une standardisation des moyens 

d’écriture et de certification : uniformisation des notations ainsi que du format des articles et 

des démonstrations. C’est en particulier le format des preuves qui est défini. 

1. L’émergence d’une communauté mathématique institutionnelle

Au XIXe siècle, les mathématiques, comme beaucoup d’autres domaines scientifiques, se 

constituent en discipline autonome et institutionnalisée. La notion de “ communauté 

mathématique ” nationale puis internationale émerge progressivement28. De plus en plus 

nombreux à être impliqués dans une activité mathématique (enseignants, auteurs…), les 

                                                
27 Mehrtens, H. (1990, 1996). 
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chercheurs se regroupent en associations, en sociétés29. Les premiers journaux 

exclusivement consacrés aux mathématiques voient le jour30. En 1889, le nombre de sous-

spécialités mathématiques s’étant multiplié, un “ congrès international de bibliographie des 

sciences mathématiques ”, dont l’objet est la mise au point d’un index bibliographique 

universel des spécialités mathématiques, est organisé à Paris. À partir de 1897, un congrès 

international de mathématiques est organisé tous les 4 ans.  

L’institutionnalisation des mathématiques s’est accompagnée de la recherche de cadres 

normatifs pour garantir la validité des savoirs, mais aussi les frontières de cette discipline. La 

plupart de ces cadres concernent la mise en forme des mathématiques, le format d’exposition 

des résultats.  

2. L’écrit mathématique institutionnalisé

À côté des journaux spécialisés, d’autres types de textes sont publiés, tels les manuels et 

ouvrages destinés aux étudiants31. Ils sont rédigés dans un style plus soigné et formalisé que 

les articles réservés aux chercheurs, non pas dans une visée didactique mais pour préserver le 

“ contenu ” mathématique. Le développement de l’enseignement mathématique spécialisé 

apparaît en effet comme une des sources de l’effort de rigueur de cette fin de siècle32. Mais 

la croissance du nombre de périodiques, le développement des sociétés savantes (comme la 

SMF, la Société Mathématique de France), l’apparition de nouveaux domaines 

mathématiques, la reformulation de problèmes fondamentaux, ont aussi contribué à créer des 

pressions en faveur de la formalisation du genre scientifique et d’une institutionnalisation 

des procédures de publication. La production d’articles scientifiques connaissant une 

croissance exponentielle, il est progressivement devenu difficile de les vérifier tous dans le 

détail. Chaque science doit donc faire face aux problèmes de confiance et de validation — 

                                                                                                                                                     
28 Voir notamment les articles de Goldstein, C. (1989) et Rowe, D. (2000). 
29 La Société Mathématique de France (SMF), voit le jour en 1872, l’American Mathematical Society (AMS), 
en 1888, etc. Pour une étude détaillée du développement de la SMF, voir Gispert, H. (1991). 
30 En France, il s’agit du Journal de l’École Polytechnique (crée en 1795), du Journal de Mathématiques Pures 
et Appliquées, fondé par Liouville (1836), des Annales scientifiques de l’Ecole Normale Supérieure, ainsi que 
des Comptes Rendus Hebdomadaires de l’Académie des Sciences, mais qui ne sont pas uniquement consacrés 
aux mathématiques. Voir Gispert, H. (1991). D’après Kline, M. (1972), p. 1024, à la fin du XIXe siècle, il 
existe 950 journaux dans le monde consacrés uniquement ou en partie aux mathématiques. 
31 Voir Rowe, D. (2000) qui cite Jacobi et Weierstrass comme précurseurs de ce mouvement. 
32 Voir à ce propos Dahan-Dalmedico, A. & Peiffer, J. (1982/1986) et Gispert, H. (1991). 
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“ en qui faire confiance mais aussi sur quelles bases ”33 — et élaborer ses propres solutions. 

Le recours à un format réglé, à des conventions d’écriture va constituer un critère de crédit 

pour l’argumentation proposée. L’écriture mathématique des publications va 

progressivement être cadrée, normalisée, de manière à faciliter les procédures de validation.  

1. La notion d’objectivité 

Un effort particulier est accompli pour élaborer un langage “ objectif ” pour les sciences et 

notamment pour les mathématiques. D’après Daston34, l’idéal de communication revendiqué 

par les milieux intellectuels à la fin du XIXe siècle est finalement devenu un standard 

d’objectivité scientifique — ce qu’elle appelle “ l’objectivité aperspective ”, c’est-à-dire sans 

perspective — dans la plupart des sciences.  Daston montre que la notion d’objectivité s’est 

considérablement modifiée au XIXe siècle, pour des raisons sociales dues notamment à une 

réorganisation de la vie scientifique dans laquelle les contacts professionnels se développent 

à tous les niveaux : le monde scientifique s’organise autour d’une exigence de 

communication. Le savoir doit être partagé. C’est dans ce contexte que l’idée d’une langue 

universelle, commune aux scientifiques du monde entier, émerge35. L’objectivité a alors 

impliqué l’élimination de toute idiosyncrasie individuelle. On a assisté au sacrifice de 

l’individuel au profit du collectif36. L’auteur se fait humble devant la nature, il s’efface, il 

semble absent, et doit donner l’impression que l’article aurait pu être écrit par n’importe quel 

autre chercheur. En mathématique, une preuve est rarement présentée comme le fait d’un 

auteur mais plutôt comme une démonstration objective. Le vocabulaire utilisé ne comporte 

pas, ou peu de références explicites à l’auteur : utilisation du “ nous ” de majesté remplaçant 

le “ je ”, recours à la voix passive, etc37. Toutes ces ressources rhétoriques sont utilisées pour 

produire l’évidence. 

                                                
33 Ce point est souligné par Shapin, S. (1994) dans son étude des rhétoriques de la preuve au XVIIe siècle en 
Angleterre : “ whom to trust and on what bases ” p.417. 
34 Daston, L. (1992). 
35 Il faut rappeler que c’est à la même époque que l’Esperanto a été inventé (1888). Cf. Cajori, F. (1927/1952), 
Vol.II. p.348. 
36 L’auteur a peu à peu été présenté comme un simple médiateur, comme l’ont montré Latour, B. (1989), 
Licoppe, C. (1996) et Schaffer, S. (1998), analysant le processus de dépersonnalisation des faits scientifiques 
dans les articles et les récits expérimentaux puis celui de leur repersonnalisation lors de l’ouverture d’une 
controverse. 
37 On peut se reporter à Licoppe, C. (1996) pour une étude détaillée de l’évolution des rhétoriques mises en 
oeuvres dans les comptes rendus d’expérience, dans les sciences expérimentales. A notre connaissance, il 
n’existe pas d’étude similaire pour les mathématiques. 
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2. Un format pour les preuves 

Au XIXe siècle, des efforts sont entrepris pour tenter d’uniformiser à la fois les notations 

utilisées et l’écriture des sciences. Les notations cessent d’être des outils personnels, pour 

devenir des opérations collectives. Le désir d’uniformiser les notations correspond à une 

tentative pour caractériser de manière non-ambiguë les manuscrits mathématiques et lever 

toute incertitude typographique38. L’utilisation de notations dites “ standard ” va en effet 

contribuer à une plus grande lisibilité des articles, allégeant des formulations parfois très 

lourdes ou équivoques. Mais les problèmes pratiques et financiers de l’édition mathématique 

ont aussi grandement participé à la simplification et la standardisation des expressions 

mathématiques39. Plusieurs commissions internationales sont créées à la fin du XIXe siècle 

pour normaliser les symboles et l’écriture des mathématiques. Des suggestions de notations 

mais aussi d’écriture sont publiées dans les revues mathématiques. Les éditeurs sont en effet 

très proches des institutions scientifiques, comme en témoigne l’éditeur d’ouvrages 

mathématiques et des principales revues du champ en France, Gauthier-Villars, ancien élève 

de l’Ecole Polytechnique, et membre de la SMF40. 

Les exposés scientifiques sont construits de manière à adopter une structure commune41, 

caractérisée par ce que Latour a appelé la mobilité — les articles peuvent être transportés, 

diffusés sans difficulté — et, toujours dans une recherche de certitude, l’immutabilité — leur 

diffusion n’entraîne pas de modifications, de déformations sensibles, ni de perte de sens42. 

Les articles de sciences expérimentales se conforment pour la plupart au format IMRAD43

qui s’est progressivement imposé depuis le XVIIe siècle44 et qui comprend généralement 

cinq parties : l’Introduction, le Matériel et les Méthodes, les Résultats, et la Discussion45. Le 

format des démonstrations mathématiques adopté depuis le début du XXe siècle correspond 

                                                
38 Voir l’ouvrage très complet de Cajori sur les notations mathématiques. Cajori, F. (1927/1952). Voir aussi 
Rider, R. (1998) 
39 Rider, R.E. (1993) a mis en évidence le contrôle exercé par les académies sur l’édition scientifique, 
notamment sur la typographie, en raison des coûts économiques et des contraintes mécaniques liés à la 
publication. 
40 Cet exemple est cité par Gispert, H. (1991). 
41 Bazerman, C. (1988) 
42 Ce thème est développé par Latour, in Latour, B. (1985, 1989), p.534-535 ou encore Eisenstein, E. 
(1979/1991). Voir également le chapitre 3. 
43 Introduction, Material and Methods, Results And Discussion 
44 Voir Bazerman, C. (1988). 
45 Voir Bazerman, C. (1988) décrit largement le contexte dans lequel le plan expérimental aujourd’hui 
canonique a été élaboré. Voir aussi Jacobi, D. (1999), Pontille, D.(2000). 
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quant à lui à la présentation qu’on peut qualifier d’“ axiomatique ”. Tout énoncé 

mathématique doit être exposé de la manière suivante : les axiomes (postulats que l’on ne 

peut pas prouver), puis les théorèmes suivis de leur démonstration. Ces démonstrations 

doivent être rédigées dans un système formel et obéir à des règles d’inférence clairement 

définies. Cette structure DTP (Définition - Théorème - Preuve), nous l’avons vu, a été 

établie au début du XXe siècle, dans un contexte de perte de certitudes et de crise des 

fondements. Elle a été utilisée comme “ modèle littéraire ”, garante d’une certaine 

conception de la rigueur mathématique. 

Ce format, s’il offre un cadre à la rédaction, participe aussi des procédures d’évaluation. 

Rapidement, pour être évalués ou simplement légitimés, les articles ont dû se conformer à ce 

format, qui institue un espace de légitimation. Des manuels de styles46, des pages 

d’instructions aux auteurs, ont progressivement vu le jour, en mathématiques comme dans 

de nombreux domaines scientifiques et leur analyse permet de mettre en évidence 

l’évolution des standards d’écriture, et des méthodes d’évaluation des écrits scientifiques. En 

effet, les manuels de style exposent la “ bonne manière ” de rédiger un article, c’est-à-dire le 

format “ officiel ” préconisé par les institutions (associations et sociétés de mathématiques, 

journaux spécialisés, etc.). Ils se présentent comme une succession de règles concernant 

aussi bien les notations que les procédures : tournures de phrase, grammaire, syntaxe, 

vocabulaire, notations, mais encore structure de l’article, plan d’exposition des résultats 

(plan IMRAD en sciences expérimentales, et présentation DTP en mathématiques). Certains 

manuels sont rédigés comme de véritables guides de recettes (par analogie avec les recettes 

de cuisine)47, avec de judicieux conseils pour “ réussir ” la préparation de manuscrits qui 

doivent être soumis à une revue. Mais l’enjeu principal est ailleurs : il s’agit de définir quels 

sont les articles qui seront considérés comme acceptables — c’est-à-dire scientifiques — car 

conformes au format défini par les principales institutions48. Au début du XXe siècle49, il 

                                                
46 On pourra se rapporter à Bazerman, C. (1988) à ce propos, qui a réalisé une étude détaillée des manuels de 
style en psychologie. Voir aussi Pontille (2000) pour la psychologie et la sociologie. Nous avons consulté les 
manuels suivants : Hardy, G.H. (1932), Chaundy, T.W. & al. (1954/1957), Doob, J.L. & al. (1961), Knuth, D. 
& al. (1989), Flanders, H. (1971), Swanson, E. (1971/1979), Gillman, L. (1987), Audin, M. (1995). 
47 Swanson, E. (1971/1979). “ The cook who has to make an apple pie needs a detailed recipe. (...) A copy 
editor is in much the same position as the cook. He (or she) has to attend to a variety of terms which vary from 
paper to paper and book to book. Ha has to learn to deal with ingredient that is in the paper, whether it be 
ponctuation of a sentence or of setting up of long and complex displayed equations. The reader of this book 
will find that at least some of the chapters are like cooking recipes, long and detailed. ” (p. ix). 
48 La question des manuels de style contemporains sera abordée au cours du chapitre 5. 
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n’est pas fait mention des images dans ces instructions aux auteurs, non pas qu’elles soient 

“ interdites ”, mais parce que la question de leur statut n’est nullement posée. Leur place 

dans les articles est celle de dessins, réalisés par des dessinateurs professionnels. 

3. L’affirmation de frontières dans les formats d’écriture

Nous avons vu précédemment comment s’est constitué un format aux démonstrations 

mathématiques, dans un contexte de recherche de rigueur et de certitude, et dans un cadre 

institutionnel visant à réglementer les procédés de certification. Comme l’a souligné Bautier, 

“ Lorsqu’une communauté scientifique traverse une période de remise en cause de ses 

pratiques, une conscience de la rhétorique semble se faire jour ”50. L’image a été refusée 

parce que considérée comme non objective. Le langage formel a été construit quant à lui 

comme un langage objectif avant d’être utilisé comme label de scientificité pour les énoncés 

mathématiques.  

Pourquoi, cependant, nous être attardée sur l’institutionnalisation des pratiques d’écriture en 

mathématiques ? Parce que la référence à un format d’écriture a été utilisée comme critère de 

démarcation entre ce qui est vraiment mathématique et ce qui ne le serait pas. On peut citer à 

ce propos l’étude réalisée par Hunt51 du mathématicien britannique autodidacte Heaviside, 

très impliqué dans les recherches sur la théorie électromagnétique et membre de la Royal 

Society. En 1894, un de ses articles est refusé par les mathématiciens (par Burnside, un 

rigoriste) sous prétexte qu’il n’est pas assez rigoureux. Alors que les physiciens le 

considèrent comme un génie persécuté, les mathématiciens ne voient en lui qu’un amateur 

brillant mais trop peu rigoureux. Le refus de l’article de Heaviside est motivé, d’après 

Burnside, par son absence de conformité aux critères de rigueur de l’époque. Les 

mathématiciens, polarisés par les questions de rigueur, imposent une démarcation entre ce 

qu’ils estiment être des mathématiques pures et “ rigoureuses ”, et le reste. Hunt montre 

finalement comment un modèle littéraire a été utilisé pour montrer la compétence ou 

l’incompétence d’un auteur à l’intérieur d’un système de représentation donné : celui du 

                                                                                                                                                     
49 Voir dans le British Association Report for 1875, p.337, la Mathematical Gazette, Vol. VIII. (1917), p.172-
220 et le Bulletin of the American Mathematical Society, Vol. XXXIII. (1927), p.384, cités dans Cajori, F. 
(1929/1993). Nous ne sommes malheureusement pas parvenue à retrouver ces documents. 
50 Bautier, R. (1994, p.113) 
51 Cet exemple est développé par Hunt B-J. (1991) 
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formalisme. L’adoption d’un format d’écriture par un chercheur revient pour celui-ci à 

confirmer sa conformité avec les règles de conduite de la communauté à laquelle il prétend 

appartenir, ou au contraire à s’en exclure. Ce phénomène correspond tout à fait à ce que l’on 

peut observer en géométrie algébrique, domaine qui nous intéresse principalement dans ce 

chapitre. En effet, pour la génération de mathématiciens qui prendra la relève de l’Ecole des 

Italiens, cette approche manquait particulièrement de rigueur. Dieudonné, mathématicien 

dont le rôle a été très important en France à partir de 1940, a ainsi écrit que la tendance de 

cette école “ à manquer de précision dans les définitions et les démonstrations ne tarda pas à 

entraîner de nombreuses controverses ”52. Plusieurs mathématiciens vont même se donner 

comme tâche de “ rigoriser ” les résultats énoncés par l’Ecole Italienne. 

De manière plus générale, comme l’a montré Dolby53 dans le cas de la théorie de l’évolution, 

au cours du XIXe siècle, chaque spécialité scientifique s’est efforcée de marquer ses 

“ frontières ”54, c’est-à-dire d’affirmer son autonomie, de poser ses conventions, sa 

méthodologie, de créer ses journaux, et de se constituer en corps professionnel reconnu, en 

unité épistémologique et sociale. C’est ce que Dolby a appelé la “ doctrine de l’autonomie 

des sciences pures ” : les sciences pures revendiquent leurs propres méthodes, leurs propres 

standards pour évaluer l’avancement des connaissances. Il introduit la notion de “ distance 

intellectuelle ”, essentielle, considère t-il, pour décrire l’élaboration d’un champ en 

discipline autonome. Cette distance intellectuelle est utilisée comme critère de démarcation, 

notamment méthodologique : elle marque une distinction entre pratiques d’experts et 

pratiques de non-spécialistes.  

C’est aussi le cas en mathématiques, où le formalisme est véritablement manipulé pour 

marquer des frontières entre pratiques rigoureuses et pratiques trop intuitives55, entre 

rationalité et irrationalité et où les figures sont présentées comme de véritables obstacles 

épistémologiques dont le dépassement s’imposerait pour parvenir à la “ vérité ”. La 

recherche de certitude apparaît comme une caractéristique essentielle de tout mathématicien 

                                                
52 Dieudonné, J. (1974), p.103. 
53 Dolby, R.G.A. (1982). 
54 Pour reprendre une thématique développée par Gieryn, T. (1995) 
55 Bloor, D. (1981) à propos des mathématiciens britanniques, note que “ Formalism was useful to the emerging 
‘professionnal’ mathematicians of Cambridge and London, because it brought mathematics entirely within their 
grasp. It made it out to be an internal system of meanings in which no one else had a legitimate interest. It 
celebrated the self-sufficient character of mathematics, and hence the self-sufficient character of 
mathematicians. ” p.228. Voir aussi Mehrtens, H. (1996) 
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moderniste du début du XXe siècle, comme si finalement un des enjeux de la recherche 

d’abstraction était l’autonomie et le renforcement de frontières autour des mathématiques, en 

particulier vis-à-vis de la physique. L’institutionnalisation des modèles d’exposition n’a 

donc pas seulement formalisé les textes mathématiques, elle a aussi formalisé l’activité 

scientifique elle-même et l’organisation d’une communauté, celle des mathématiciens 

“ purs ”. 

2. Une tradition formaliste : les figures absentes ? 

Dès les années 1930-40, les figures disparaissent totalement des écrits classés en géométrie 

algébrique. Une observation des différents types de documents rend d’ailleurs compte du fait 

que les textes sont de plus en plus formalisés, laissant de moins en moins de place au 

langage naturel, au profit d’un symbolisme abstrait. Seuls les diagrammes occupent une 

place croissante dans les publications. La présentation des Eléments de Géométrie 

Algébrique de Grothendieck, en 1960, est un exemple du genre, très abstraite, formelle, sans 

aucun recours à l’“ intuition sensible ”. On y rencontre de nombreux diagrammes, mais 

aucune référence à la géométrie classique, aucune figure. Le style y est épuré. Cette 

disparition s’explique en partie, nous l’avons montré, par le contexte formaliste du début du 

siècle. Mais d’autres facteurs rentrent en ligne de compte. Nous montrerons notamment 

comment, à partir des années 1940-50, sous l’influence du mouvement formaliste du début 

du siècle et d’une algébrisation des mathématiques, les mathématiciens déplacèrent leur 

intérêt vers l’étude des structures. A ce propos, on rappellera que le “ structuralisme ” a 

représenté, dans les années 6056, le courant intellectuel dominant dans tous les domaines 

culturels et scientifiques : en littérature, arts, linguistique comme en sociologie ou en 

anthropologie. Nous insisterons par ailleurs sur le fait qu’en mathématiques, cet intérêt pour 

les structures se double d’une représentation très unitaire des mathématiques (le contenu) 

mais aussi du format d’exposition des résultats (la forme), au point de constituer, en France, 

                                                
56 Voir à ce propos l’article de l’historien des sciences Aubin, D. (1997), qui a réalisé une étude des relations 
entre le groupe Bourbaki et le “ structuralisme ”..
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ce que l’on pourra appeler un style de pensée57, sous l’influence notamment du groupe 

Bourbaki58. 

2.1. Formalisme et structures 

Sous l’influence du courant formaliste et plus globalement du courant “ moderniste ” — 

préoccupé d’asseoir les mathématiques sur des fondements solides — des mathématiciens 

comme van der Waerden, puis plusieurs courants incarnés notamment par Zariski et Weil59, 

ont cherché à redéfinir les fondements de la géométrie algébrique à l’aide d’outils et de 

méthodes purement algébriques. Ils se sont alors appuyés sur les développements récents de 

l’algèbre “ abstraite ”60, et en particulier sur la notion de structure. 

1. Une traduction ?

À partir des années 1920, la géométrie algébrique connaît un tournant déterminant, lorsque 

différents chercheurs décident d’utiliser les outils de l’algèbre moderne61. Van der Waerden, 

puis Zariski et Weil sont de ceux qui se sont positionnés comme des “ traducteurs ” des 

résultats énoncés par l’Ecole des Italiens. Plusieurs mathématiciens reprendront cette idée 

d’une “ traduction ”. Pour Dieudonné, notamment, la théorie abstraite de la géométrie 

algébrique ne serait qu’une “ traduction dans le langage moderne ” — c’est-à-dire en 

langage rigoureux et formalisé, avec une méthode axiomatique et une préoccupation 

constante pour les structures — des nombreux résultats énoncés à la fin du XIXe siècle par 

la théorie classique des Italiens. Modernité rimerait aussi avec intelligibilité puisqu’il va 

jusqu’à écrire que ces résultats ont été “ traduits à l’époque moderne dans un langage plus 

                                                
57 Fleck, L. (1935/1979). 
58 Bourbaki est le pseudonyme pris, en 1934, par un collectif de mathématiciens qui eu une profonde influence 
sur le développement des mathématiques, notamment françaises, pendant presque 40 ans. 
59 Weil, A. publie en 1946 un ouvrage intitulé “ Foundations of Algebraic Geometry ”, et Zariski, O. un article 
en 1950 “ The Fundamental Ideas of Abstract Algebraic Geometry ”. 
60 Voir Dieudonné, J. (1974), pour une description plus détaillée de cette période et des mathématiciens qui ont 
contribué à élaborer ces “ outils algébriques abstraits ”.  
61 L’ouvrage de van der Waerder “ Moderne Algebra ” a eu une grande influence sur ce développement. Van 
der Waerden donne pour la première fois une vision holistique de l’algèbre basée sur la notion de structures 
algébriques. Voir Corry, L. (1996) et la thèse en cours de Slembek, S. 
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accessible ”62. Nous avons retrouvé un discours similaire au cours des entretiens réalisés 

avec des géomètres algébristes contemporains : 

H : Il faut voir que dans des temps plus reculés, les définitions en géométrie algébrique étaient 
quelque chose de relativement intuitif. Donc, les preuves n’étaient pas toujours [très 
rigoureuses]. [Les Italiens] sont des gens qui ont fait énormément de choses, qui ont démontré 
énormément de choses. Mais parfois, pour vraiment bien formaliser leurs preuves, il a fallu 
attendre un certain temps. [...] Depuis une petite cinquantaine d’années, on a un langage 
extrêmement formalisé, en géométrie algébrique, extrêmement abstrait, qui décrit ça de 
manière extrêmement précise. 

Aujourd’hui encore, cette idée d’une traduction moderne de résultats énoncés antérieurement 

de manière intuitive par les Italiens, reste la représentation dominante parmi les chercheurs. 

Elle est également utilisée à propos de Grothendieck qui, à partir de 1957, entreprend un 

vaste programme dont l’objectif est une généralisation des résultats de la géométrie 

algébrique, absorbant tous les développements antérieurs. Dans ce but, il développe la 

théorie des schémas.   

Le : On avait besoin d’un autre langage... Le langage des schémas, c’est uniquement un 
langage, il n’a aucune profondeur, il n’y a aucune idée nouvelle... Ça a permis d’exprimer des 
idées qui étaient vagues. Mais disons, en soi, ça n’avance rien... ça ne change pas. 

La “ théorie des schémas ” de Grothendieck est souvent appelée “ langage des schémas ”. 

C’est une façon de souligner qu’elle est regardée comme une traduction entre une théorie 

(celle des Italiens) et une autre (une nouvelle géométrie algébrique moderne, la théorie des 

schémas), à l’aide d’un simple langage univoque. Cependant, peut-on vraiment parler d’une 

“ traduction ”, dans le sens où tous ces mathématiciens l’entendent, c’est-à-dire comme une 

reformulation terme à terme d’un langage en un autre, considéré comme plus rigoureux ? Ne 

doit-on pas plutôt comprendre le terme de “ traduction ” comme une sorte de transformation 

? Les conceptions de l’Ecole des Italiens, sous la plume des géomètres algébristes plus 

récents, ont-elles résisté à l’épreuve de la “ traduction ” en langage algébrique ? Peut-on, 

comme ces mathématiciens, parler d’une “ réalité ” mathématique extérieure au langage 

utilisé pour en rendre compte ? 

2. Une question de méthodes et de contenus mathématiques

                                                
62 Dieudonné, J. (1974) p.101. 
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L’émergence d’une méthode axiomatique pour résoudre les problèmes liés aux fondements 

et à la rigueur, a profondément modifié la nature même des mathématiques, dans un 

processus de traduction, entendu comme déplacement63. La méthode axiomatique définit 

explicitement un “ format ” aux démonstrations. Toutefois, le formalisme64 ne relève pas 

uniquement d’un moyen commode d’expression, ni d’une simple convention de notation : il 

est devenu l’objet même de la pensée et a conduit à une véritable expérimentation des 

mathématiques. De fait, l’axiomatisation des mathématiques n’a pas été sans conséquence 

sur la nature des objets étudiés : elle a entraîné une algébrisation progressive des 

mathématiques, les structures sont devenues l’objectif principal des recherches, plaçant au 

second plan les objets à partir desquels ces structures sont définies. La mathématique 

formelle a donc contribué à créer de nouveaux objets mathématiques, en définissant par 

exemple leurs structures abstraites, et cela sans avoir à en préciser d’abord l’interprétation 

intuitive. On voit clairement ici comment concept mathématique et format d’exposition de 

celui-ci sont deux éléments interdépendants. Toute modification de méthode, de “ forme ” a 

des conséquences importantes sur les contenus mathématiques, et vice versa : à la fin du 

XIXe siècle, c’est l’introduction de nouveaux concepts qui avait conduit Hilbert, on l’a vu, à 

formuler sa méthode axiomatique. 

En définitive, la formalisation du texte mathématique a provoqué une véritable traduction

des objets considérés. En géométrie algébrique, l’alliance de l’algèbre avec la géométrie a 

fait basculer celle-ci dans l’abstrait et ses objets se sont modifiés, même si les 

mathématiciens ont gardé à l’esprit l’origine géométrique des problèmes étudiés. Le courant 

“ moderniste ” de la fin du XIXe siècle, lorsqu’il est repris par les géomètres algébristes du 

                                                
63 Lakatos signale un certain nombre de problèmes liés à la notion de traduction, qu’il associe à l’idée de 
“ transformation ”. Il fait dire à un de ses personnage, Alpha : “ Vous ne traduisez pas, vous créez plutôt de 
nouvelles significations, certains aspects essentiels du concept vague d’origine se perdraient peut-être dans 
cette translation ”. Lakatos, I. (1976), chap. II. p.155. La notion de traduction est également au cœur de la 
théorie de l’acteur-réseau développée par les chercheurs du CSI et en particulier Callon, M. (1986). Cette 
notion traduit un déplacement de signification, mais également un déplacement dans l’espace, de tous les 
acteurs impliqués. (Voir chapitre 7). 
64 Dans le sens actuel du terme, le formalisme fait référence à un mode de présentation des théorèmes et de 
leurs démonstrations dans le cadre d’un système formel, dans le but de caractériser sans ambiguïté les 
expressions du langage et les règles de démontrabilité. Un système formel est caractérisé par une langue 
formalisée, et les règles de construction de démonstrations formalisées. Une langue formalisée est définie 
comme un ensemble fini ou dénombrable de symboles, ainsi que des règles d’inférence qui établissent les 
relations possibles entre différentes formules. Une démonstration formelle consiste alors en une suite finie de 
formules dont chacune est soit un axiome — c’est-à-dire une proposition considérée comme vraie sans 
démonstration — soit une conséquence immédiate des formules précédentes en vertu d’une règle d’inférence. 
La non-contradiction logique est la propriété fondamentale à laquelle doivent satisfaire tous les systèmes 
déductifs. Le formalisme fait donc référence à un système symbolique réglé, dont l’usage serait explicite.
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XXe siècle, a en effet eu des conséquences importantes sur la nature des objets considérés : 

des structures et non plus des objets, et sur les moyens mis en œuvre pour les représenter : 

des diagrammes et non plus des figures. Même si van der Waerden s’est efforcé de poser les 

premières bases d’une algébrisation de la géométrie algébrique, ses écrits contiennent tous 

des figures. Jusque dans les années 20, les objets considérés sont le plus souvent des courbes 

relativement “ visualisables ” dans le plan. À partir de Zariski et de Weil, les ouvrages 

consacrés à la géométrie algébrique se concentrent plutôt sur l’étude des morphismes entre 

ensembles de courbes. Ce changement d’objets rend plus difficilement visualisables les 

théories de la géométrie algébrique, autrement que sous forme de diagrammes algébriques. 

Les diagrammes permettent en effet de représenter de façon synthétique les relations entre 

objets, c’est-à-dire finalement les structures. En changeant d’objet, la géométrie algébrique a 

quitté le domaine du sensible. Cette évolution, selon Dieudonné, a contribué à “ donner des 

démonstrations purement algébriques (donc valables en géométrie algébrique “ abstraite ”) 

de nombreux théorèmes élémentaires ”65, sous entendu formulés par l’Ecole des Italiens. 

Elle a aussi rendu possible l’étude de cas plus généraux. 

3. Le contexte structuraliste

Dans les années 1940-60, le mouvement moderniste a trouvé son aboutissement dans la 

notion de structure, considérée comme fondamentale en mathématiques. Tout comme la 

modernité avait concerné l’ensemble des domaines culturels et intellectuels du début du 

siècle, le “ structuralisme ” — que nous comprendrons dans un sens très large comme 

l’étude des structures — s’étend, on l’a mentionné précédemment, à la plupart des 

disciplines scientifiques. C’est le cas en linguistique (avec l’école russe, et Jakobson), en 

psychologie (avec Piaget), en littérature (avec l’Oulipo, en France, très proche des 

mathématiques, notamment sous l’impulsion d’un mathématicien comme Roubaud) et en 

anthropologie (avec le structuralisme de Levi-Strauss66). Des liens se sont établis entre ces 

différentes écoles structuralistes, suscitant enrichissements mutuels et soutien réciproque. 

Ainsi Aubin a qualifié Bourbaki de “ connecteur culturel ”, la notion de structure s’étant 

diffusée dans toutes les disciplines scientifiques. Le mathématicien André Weil avait été 

                                                
65 Dieudonné, J. (1974), p.134. 
66 Qui publie en 1949 “ Les structures élémentaires de la parenté ” et en 1958 “ Anthropologie structurale ”. 
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sollicité en 1949 par Lévi-Strauss pour résoudre un problème en rapport avec les systèmes de 

parenté67. 

Cette brève contextualisation montre à nouveau, si besoin était, que développement 

intellectuel et développement scientifique vont de pair et s’articulent l’un à l’autre. C’est le 

cas au début du siècle sous l’effet d’un contexte général de perte de certitudes et avec le 

développement du mouvement formaliste. C’est bien davantage le cas avec la prégnance du 

courant structuraliste dans les années 1960. L’approche “ structuraliste ” — qui n’a pas 

forcément été unitaire — a été en position dominante en France jusque dans les années 1970, 

notamment sous l’influence du groupe Bourbaki, en ce qui concerne les mathématiques. Elle 

sera par contre fortement remise en question par la suite. 

2.2. La tradition formaliste : un style de pensée 

Au-delà de l’articulation essentielle entre format d’exposition et concept mathématique 

exprimé par l’intermédiaire de ce format, le changement que produit l’avènement du 

structuralisme est d’un autre ordre. En France, Bourbaki s’impose comme école 

mathématique dominante. Bourbaki est le pseudonyme qu’un groupe de mathématiciens 

brillants s’est donné à la fin des années 1930, et dont l’objectif initial était la rédaction d’un 

traité de mathématiques destiné aussi bien aux étudiants qu’aux chercheurs. Ce traité devait 

réunir l’ensemble des connaissances mathématiques élaborées à ce jour. Mais Bourbaki est 

également devenu une référence incontournable pour les chercheurs aussi bien dans leur 

manière de rédiger les mathématiques que dans leurs choix de recherche. Ce sont ces 

derniers points qui vont nous intéresser ici : par quels mécanismes ce que nous qualifierons 

comme le style de pensée de Bourbaki s’est-il imposé en France ? Quels en étaient les enjeux 

? 

1. Un format aux preuves

                                                
67 Weil, A. (1949). 
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La tradition formaliste mathématique, inspirée des travaux de Hilbert, a été en France 

incarnée par le groupe Bourbaki. L’exigence de rigueur, omniprésente depuis Hilbert chez la 

plupart des chercheurs, est apparentée à l’acte de démontrer, d’élaborer une preuve formelle. 

Selon l’expression de Poincaré68, “ une démonstration qui n’est pas rigoureuse, c’est le 

néant ”. La démonstration constitue d’ailleurs, rappelle Rosental, l’opération principale en 

mathématiques, elle structure le travail des mathématiciens69. Il importe alors d’analyser ce 

qu’est une “ preuve ” en mathématiques, et de déterminer le statut du visuel dans les 

procédés de validation, afin de préciser quelle image des mathématiques Bourbaki a cherché 

à véhiculer. 

1. L’influence formaliste 

Dans l’introduction de son traité70, Bourbaki présente sa conception de la rigueur 

mathématique, une conception proche de celle à laquelle font souvent implicitement 

référence les mathématiciens contemporains. Fidèle à la tradition formaliste, Bourbaki 

insiste sur la nécessité de formaliser un texte mathématique, pour acquérir rigueur et 

certitude, un objectif atteint, affirme t-il, par la méthode axiomatique, cet “ art de rédiger des 

textes dont la formalisation est facile à concevoir […] Seule importe l’observation correcte 

des règles de syntaxe ”. En effet, “ la vérification d’un texte formalisé ne demande qu’une 

attention mécanique, les seules causes d’erreurs possibles étant dues à la longueur ou la 

complication du texte ”71. Le formalisme permettrait d’accorder toute confiance en l’auteur 

d’un texte mathématique. La rigueur reposerait en fait sur un certain nombre de procédures 

et de méthodes reconnues comme “ fiables ” pour l’élaboration d’un raisonnement 

mathématique. Elle constitue une sorte de “ garantie de qualité ” de l’argumentation. “ Par 

contre [souligne Bourbaki72] dans un texte non-formalisé, on est exposé à des fautes de 

raisonnement qui risquent d’entraîner par exemple l’usage abusif d’intuition ou le 

raisonnement par analogie. ” Toutefois, si Bourbaki s’est attaché à montrer qu’un texte 

mathématique rigoureux doit pouvoir être exprimé en langage formel, il reconnaît aussi 

l’impossibilité dans la pratique à réaliser un tel travail. Les textes deviendraient illisibles. Le 

                                                
68 Poincaré, H. (1922). 
69 On pourra se référer aux travaux sur la logique de Rosental, C. (1996). 
70 Bourbaki, N. (1939) 
71 Bourbaki, N. (1939) p.1. 
72 Idem, p.2. 
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mathématicien qui désire rédiger une démonstration correcte ne recourt pas vraiment à une 

formalisation complète, “ il se contente en général d’amener l’exposé à un point où son 

expérience et son flair de mathématicien lui enseignent que la traduction en langage 

formalisé ne serait plus qu’un exercice de patience (sans doute fort pénible) ”73. Après avoir 

décrit l’édifice mathématique comme reposant de manière idéale sur le formalisme, la suite 

de l’introduction du traité est en fait consacrée à la pratique : “ La mathématique formalisée 

ne peut être écrite toute entière ; force est donc, en définitive, de faire confiance à ce qu’on 

peut appeler le sens commun du mathématicien ”74. S’il ne faut pas perdre de vue le système 

formel, des raisons pratiques nécessitent de s’en éloigner pour des raisons pratiques. Le traité 

de Bourbaki est écrit “ comme le sont en pratique tous les textes mathématiques, c’est-à-dire 

en partie en langage courant et en partie au moyen de formules constituant des formalisations 

partielles, particulières et incomplètes, et dont celles du calcul algébrique fournissent 

l’exemple le plus connu. ” Bien sûr, il n’est nulle part fait mention des figures, au demeurant 

presque totalement absentes des manuscrits de Bourbaki. Le collectif revient néanmoins à 

l’utopie formaliste lorsqu’il ajoute quelques pages plus loin que “ rédigé suivant la méthode 

axiomatique et conservant toujours présente, comme une sorte d’horizon, la possibilité d’une 

formalisation totale, notre Traité vise à une rigueur parfaite. [...] Du fait que nous cherchons 

à nous tenir constamment aussi près d’un texte formalisé qu’il semble possible sans 

longueurs insupportables, la vérification, en principe, est aisée. ”75

Finalement, si nous résumons le point de vue de Bourbaki, que partagent de nombreux 

mathématiciens, le langage formel doit être utilisé pour se mettre d’accord sur l’impression 

générale qui se dégage d’un texte. En pratique, il suffirait de “ s’assurer ” qu’une 

formalisation — c’est-à-dire la rédaction dans un format où toute vérification deviendrait 

une opération élémentaire, purement mécanique — serait possible. C’est cette “ possibilité ”, 

qui reste une possibilité de principe et irréalisable en pratique, que Bourbaki nomme 

“ rigueur mathématique ”. Plutôt que de vérifier mécaniquement la correction d’une 

démonstration formalisée, le lecteur doit réaliser une tâche difficile et non mécanisable : 

vérifier que le texte qui lui est proposé pourrait être rédigé de façon formalisée76. Il s’agit là, 

on le voit, d’un discours sur le discours. 

                                                
73 Idem, p.2. 
74 Idem, p.6. 
75 Idem, p.7. 
76 Dubucs, J & Dubucs, M. (1994). 
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2. Le refus des figures 

Pour l’ensemble de la tradition formaliste, une démonstration n’est assurée qu’une fois 

écrite, rédigée, à l’aide d’un système formel. Le formalisme, à travers un traitement qui se 

voudrait exclusivement linguistique des mathématiques, vise à contrôler parfaitement le 

raisonnement mathématique. Il est présenté comme un langage permettant de transformer 

l’intuition mathématique en pensée/écriture intersubjective77. Considérée comme non 

formelle, l’image, et plus particulièrement la figure, est jugée indésirable dans l’écriture des 

démonstrations mathématiques.  

T : À un moment donné, il fallait réagir, car les mathématiques ne peuvent pas supporter un 
taux d’erreur trop élevé. A un moment donné, on met un mécanisme de régulation qui 
empêche les preuves fausses de proliférer. Parce qu’elles prolifèrent très vite, en s’appuyant 
les unes sur les autres. Par conséquent, à un moment donné, il fallait mettre un coup d’arrêt. 
Ça a été mis, mais, comme d’habitude, ce coup d’arrêt a été brutal, et a eu des effets nocifs. 
Mais cette idéologie est encore avec nous. C’est-à-dire vraiment faire des mathématiques, les 
vraies mathématiques se font sans dessin. À la fin des fins, n’importe quel théorème doit 
pouvoir être écrit sans aucun dessin. 

Cet extrait d’entretien est très riche. Il soulève plusieurs questions nouvelles. Tout d’abord, 

il nous resitue dans le contexte général de perte de certitude, notamment de la certitude 

géométrique, et plus globalement dans le contexte de recherche d’un nouveau format aux 

preuves mathématiques (l’émergence du formalisme). Pour ce chercheur, les dessins seraient 

la cause de nombreuses erreurs mathématiques, engendreraient sans cesse de nouveaux 

malentendus, et devraient donc être exclus des démonstrations. Son affirmation finale est 

très forte : les “ vraies mathématiques ” doivent être rédigées sans aucun dessin. Il concède 

cependant que cette conception relève d’une “ idéologie ”, sous-entendant l’“ idéologie de 

Bourbaki ”. Dans le même sens, il ajoute plus loin : 

T : [les topologues différentiels sont des gens qui faisaient des dessins] Quelquefois 
malheureusement, avec valeur de preuve, ce qui ne convient pas tout à fait à la rigueur 
française ! Enfin, il m’est arrivé quand j’étais éditeur à l’Ecole Normale, de refuser un article 

parce que le referee78 avait souligné qu’il y avait une preuve qui était une preuve par dessins. 
[...] L’auteur, c’est un Américain... enfin, qui appartient à cette école de géométrie 
différentielle, etc. [Si] c’était à refaire aujourd’hui, je crois que je le referais. Parce que je 
pense qu’une preuve doit être une preuve. D’ailleurs, je lui avais exactement dit ça. Moi, 

                                                
77 Rotman, B. (1995). Voir également chapitre 5. 
78 Expert nommé par le comité de lecture de la revue.
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j’aime beaucoup les dessins, mais il y a des choses avec lesquelles on ne peut pas plaisanter. 
Une revue qui se veut sérieuse ne peut pas publier un théorème dont la preuve n’est pas 
complète. 

Ce chercheur refuse clairement à l’image une place dans la mise en forme des preuves, et 

dans les procédés de validation. En revanche, l’usage qui en est fait dans les phases 

antérieures de recherche lui importe peu. Mais, en tant que referee, il refuse les images qui 

sont insérées dans les preuves, et ne relèvent pas de simples illustrations. Bourbaki ira 

encore plus loin puisqu’il refusera les images pour prouver, mais aussi pour expliquer : ses 

ouvrages sont destinés à être avant tout des manuels, accessibles à tous, et ils ne contiennent 

aucune figure. Par nature, les dessins ne seraient pas “ rigoureux ” : il est impossible de les 

vérifier mécaniquement comme c’est théoriquement le cas pour une preuve formelle. 

Rédiger les mathématiques, “ c’est s’affranchir des images ”, d’après un mathématicien que 

nous avons interviewé, c’est-à-dire évacuer toute dimension sensible. Ce chercheur s’inscrit 

directement dans la recherche de rigueur, de certitude, par crainte de l’irrationalité, cela plus 

de 80 ans après la crise des fondements qui toucha les mathématiques au début du siècle. 

Nous voyons mieux à présent pourquoi il était nécessaire d’affiner notre première approche 

du statut de l’image en mathématiques. De multiples facteurs interfèrent en effet tant dans 

l’histoire générale des mathématiques, que dans l’histoire de la géométrie algébrique en 

particulier. Il convient de préciser cependant que si l’image, dans le contexte que nous avons 

décrit, a été absente, pendant presque 50 ans, des travaux écrits, et surtout publiés, des 

géomètres algébristes, elle n’a jamais disparu de leurs pratiques de recherche, comme en 

témoigne la fréquente référence au domaine visuel dans les récits autobiographiques ou les 

introductions aux ouvrages de recherche79. Une chercheuse l’a également souligné dans le 

cadre d’un entretien : 

Le : Grothendieck, il a reformulé tout ce qu’on faisait en géométrie différentielle, mais en 
abandonnant, justement, les images de la géométrie différentielle, tout en les gardant quelque 
part. On les dessine quand même. Tout en les gardant parce qu’on sait que ça vient de là. Et 
puis, on les garde en mémoire, on a les deux dessins. Les dessins de la géométrie 
différentielle, et puis, quand même, le dessin abstrait, pour dire “ Est ce qu’on n’a pas quand 
même peut-être oublié des trucs ”. Il faut vérifier que tout ce qu’on fait, ça colle bien, quand 
même, avec le langage des schémas. Donc on a les deux représentations. 

                                                
79 Voir par exemple Hadamard (1945/1959), Mumford, D. (1976), Davis, J-P. & Hersh, R. (1981/1985), Ecalle, 
J. (1985), etc. 



Analyse sociohistorique du statut de l’image

28 

L’importance des images, et en particulier des représentations mentales et des 

terminologies80, a été soulignée par de nombreux mathématiciens. Le visuel n’a donc jamais 

complètement disparu des pratiques de recherche. Il a seulement été évacué de l’article écrit 

en tant que produit fini-final, qui ne sera plus modifié. L’image a été rejetée de l’écrit-public, 

de l’écrit-validation. Finalement, ce n’est pas tant l’intuition que la démarche heuristique que 

Bourbaki a cherché à effacer. La disparition des images ne serait qu’une conséquence de ce 

refus d’exhiber une démarche heuristique individuelle. 

2. L’influence de Bourbaki : un style de pensée

Le refus de l’image chez Bourbaki a valeur de “ symptôme ”, et véhicule finalement une 

conception particulière des mathématiques, qu’il nous faut à présent expliciter. Il nous 

semble nécessaire d’introduire ici la notion de style de pensée développée par Fleck81. À 

travers la reconstitution des différentes étapes constitutives de la formation du concept 

moderne de syphilis, Fleck montre que toute forme de cognition est un processus social dans 

lequel la collectivité — le collectif de pensée — est partie prenante à travers l’usage tacite 

d’un style de pensée partagé. Un collectif de pensée est une communauté de personnes 

échangeant mutuellement leurs idées et maintenant une interaction intellectuelle. Ce qui relie 

les individus d’un même collectif de pensée, c’est le style de pensée qu’ils partagent : des 

habitudes (un habitus ?), des modèles, des moyens de représentation, etc. Un style de pensée 

renforce donc le lien social, en excluant les hérétiques qui ne le partagent pas. Il peut être 

contraignant ou gênant ; il détermine la manière de penser et d’agir des membres d’un 

collectif de pensée : on ne peut s’y soustraire, car il fonctionne la plupart du temps de 

manière inconsciente. Par ailleurs, Fleck montre comment un collectif de pensée cherche à 

marquer ses frontières, à revendiquer l’exclusivité, par exemple à travers l’usage de 

terminologies particulières. 

Ces notions de collectifs de pensée et de style de pensée nous semblent appropriées pour 

décrire la représentation que les mathématiciens de l’époque de Bourbaki véhiculent de leur 

                                                
80 Par exemple, les termes de tribu, chambre, appartement, injection, compact, homéomorphisme, etc., très 
intuitifs, ont été introduits par les membres du groupe Bourbaki. On pourra se reporter au récent numéro spécial 
de Pour la Science (fév. 2000) consacré à Bourbaki. 
81 Fleck, L. (1935/1979) 
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discipline. Le style de pensée de Bourbaki peut être caractérisé par trois points82. D’abord, 

par la notion de structure, à partir de laquelle Bourbaki a essayé d’unifier les mathématiques. 

Ainsi, est-il question de l’“ architecture des mathématiques ”, mais aussi de l’“ édifice 

mathématique ”, et même de “ La mathématique ” (le singulier de cette formulation a son 

importance, lorsqu’on sait qu’il existe des centaines de sous-spécialités mathématiques83). 

Ensuite, le mode d’exposition des résultats, basé sur la méthode axiomatique, représente à 

lui seul un critère pour faire ou ne pas faire partie de la communauté des mathématiciens 

environnant Bourbaki. Nous avons insisté sur l’héritage de Hilbert et de son formalisme, 

auquel Bourbaki ne manque jamais de faire référence. D’une façon générale, le style 

bourbakiste se voulait très épuré, sans fioriture et faisait usage d’un vocabulaire spécifique, 

mis au point par les membres du groupe. Surtout, Bourbaki a cherché à présenter ses 

résultats sous une forme très impersonnelle, éliminant notamment toute démarche 

heuristique particulière. Toute dimension personnelle, sociale, culturelle devrait 

théoriquement être supprimée des modes d’exposition des résultats. Le langage formel seul 

serait en mesure de garantir cette extériorité : une sorte de machine autonome dont le 

mathématicien se servirait de l’extérieur. 

Finalement, Bourbaki a créé un système de pratiques cohérent et qui se voulait universel. Ce 

système a été partagé par une grande partie de la communauté mathématique, notamment 

française, au point de constituer une communauté de pensée. Les membres de Bourbaki 

provenaient pour une grande majorité des bancs de l’École Normale Supérieure et 

représentaient l’élite mathématique française. Dominant les mathématiques françaises, ils 

ont joué un rôle indéniable de leader dans les thématiques abordées, et, plus globalement 

dans leur approche générale. Le courant formaliste a donc été diffusé sans difficulté, et il 

devint difficile, notamment pour les jeunes chercheurs, de s’y soustraire. Le style 

bourbakiste, ou encore les traités édités par Bourbaki, devinrent rapidement incontournables. 

À tel point qu’autour des années 1950, l’élite mathématique française se devait d’être 

bourbakiste. La mode était aux sujets utilisant les outils algébriques, le format d’exposition 

adopté restait formel. L’aura de Bourbaki était en effet considérable, le groupe détenait les 

principales positions académiques (chaires, direction des rédactions des revues, associations 

                                                
82 Voir notamment l’article de Bourbaki, N. (1948/1986) intitulé “ L’architecture des mathématiques ” et Corry, 
L. (1996). 
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de mathématiques, etc.). Mais des mathématiciens comme Thom ou Mandelbrot n’ont 

néanmoins jamais fait partie du groupe Bourbaki. Le poids de ce style de pensée reste 

cependant évident et son influence sur la communauté mathématique n’est pas sans 

représenter des enjeux, qu’il nous faut à présent définir. 

3. Enjeux communautaires et disciplinaires 

Ce que Hilbert avait présenté comme une méthode, la méthode axiomatique, devient chez 

Bourbaki une idéologie84 : l’axiomatique moderne devait permettre de préserver l’unité des 

mathématiques. La notion de structure, d’après Bourbaki (dont Dieudonné s’est bien souvent 

fait le porte-parole), aurait permis d’unifier les mathématiques, en reconnaissant la structure 

de relations identiques et mettant en présence des objets de nature pourtant différente. 

Dieudonné écrira d’ailleurs que la notion de structure a contribué à un “ regroupement et [à] 

un approfondissement de la plupart des théories mathématiques, faisant de plus ressortir 

l’unité profonde des mathématiques. ”85 La recherche d’abstraction aurait favorisé les 

généralisations d’un domaine mathématique à l’autre. 

Mais le recours systématique à un langage formel et à la méthode axiomatique, laissant par 

ailleurs peu de place au visuel, a aussi contribué à diffuser une conception des 

mathématiques extrêmement élitiste86. Le formalisme donne “ l’image d’une mathématique 

irréfutable, infaillible et autoritaire ”87. On peut considérer que ce style de pensée, et en 

particulier le format d’exposition préconisé par Bourbaki, a contribué à définir des frontières 

entre ce qui peut être considéré comme mathématique, et ce qui ne le serait pas. Finalement, 

Bourbaki s’est posé en défenseur des “ bonnes mathématiques ”, caractérisant celles-ci par 

un format d’écriture spécifique, et par un contenu algébrique. C’est le style de pensée 

bourbakiste dans sa totalité — et non plus uniquement un format d’écriture — que le groupe 

a utilisé pour marquer et renforcer des frontières communautaires (associé au collectif de 

                                                                                                                                                     
83 Comme en témoigne les index bibliographiques comme celui de l’AMS et comportant en 2001 jusqu’à 97 
spécialités (dont l’histoire, la philosophie et la didactique des mathématiques), subdivisées elles-mêmes en 
sous-spécialités. 
84 Voir à ce propos l’article de Corry, L. (1997). 
85 Voir Dieudonné, (1974), p.113. 
86 Le groupe Bourbaki n’est pas le premier à avoir diffusé une telle image des mathématiques. Aussi, Platon 
avait-il fait graver sur le fronton de son école “ Que nul n’entre ici s’il n’est géomètre ”. 
87 Lakatos, I. (1976/1984), p.5. 
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pensée de Bourbaki), mais aussi disciplinaires (les “ bonnes mathématiques ”, démarquées 

de ce qui ne ferait que s’en approcher). L’enjeu principal reste donc un enjeu de territoire — 

pris dans un sens très large — : définir ce qui est rationnel, ce qui est mathématique, ce qui 

est “ vrai ”, le territoire communautaire, disciplinaire, etc. 

La géométrie algébrique a constitué un véritable enjeu pour le groupe Bourbaki. En effet, au 

cours du processus d’algébrisation qui a eu lieu à partir des années 1930, les outils 

algébriques, et la notion de structure ont été directement intégrés. Et nombreux sont les 

chercheurs membres du groupe qui se sont intéressés aux “ fondements de la géométrie 

algébrique ”88.  

3. La réapparition des figures 

À partir de 1970, on note la présence de plus en plus fréquente de figures dans les écrits de la 

géométrie algébrique (articles, ouvrages, manuels) 89. 

  

Période Nbre d’articles 

étudiés 

Nbre d’article avec des 

diagrammes 

Nbre d’article avec des 

figures 

1940-1959 27 3 11% 1 4% 

1960-1969 16 5 31% 2 12,5% 

1970-1979 27 13 48% 7 26% 

1980-1989 46 21 46% 11 24% 

1990-1998 44 19 43% 6 14% 

                                                
88 Weil, A. (1946/1962), Grothendieck, A. (1960), Dieudonné, J. (1974). 
89 Nous nous appuyons ici sur notre analyse d’articles de géométrie algébrique publiés dans la revue The 
Annals of Mathematics, entre 1939 et 1998. 
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L’usage des diagrammes apparaît dans les années quarante, en même temps que la notion de 

structure à laquelle ils sont associés. Quant aux figures, qu’est ce qui justifie leur 

“ réapparition ” ? Les années 1970 semblent marquer un tournant dans l’utilisation des 

ressources visuelles en mathématiques. Que s’est-il passé ? Qu’en est-il du statut des images 

dans les écrits mathématiques publiés aujourd’hui ? Sont-elles réhabilitées au point d’être 

parfois intégrées dans les preuves ? Nous devons tout d’abord interroger la notion de preuve 

telle qu’elle avait été définie par Bourbaki, afin de mesurer si elle correspond toujours à la 

définition utilisée aujourd’hui. Il nous faudra ensuite étudier dans quel contexte s’inscrit ce 

qui semble être, à première vue, un mouvement de réhabilitation des ressources visuelles. 

3.1. Controverse autour de la notion de preuve 

Depuis une vingtaine d’années, des controverses se sont ponctuellement développées dans la 

communauté des mathématiciens, à propos des processus de validation des connaissances 

mathématiques et des formats donnés aux preuves. Ce phénomène n’est pas exceptionnel, 

les standard et les outils utilisés pour établir la rigueur ayant souvent changé, notamment à la 

fin du siècle dernier où la perte de certitude amena les mathématiciens à définir de nouveaux 

formats d’exposition à leurs résultats. Plus inhabituel, en revanche, est le fait que les articles 

qui interrogent les pratiques de preuve mathématique soient rédigés par des mathématiciens, 

dans des journaux de mathématiques. Qu’est ce qui rend une preuve rigoureuse ? Qu’est ce 

qui peut être reconnu comme prouvé ? Quels sont les critères utilisés ou retenus 

aujourd’hui? 

L’introduction de l’ordinateur comme nouveau mode de démonstration mathématique, par 

exemple, a renouvelé la question du sens et du rôle des preuves en mathématiques. Le 

catalyseur a sans doute été la preuve par ordinateur du théorème des quatre couleurs90, par 

Appel et Haken en 1976. Cette preuve a nécessité la vérification par ordinateur de 1482 

configurations distinctes. Elle contient des milliers de pages de programmes informatiques 

qui n’ont pas été publiées et qui n’ont donc pas été ouvertes aux procédures traditionnelles 

de vérification. Par ailleurs, il est difficile de saisir le cœur de la preuve du théorème des 

                                                
90 Une conjecture énoncée à la fin du XIXe siècle stipulait que quatre couleurs doivent suffire pour colorier 
n’importe quelle carte de géographique, sans que deux pays conjoints n’aient jamais la même couleur. 



Analyse sociohistorique du statut de l’image

33 

quatre couleurs comme une preuve classique : on ne peut pas l’appréhender, la sentir, la 

comprendre de la même manière. S’agit-il toujours d’une preuve ? Comment savoir si 

l’ordinateur a véritablement effectué les opérations pour lesquelles il était programmé ? Le 

théorème des quatre couleurs peut-il être considéré comme démontré par Appel et Haken ?  

Sé : Bon, on peut râler au niveau méthodologie, mais le théorème des 4 couleurs, il a été 
démontré au moins par... le programme. On l’a fait tourner sur au moins deux ordinateurs 
différents, avec une équipe de programmation différente et un programme différent. D’accord 
? Donc la probabilité pour qu’il y ait un bug... pour qu’il y ait des bugs simultanés dans les 
deux machines... 

[...] Q : J’avais cru comprendre que les personnes pour qui ça posait un problème, c’est parce 
qu’on n’avait pas une démonstrations écrite entière. 

Sé : Oui, mais c’est totalement farfelu, parce que... la démonstration, ça consiste à examiner je 
ne sais plus combien... si c’est 2000 ou 10 000 cas de figure. Bon, s’il y a un zozo qui dit 
“ J’ai examiné 10 000 cas de figure ”, c’est plus fiable qu’un ordinateur ? Ça, je n’y crois pas. 
Mais ça, ça a été des réflexes de gens qui n’avaient jamais programmé, je pense. 

La preuve de Appel & Haken a soulevé une véritable controverse. Elle a permis de mettre 

directement en évidence le caractère négociable de la notion de preuve : un énoncé peut être 

considéré comme prouvé dans un contexte et pas dans un autre, les chercheurs ne sont pas 

toujours d’accord sur ce qui fait preuve ou encore sur la qualité démonstrative d’un 

argument. Ces éléments peuvent être soumis à discussion, dans des allers et retours entre les 

différents interlocuteurs.  

L’utilisation de l’ordinateur, remarque MacKenzie91, et de méthodes relativement 

élémentaires, ont donné un statut particulier à cette démonstration : elle est à mi-chemin 

entre les mathématiques des “ amateurs ” — c’est-à-dire des informaticiens — et celles des 

“ professionnels ” — les chercheurs en mathématiques “ pures ”. 

D’autres modes de démonstration ont aussi posé problème ces 20 dernières années, comme 

les preuves trop longues pour être contrôlées pas à pas par un être humain — invérifiables en 

pratique — ou encore les preuves “ par probabilité ”, qui ne peuvent être rédigées (ni à la 

main, ni à l’aide d’un ordinateur), mais dont on pense avec une grande probabilité que le 

théorème est juste92. Ce type de preuve a autant de chance d’être justifié que la preuve 

                                                
91 MacKenzie, D. (1999), a réalisé une étude approfondie de cette controverse. 
92 Voir notamment la preuve par probabilité sur la distribution des nombres premiers de Rabin, (1976) cité dans 
Corry, L. (1997). 
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traditionnelle. Il existe cependant une différence qualitative notable : dans le cas traditionnel, 

on affirme que la démonstration pourrait être vérifiée pas-à-pas. Pour les preuves très 

longues ou les preuves par probabilité, il est explicitement demandé aux mathématiciens de 

croire en la justesse du théorème. Accepter ces nouveaux modes de démonstration revient à 

modifier profondément le concept de preuve tel que le formalisme, puis Bourbaki l’avaient 

défini. 

Un article écrit par deux éminents mathématiciens Jaffe (chercheur en physique 

mathématique mais président de l’AMS) et Quinn (mathématicien) a récemment relancé la 

controverse93. D’après ces deux auteurs, les récents développements en physique, repris par 

des mathématiciens, ne sont pas toujours en accord avec les standards de rigueur propres aux 

mathématiques. Ils proposent de transposer la distinction physique théorique / physique 

expérimentale dans les mathématiques et comparent les premières étapes de l’activité de 

découverte des mathématiciens (faites d’inspiration, de spéculation, d’intuition) au travail 

des physiciens théoriciens. Les mathématiques rigoureuses, analogues à la physique 

expérimentale, permettraient de corriger, de raffiner, de valider les résultats énoncés durant 

la première étape. À partir de cette analogie, Jaffe et Quinn cherchent à montrer que les 

mathématiques “ spéculatives ” sont dangereuses pour les “ vraies ” mathématiques. Jaffe et 

Quinn s’inquiètent de la dérive actuelle des preuves, vers trop d’intuition et de spéculation. 

Ils essaient de tracer les frontières autour des mathématiques “ légitimes ”, ce qui les amène 

à distinguer les pratiques et les méthodes de démonstration des mathématiques pures (ou 

“ expérimentales ”, selon leur terminologie) de celles qui sont appliquées (appelées un peu 

malheureusement “ mathématiques théoriques ”). Leur article se conclut sur une partie 

“ prescriptions ”, destinées à formuler de nouveaux canons de rigueur, pour décourager la 

spéculation. Les critiques formulées par Jaffe et Quinn ne sont pas sans rappeler celles de 

Sokal à l’égard de nombreux intellectuels, notamment français : Lacan, Kristeva, Lyotard, 

Latour, etc.94 Ils critiquent les mathématiciens qu’ils jugent incompétents et visent 

directement un certain nombre de chercheurs, dont Thurston, attaqué pour ses 

démonstrations, beaucoup trop intuitives à leur goût. 

                                                
93 L’article qui a déclenché la controverse est celui de Jaffe, A. & Quinn, F. (1993) “ Theoretical Mathematics : 
toward a Cultural Synthesis of Mathematics and Theoretical Physics ”, Bulletin of the American Mathematical 
Society, vol.29, 1, auquel ont répondu des mathématiciens comme Thurston, Atiyah, Mandelbrot ou Thom, par 
exemple. Voir Atiyah, M. & al. (1994). 
94 Sokal dénonce l’utilisation impropre qui serait faite par ces auteurs des concepts scientifiques — et 
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Thurston a reçu la médaille Field en 198295. C’est donc un mathématicien dont les travaux 

ont été reconnus internationalement. Dans sa réponse96, il s’attache à présenter sa propre 

expérience. Concernant le théorème de géométrisation, il souligne le fait que celui-ci n’a 

jamais été déclaré intégralement prouvé. Seuls quelques cas particuliers ont été démontrés, 

mais le théorème initial n’a pas encore été généralisé. Thurston exprime les difficultés que 

rencontre un mathématicien lorsqu’il travaille dans un champ nouveau, en phase 

d’élaboration. Il répond directement aux attaques de Jaffe et Quinn non pas en remettant 

totalement en cause les critiques que ces derniers ont formulées, mais en analysant très 

finement la réalité des pratiques de recherche et de démonstration des mathématiciens. Il 

insiste notamment sur le décalage qui existe entre une représentation de l’utilisation qui 

devrait être faite du formalisme et l’usage qui en est fait en pratique. Il montre finalement 

qu’une démonstration n’a pas beaucoup de lien avec l’idéal formaliste, ce qui ne signifie pas, 

souligne t-il, qu’il faille remettre en question l’approche formelle. Il convient par contre de 

la relativiser, lorsque l’on s’interroge sur les pratiques de démonstrations actuelles. Une 

preuve doit être rigoureuse, reprend Thurston. Mais qu’est ce que la rigueur, demande t-il ? 

Les exigences de rigueur concernant un théorème précis dépendent de la communauté à 

laquelle on s’adresse ou encore de son degré de familiarité avec la théorie utilisée. 

Finalement, montre Thurston, la notion de rigueur, mais également celle de preuve, sont 

toujours contingentes97. 

Ainsi, en 1996, un colloque a par exemple été organisé à Boston sur le thème “ Proof and 

Progress in Mathematics ”, où la notion de preuve est discutée en détail par les 

mathématiciens. Mais l’objet de toutes ces controverses finalement n’est pas tant de définir 

de nouveaux critères de rigueur mathématique que d’établir une distinction entre les 

mathématiques de “ professionnels ”, et celles d’“ amateurs ” (aussi bien dans la controverse 

autour de la valeur démonstrative du programme informatique “ prouvant ” le théorème des 

quatre couleurs que dans la controverse initiée par Jaffe et Quinn). Les partisans d’une 

formalisation à outrance sont ceux qui s’évertuent à préserver les frontières autour des 

mathématiques dites “ pures ”. Ces dernières se sont constituées en champ autonome à la fin 

                                                                                                                                                     
notamment mathématiques — sans justification, et surtout sans démonstration, dans les sciences humaines et 
sociales. Voir Jurdant, B. (1998), Jeanneret, Y. (1998). 
95 Il n’existe pas de prix Nobel des mathématiques, pour des raisons historiques... et anecdotiques. Une 
médaille Fields est remise tous les 4 ans à un mathématicien de mérite pour ses travaux. Ce mathématicien doit 
être agé de moins de 40  lorsque la médaille lui est attribuée. 
96 Thurston in Atiyah & al. (1994). 
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du XIXe siècle et entendent le rester. Mais les frontières autour de cette discipline sont 

actuellement en pleine mutation, sous l’influence notamment, à la fois de nouveaux modes 

démonstratifs et d’un contexte scientifique et culturel particulièrement réceptif. Par ailleurs, 

les mathématiques dites “ appliquées ” sont en pleine expansion98, renforçant ainsi les liens 

entre mathématiciens et chercheurs de diverses disciplines (ainsi les topologues et 

astrophysiciens ou biologistes), à tel point qu’il n’est plus possible de les ignorer. 

3.2. Une mise à distance du formalisme  

Plusieurs journaux99 ont participé à la controverse relancée par Jaffe et Quinn. La réponse de 

Zeilberger, mathématicien lui aussi très reconnu, est très provocatrice. Elle annonce l’ère des 

“ preuves semi-rigoureuses ”100. A une époque où le recours à l’ordinateur pour établir des 

preuves mathématiques se banalise, la certitude absolue a un prix de plus en plus élevé : les 

preuves nécessitent un matériel informatique toujours plus performant, et donc toujours plus 

coûteux. Zeilberger dénonce finalement les conservateurs — comme Jaffe et Quinn — qui 

s’évertuent à défendre la preuve rigoureuse formelle traditionnelle, selon lui tout à fait 

dépassée. En effet, si l’idée de rigueur en mathématique est associée à la possibilité de 

formaliser un texte mathématique dans un système formel, la plupart du temps, les 

chercheurs se contentent d’assurer qu’une formalisation serait (en théorie) possible, mais 

aucun texte publié n’est jamais entièrement formalisé101. La preuve formelle relèverait du 

modèle “ littéraire ”, bien plus que du format de validation quotidiennement appliqué. On 

                                                                                                                                                     
97 Corry, L. (1997). 
98 C’est ce que révèle notamment l’étude du pourcentage d’articles publiés par les spécialités liées aux 
mathématiques dites appliquées, au regard de l’ensemble de la production d’articles mathématiques. Entre 1970 
et 1980, ce pourcentage est passé de 35% à 60%. Il est resté relativement stable depuis cette date. Ces chiffres 
sont disponibles sur le serveur MathSciNet de l’American Mathematical Society (AMS), qui réalise une 
classification des articles par sujet. Nous avons considéré que tous les articles dont la cote va de 60 à 97 
pouvaient être considérés comme associés aux mathématiques appliquées. 
99 Le Scientific American, le Bulletin of the American Mathematical Society, Le Mathematical Intelligencer, le 
Mathematical Magazine, Synthese. 
100 Zeilbeger, D. (1994). 
101 MacKenzie définit deux sortes de démonstrations : les preuves formelles et les arguments rigoureux. Par 
preuve formelle, il entend la preuve telle qu’elle a été définie par Hilbert et son formalisme : une suite de 
formules élaborées dans un système formel, et qui sont soient des axiomes, soient des conséquences directes 
des propositions précédentes, le tout en accord avec les règles d’inférence du système. Une telle preuve 
formelle pourrait être élaborée et vérifiée mécaniquement par un appareil incapable de comprendre. Un 
argument rigoureux (ou preuve informelle) est une chaîne de raisonnements acceptée comme preuve 
mathématique, mais qui ne prend pas la forme d’une preuve formelle. Les conclusions semblent être des 
évidences. MacKenzie, D. (2001), chap.9. 
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note un décalage entre un débat sur la preuve, et des pratiques constatées, qui ne sont pas 

controversées. 

1. Dans les activités d’enseignement

Les mathématiciens qui défendent des positions trop formalistes sont aujourd’hui considérés 

comme conservateurs et dépassés. Voici ce qu’un chercheur déclare à propos de la tradition 

bourbakiste : 

At : A negative point with Bourbaki was the extremely formal way of writing presentations, 
and pedagogy, which would give the reaction at early time when people would feel rather 
sloppy in the way they wrote. 

You must be rigorous. But they didn’t distinguish between perhaps the rigor you need for 
publication or record, and what you need for exposition and learning and pleasure. 

So, too many papers, too many books were written in an excessively formal style, that people 
could not understand. And teaching became also too formal whereas... Mathematics as a 
creating process, has to be less formal. 

Bourbaki a fait l’objet de nombreuses critiques pour son formalisme aujourd’hui considéré 

comme outrancier et notamment, lorsque dans les années 1960, il a été introduit dans 

l’enseignement primaire, par l’intermédiaire de la réforme dite des “ mathématiques 

modernes ”. Les “ mathématiques modernes ”, enseignées pendant de longues années, ont 

perdu aujourd’hui leur caractère novateur et audacieux. De manière plus générale, 

l’enseignement dans sa globalité, et en particulier le niveau universitaire, a été touché par 

cette suppression des figures. Au cours d’un entretien, une chercheuse souligne que cette 

suppression a constitué une véritable “ frustration pour les gens ayant appris la géométrie 

algébrique dans les années 70, il n’y avait jamais d’image. ” À son avis, les étudiants 

avaient perdu de vue l’origine géométrique des problèmes qu’ils étudiaient. Un autre 

mathématicien ajoute : 

J : Je me souviens, Grothendieck ne faisait jamais de dessins. Uniquement des diagrammes102, 
beaucoup de diagrammes. Ça a posé des problèmes. [...] Dans la géométrie algébrique, il y a 
le point de vue réel et complexe, et puis il y a une autre géométrie algébrique que les gens ont 
tendance à appeler géométrie arithmétique, qui consiste à travailler sur des anneaux 
quelconques. Et on n’a plus besoin... on ne peut plus faire de dessin. Ou alors, si on fait des 

                                                
102 Les diagrammes, nous le verrons plus précisément aux chapitres 4 et 5, ne sont pas toujours considérés 
comme des dessins par les chercheurs. 
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dessins, ils sont absolument incompréhensibles. Il n’y a qu’à prendre le petit bouquin de 
Mumford. Alors là, il y a des dessins, il faut vraiment comprendre ce que ça veut dire. 

À partir des années 70 en effet, on observe la présence plus fréquente de figures dans les 

manuels de géométrie algébrique. Il s’agit des premiers manuels exposant la théorie des 

schémas de Grothendieck. L’ouvrage de Mumford103, publié une première fois dans les 

années 60, s’adresse, comme le spécifie la préface, à des non-spécialistes et vise à leur 

donner une approche informelle de la géométrie algébrique. Même s’il se conforme à une 

présentation abstraite de la géométrie algébrique, pour le contenu, l’auteur s’efforce de 

trouver des visualisations à un domaine pourtant devenu particulièrement abstrait : 

Le : Il n’y a que [Mumford], je pense, qui ait osé dessiner des choses qui ne représentent rien. 
[...] Mais c’est vrai que quand même... Moi, je ne le fais jamais, ça. Mais dans ma tête, il y a 
quelque chose qui est une espèce de truc qui circule. 

Ces figures sont tout à fait surpenantes.  

Spec(Z) (Mumford, D. (1976), p.102) 

ou encore  

Mumford, D. (1976), p.103

D’après la plupart des mathématiciens que nous avons rencontrés, ces figures ont le mérite 

d’offrir des représentations graphiques sur lesquelles il est possible de s’appuyer (comme 

                                                
103 Mumford, D. (1976). 



Analyse sociohistorique du statut de l’image

39 

celle du point générique) et dont beaucoup de chercheurs disent qu’elles leur ont été 

nécessaires. 

Les temps changent... le concept de modernité aussi.  Il n’est pas anodin que le 

mathématicien ayant introduit des figures originales dans ses manuels soit Mumford. 

Mumford était politiquement très engagé à gauche. Son introduction à la géométrie 

algébrique s’intitule le “ Livre Rouge ”104. Il a cherché à se démarquer d’une approche 

classique — trop académique — de la géométrie algébrique, par l’intermédiaire notamment 

de ces dessins, très originaux pour l’époque. Mais l’ouvrage de Mumford ne représente pas 

une exception, puisque d’autres manuels s’inspireront directement de ces représentations, 

d’une manière plus ou moins conventionnelle selon les auteurs105. 

Cette “ réhabilitation ” des outils visuels marque clairement une volonté pédagogique qui 

s’affirme de plus en plus. Nombreux sont les chercheurs qui souhaitent réhabiliter les 

dessins dans les activités pédagogiques106. Ainsi, en France, presque toutes les universités de 

mathématiques proposent des modules d’initiation a Maple, un logiciel de visualisation de 

courbes. Ce désir de réintroduire l’image dans les pratiques pédagogiques mathématiques 

s’inscrit dans un contexte général d’utilisation de plus en plus fréquente d’images tant dans 

l’enseignement universitaire que secondaire107. En témoigne la déclaration de Grünwald 

(1982), qui vise à développer l’éducation du public aux médias. Dans les programmes 

scolaires, il est de plus en plus souvent recommandé d’utiliser des images, tout en 

développant leur analyse critique. 

2. Dans la recherche

Dès les années 70, le rapport à l’image s’est considérablement modifié, notamment avec 

l’introduction de l’ordinateur, et plus globalement des nouvelles technologies de 

l’information. Si pendant très longtemps, les figures mathématiques ont été réalisées avec 

l’aide d’une série d’instruments (règle, compas, équerre et rapporteur) qui sont les outils de 

                                                
104 La couverture en était d’ailleurs rouge lors de la première édition. 
105 Notamment Eisenbud & Harris qui le cite longuement dans la préface à leur ouvrage, mais auparavant 
Shafarevich et Hartshorne, plus conventionnels. Voir les manuels de Shafarevich (1974), de Hartshorne, R. 
(1977), de Griffiths, P. & Harris, J. (1978), de Harris, J. & Eisenbud, D. (1982), d’Eisenbud, D. (1995), par 
exemple. 
106 Davis & Hersh (1981/1985), p.34. 
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la géométrie classique, l’introduction d’images numériques a profondément bouleversé le 

rapport à l’image et, surtout, à l’objet. Des courbes sont représentées qui, jusque-là, étaient 

considérées comme irreprésentables et l’ordinateur va constituer un nouvel outil à la 

disposition des chercheurs pour visualiser leurs objets d’étude.  

Ouvrages et articles de didactique ou de philosophie des mathématiques sur le thème de 

l’“ image mathématique ” se sont alors multipliés. Des didacticiens, des philosophes, mais 

également des mathématiciens tiennent désormais un discours très militant en faveur des 

images, trop longtemps exclues de l’écriture des mathématiques. Ils revendiquent 

aujourd’hui une reconnaissance des ressources visuelles à la fois dans les activités 

pédagogiques et dans la recherche. Ces ouvrages, s’ils témoignent d’un intérêt nouveau pour 

les images, ne manquent cependant jamais de rappeler que celles-ci ont trop longtemps été 

victimes de leur mauvaise réputation. La plupart adoptent ainsi une attitude dénonciatrice, 

soulignant les limites du formalisme. Certains se résument à de longs procès contre le 

formalisme108.  

Ces ouvrages répondent à plusieurs objectifs. Brown, par exemple, est un philosophe. Il 

s’intéresse depuis de nombreuses années aux mathématiques et a publié récemment un 

ouvrage dont le titre est très évocateur : “ Philosophy of mathematics. An Introduction to the 

World of Proofs and Pictures ”109. Brown souhaite réhabiliter l’image comme outil 

heuristique mais aussi dans un rôle de preuve mathématique. Pour cet auteur, “ les images 

sont trop efficaces pour être oubliées, et potentiellement trop puissantes pour être ignorées ” 

; au-delà d’une fonction de justification, elles apporteraient l’évidence qui fait tant défaut 

aux preuves verbales/symboliques. L’ouvrage de Brown peut donc être considéré comme un 

appel à la réhabilitation des images dans les activités de recherche mathématique110. 

Ecalle111, mathématicien français reconnu, a de son côté rédigé un véritable manifeste, très 

provocateur, en faveur des représentations visuelles. On devrait, affirme t-il, écrire les 

                                                                                                                                                     
107 Sur l’image comme outil pédagogique, voir Tardy, M. (1976), Jacquinot, G. (1977). 
108 Comme l’article de Salanskis, J-M. (1993). 
109 Brown, J. (1998, 1999). 
110 D’autres ouvrages, plus spécialement centrés sur une défense du visuel, et le statut non reconnu de preuve 
des figures et diagrammes, ont récemment été publiés. Citons notamment ceux sur le rôle des diagrammes de 
Shin, S-J. (1994 : ouvrage), Hammer, E. & Danner, N. (1996, article), Hammer, E. (1995, ouvrage). Emmer, 
M. (Ed.) (1993)  a par ailleurs édité un ouvrage collectif (40 contributions) sur le thème “ Visual mind. Art and 
mathematics ”, ainsi que English, L. (Ed.) (1997). Giaquinto (1994) a lui publié un article dans lequel il montre 
le rôle limité et peu fiable joué par le visuel, notamment dans le champ de l’analyse réelle.
111 Ecalle, (1985) Introduction The Need for Mathematical Mandalas. 
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mathématiques à l’aide de mandalas. Un mandala est un dessin qui “ présente l’essentiel 

d’une théorie en un graphique, d’une façon irrésistiblement attractive ”, à la manière des 

mandalas bouddhiques. Dans un autre registre, Francis112 déplore que les chercheurs ne 

sachent plus “ dessiner ” et propose dans son ouvrage un véritable mode d’emploi pour 

élaborer à la craie des figures géométriques et topologiques : “ My book is about how to 

draw mathematical pictures ”. Enfin, de plus en plus d’ouvrages sont édités sur le thème de 

“ mathématiques et arts ”, et parfois même, comme les ouvrages de Fomenko113, ils 

associent directement un concept mathématique à une représentation artistique. Les 

colloques consacrés aux relations entre arts et sciences ne cessent d’ailleurs de se 

développer, en liaison avec la diffusion d’outils informatiques de visualisation de plus en 

plus performants. 

Mais, il conviendrait de resituer cette analyse dans le contexte culturel plus général du 

développement continu des techniques de l’information et de la communication et d’un 

véritable culte de l’image. À la suite des travaux de l’historien Mehrtens, on pourrait dire 

que ce nouveau rapport à l’image s’inscrit dans un contexte “ postmoderne ”. Sur ce thème, 

nous préférons cependant renvoyer le lecteur à des ouvrages plus spécialisés114. 

Format d’écriture, objet mathématique et contexte culturel 

Le détour historique que nous venons de réaliser s’avère indispensable pour une bonne 

compréhension des mouvements de disparition/ réapparition des images dans les 

publications en géométrie algébrique. Nous l’avions précisé dans l’introduction, ce domaine 

mathématique, qui s’est structuré à la fin du XIXe et au début du XXe siècle, a été 

particulièrement influencé par les mouvements philosophiques et scientifiques qui ont 

traversé le XXe siècle (perte de certitude, crise des fondements, tradition structuraliste, etc.). 

Les variations de statut de l’image mathématique ont toujours été des effets secondaires 

                                                
112 Francis, G.K. (1987). 
113 Fomenko, A.T., Fuchs, D.B. & Gutenmacher, V.L. (1986). 
114 Voir par exemple Tisseron, S. (1997), Joly, M. (1993/1999), Sauvageot, A. (1994), etc. 
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d’autres facteurs, à la fois scientifiques (perte de certitude, crise des fondements, 

changement d’objets mathématiques, nouveaux modes de démonstration) et culturels 

(contexte moderniste, contexte structuraliste, développement des NTIC). 

On peut finalement représenter l’évolution du rapport à l’image en géométrie algébrique 

sous la forme du schéma suivant : 

  

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Modernité 

Contexte de perte de certitude 

Structuralisme Post-modernisme 

Civilisation de l’image 

L’École des Italiens apporte une 

foison de résultats nouveaux 

L’École des Italiens est critiquée pour 

son manque de rigueur 

Algébrisation de la géométrie 

algébrique  

Le formalisme est critiqué  

 Développement de la 

géométrie différentielle 

Les figures sont utilisées en géométrie 

algébrique 

Les figures disparaissent au 

profit des diagrammes 

Figures et diagrammes 

cohabitent dans les publications

Plusieurs éléments se dégagent de la présente étude du statut du visuel dans les publications 

mathématiques. 

D’abord, nous avons montré comment la production mathématique était un objet négociable 

et négocié, à travers les formats d’écriture. Les procédés d’écriture en géométrie algébrique 

se sont considérablement modifiés au cours du siècle précédent, alors même que les 

contenus et les objets mathématiques se transformèrent. Si pour les géomètres de l’Ecole des 

Italiens, les figures faisaient partie des procédés d’écriture, il en allait tout autrement pour les 

héritiers du courant formaliste du milieu du XXe siècle, qui développèrent plutôt l’usage des 

diagrammes, sous l’influence du “ format ” formaliste, mais aussi parce que les sujets de 
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recherche se sont considérablement modifiés, avec le développement de la notion de 

“ structure ”.  

De la même façon, dans son lien avec les procédés d’écriture, la notion de modernité en 

mathématiques a considérablement évolué. À la fin du XIXe siècle, la modernité est 

caractérisée par la recherche de rigueur et de certitude. Elle s’est progressivement orientée 

vers l’utilisation de méthodes formelles de présentations et vers un intérêt croissant pour les 

structures. Aujourd’hui, les mathématiciens jugent très conservatrice cette conception des 

mathématiques, comme en témoigne la réapparition de figures tant dans les manuels que 

dans les ouvrages de recherche. Les changements de sens attachés au terme de “ modernité ” 

ont partie liée avec des changements de contenu, de méthodes et également de format 

d’écriture des mathématiques (et en particulier des modifications de la place des éléments 

visuels). Cette évolution montre bien que l’écrit scientifique n’est pas unitaire, immuable, 

défini une fois pour toutes et qu’il existe au contraire une variété d’écritures scientifiques 

développées historiquement en réponse à des situations rhétoriques et mathématiques 

différentes. Nous avons en particulier montré comment format d’écriture scientifique, objet 

mathématique et contexte culturel étaient interdépendants. 

Nous avons également mis en évidence comment l’établissement d’un format d’exposition 

des preuves et parfois la définition d’un thème de recherche, participent à la construction/ 

négociation de ce qui serait un énoncé rationnel en mathématique — et donc de ce qui ne le 

serait pas. Dans le prolongement de cette analyse, nous avons abordé la question des 

frontières : frontières dans les formats d’exposition des connaissances, dans les différents 

temps de l’activité mathématique, mais frontières également autour d’une communauté de 

pensée, frontières disciplinaires entre les mathématiques pures et appliquées, entre ce qui 

serait scientifique et ce qui ne le serait pas. Finalement dans l’élaboration de formats 

d’exposition des énoncés, c’est la distinction entre les mathématiques des professionnels et 

celles des amateurs qui constitue l’enjeu principal et donc le critère de démarcation visant à 

préserver les mathématiques pures en champ spécifique et autonome. 

À l’issue de ce chapitre consacré à une étude essentiellement macro-sociologique et 

théorique du statut du visuel en mathématiques, et en particulier à l’importance des formats 
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d’écriture dans les procédés de validation, il est nécessaire d’examiner les pratiques 

d’écriture quotidiennes et contemporaines des mathématiciens et l’usage qu’ils font des 

ressources visuelles. Cela fera l’objet des deux prochaines parties. 
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Partie II. Images et graphismes 

  

“ I think writing mathematics is quite an art ” (At.)1

L’étude historique réalisée au cours du chapitre 2 nous a permis de comprendre l’origine de 

l’attitude généralement méfiante des chercheurs vis-à-vis de l’image mathématique dans les 

procédés de certification. Les publications ne constituent cependant pas le seul espace 

graphique. Trop souvent, l’écrit est confondu avec le produit fini — l’article — sans que les 

écritures intermédiaires qui l’ont précédé2 ne soient prises en compte. À ce stade de nos 

investigations, une étude des pratiques se révèle donc nécessaire, pour analyser les différents 

usages des ressources visuelles faits par les mathématiciens dans leurs activités de recherche. 

Cette deuxième partie sera consacrée à l’analyse approfondie de cet aspect en 

mathématiques. Dans cette perspective, nous avons entrepris une étude ethnographique des 

pratiques graphiques contemporaines des mathématiciens. Cette étude s’appuie sur des 

entretiens avec des mathématiciens de l’université de Strasbourg, ainsi que sur un travail 

d’observation et d’analyse de textes mathématiques.  

                                                
1 Extrait d’entretien, At. 
2 Achard, P. (1994). 
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L’importance de l’écriture et des documents graphiques dans la production des 

connaissances scientifiques et dans leur certification a été mise en évidence dans plusieurs 

études récentes de sociologie des sciences3. Latour, notamment, s’est intéressé à 

l’omniprésence des activités d’inscription dans les laboratoires (registres, listes de chiffres, 

étiquettes, écriture sur les rats, etc), dont seule une petite partie est publiée par les 

chercheurs. Par inscription, Latour entend l’ensemble des opérations antérieures à l’écriture 

formelle d’un article et produites par un appareil qui transforme de la matière en document 

écrit. Il a notamment montré comment les inscriptions produites au cours de la recherche 

deviennent des énoncés reconnus à la suite d’une série de transformations littéraires.  

La dimension conceptuelle de l’écrit est cependant plus rarement abordée4. Dans le chapitre 

3, nous nous intéresserons aux activités graphiques des chercheurs dans leur travail de 

recherche mais aussi d’exposition et de diffusion des connaissances. Les représentations 

visuelles, par le tracé qu’elles induisent, seront elles aussi regardées dans leur dimension 

graphique. Nous interrogerons plus précisément l’importance de la dimension matérielle de 

l’activité graphique dans la construction du savoir mathématique. 

Nous nous concentrerons ensuite sur la dimension visuelle des inscriptions mathématiques. 

Au cours du chapitre 4, nous essaierons d’établir une typologie sommaire des représentations 

visuelles mathématiques, sur la base des entretiens des mathématiciens et d’une approche 

sémiotique de l’image. Mais les “ images ” mathématiques constituent des objets d’une 

grande complexité qu’il nous faudra attentivement étudier. En effet, une même image peut 

parfois avoir des fonctions différentes selon le contexte, le profil des utilisateurs, et les 

objectifs de ces derniers. S’agit-il d’une propriété spécifique aux représentations visuelles ? 

Comment différentes fonctions sont-elles articulées d’un contexte mathématique à un autre, 

d’un chercheur à un autre ? Le concept de multiplexité nous permettra de mieux comprendre 

la pluralité des usages qui sont fait des images, en particulier dans toutes les activités 

d’avant-texte.  

                                                
3 Voir notamment Latour (1979/1988, 1985, 1993), Knorr-Cetina, K. (1981), Lynch, M. et Woolgar, S. (1990), 
Shapin, S. et Schaffer, S. (1993), Licoppe, C. (1996), Galison, P. (1997). Voir également Sicard, M. (1998). 
4 Voir cependant Goody, J. (1977/1979) qui a mis en évidence le rôle conceptuel de l’écriture, notamment dans 
les sciences. Il s’est intéressé aux connections existant entre modes de rationalisation et modes de 
représentation. 
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Mais d’autres éléments sont en jeu dans la nature matérielle des inscriptions visuelles. Ce 

sera l’objet des chapitres 5 et 6. Nous interrogerons notamment l’utilisation différenciée des 

figures et des graphes dans les publications. La figure semble évacuée des documents publiés 

; ce qui n’est pas le cas des diagrammes. Pourtant, les figures sont tout aussi présentes que 

les diagrammes dans les activités d’élaboration des mathématiques. Quel est l’objet d’une 

telle différenciation ? A quoi renvoie t-elle ? Qu’est ce qui se joue dans la matérialité des 

représentations visuelles ?



Les mathématiques comme activité graphique 

82

Chapitre 3. 

Les mathématiques comme activité graphique 

Au cours du repas qui suivit l’exposé d’un chercheur pendant un séminaire, deux 

mathématiciens s’engagèrent dans une discussion scientifique. Ils s’aperçurent soudain 

qu’aucun d’entre eux ne possédait la moindre feuille de papier et s’emparèrent alors de la 

nappe en papier du restaurant pour esquisser sommairement quelques formules et dessins. 

Pourquoi ces deux chercheurs ont-ils préféré poursuivre leur conversation avec l’aide d’un 

support graphique ? A quoi servent les inscriptions qu’ils ont produites ? Quel est le statut 

des activités graphiques dans le processus de recherche ? 
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Plusieurs ouvrages récents se sont intéressés à l’écriture des mathématiques. La plupart de 

ces travaux ont une approche historique1 et très peu d’analyses sont consacrées aux pratiques 

contemporaines d’écriture dans la recherche mathématique. Nous pouvons cependant citer 

l’étude de Livingston2 qui s’attache à analyser les pratiques de démonstrations, dans leur 

dimension écrite. Rosental3 s’est quant à lui intéressé à la dimension sociale des pratiques de 

démonstration, à travers l’émergence d’un théorème logique. Rendant compte du processus 

de production, à travers l’analyse de différentes inscriptions, des brouillons à l’article, 

Rosental a insisté sur la dimension pratique des mathématiques et, notamment, sur les 

manipulations d’inscriptions symboliques. Il a mis en évidence les modalités qui ont 

contribué à attribuer à la démonstration d’un théorème le statut de preuve certifiée. Rotman4

enfin s’est efforcé de construire une sémiotique des mathématiques à partir d’une analyse du 

rapport que les mathématiciens entretiennent avec les “ signes ” utilisés dans leurs pratiques 

quotidiennes. Il a montré que les dimensions imaginaire et symbolique sont toujours 

imbriquées en mathématiques.  

Cependant, il n’existe aucune étude des pratiques graphiques mathématiques et en particulier 

du rôle qu’y jouent les procédés de mise en images. Par activité graphique, nous entendrons 

l’ensemble des pratiques d’inscription à l’œuvre dans la discipline, c’est-à-dire toute activité 

qui relève d’un tracé sur un support bidimensionel, et cela quelle que soit la nature 

sémiotique de l’inscription (texte en langage courant, symboles mathématiques ou encore 

dessins). Comme l’a souligné Goody5, toute ethnologie étant d’abord en elle-même une 

ethno-graphie, notre analyse s’appuiera principalement sur des observations répétées des 

pratiques d’inscription des mathématiciens ainsi que sur des entretiens individuels. 

  

1. Pluralité des activités graphiques 

                                                
1 Hunt, B.J. (1991) a utilisé le conflit entre les mathématiciens Heaviside et Burnside pour montrer la 
dimension rhétorique de l’argumentation mathématique, en particulier lorsque les affirmations de rigueur sont 
utilisées pour maintenir et renforcer les frontières disciplinaires. Voir également Richards, J.L. (1991), Rider, 
R.E.(1993, 1998) et chapitre 2.  
2 Livingston, E. (1986). 
3 Rosental, C. (1996). 
4 Rotman, B. (1988, 1995, 1998). 
5 Goody, J. (1977/1979). 
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L’observation du bureau d’un chercheur en mathématiques rend compte de l’abondance des 

supports graphiques : livres, articles, brouillons mais aussi tableaux couverts d’inscriptions 

variées ou encore écran d’ordinateur par exemple. Les activités graphiques des chercheurs ne 

se limitent cependant pas à l’enceinte de leurs bureaux. Ainsi, si une partie du travail d’un 

chercheur se déroule sur sa table de travail, griffonnant sur un brouillon, tapant sur son 

clavier d’ordinateur ou lisant des articles, il comprend aussi d’autres activités, également 

soutenues par des inscriptions graphiques : discussion avec des collègues, présentation 

devant des groupes de travail, des séminaires, des colloques, collaboration et souvent une 

activité d’enseignement. Nous avons pris le parti d’étudier la diversité des pratiques 

graphiques à partir du récit que nous fit un mathématicien, Julien, des différentes phases 

d’élaboration d’un article qu’il soumit pour publication en juin 2001. Il nous a paru 

important de procéder ainsi, afin de resituer les différentes activités graphiques dans les 

pratiques quotidiennes des chercheurs et de donner à voir la variété des inscriptions utilisées, 

de leurs supports et des usages qui en sont faits. 

1.1. Le spectre des inscriptions : du brouillon à l’article publié 

Julien est maître de conférences en Théorie des nombres à Strasbourg. Il a récemment passé 

quelques semaines dans un institut de mathématique autrichien où il était invité. Julien se 

sent en effet assez isolé dans son domaine à Strasbourg. Pour rencontrer d’autres chercheurs 

de sa spécialité, il choisit d’effectuer régulièrement de courts séjours dans des instituts de 

mathématiques étrangers. De la même manière, beaucoup d’autres mathématiciens se disent 

solitaires dans leur spécialité à Strasbourg et s’en plaignent. Il est frappant de constater à 

quel point il est rare que deux chercheurs de ce département signent conjointement une 

publication. La plupart des collaborations se font entre instituts de recherche distincts et 

impliquent rarement plus de deux ou trois chercheurs. Les voyages permettent de nouer ou 

de cultiver des contacts avec d’autres collègues. 

À son arrivée en Autriche, Julien n’avait pas de sujet de recherche précis, il se sentait 

disponible et ouvert à toute opportunité dans son domaine. La première semaine, il a 
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participé à divers séminaires, pris des notes en abondance et discuté avec de nombreux 

collègues autrichiens. C’est au cours d’une discussion avec un doctorant qui lui détaillait son 

sujet de thèse que de nouvelles questions de théorie des nombres se sont posées. 

Deux jours ont passé, durant lesquels Julien a esquissé plusieurs idées, ébauché plusieurs 

brouillons, avant de décider finalement de s’emparer du sujet. Ce problème est 

historiquement très bien situé : des mathématiciens célèbres comme Diophante, puis Fermat 

y ont consacré une partie de leurs recherches. Il semblait donc raisonnable à Julien de 

s’attaquer à ce sujet. 

Il prit l'initiative d’envoyer un courrier électronique à un collègue croate Andrej, spécialiste 

du problème en question, lui demandant s’il avait lui-même réfléchi à ces questions. Ce 

chercheur, selon Julien, était susceptible d’avoir déjà résolu le problème. Julien l’avait déjà 

rencontré et reconnaît avoir une grande confiance en son jugement scientifique et en sa 

connaissance d’une bibliographie pertinente du sujet. Quelques heures plus tard, Julien 

reçoit la réponse. Non, celui-ci n’avait pas réfléchi de manière approfondie à la question. Par 

contre, il proposait un certain nombre de méthodes pour essayer d’approcher et de résoudre 

le problème. Comme Julien et son collègue croate Andrej, nombreux sont les chercheurs 

engagés dans des collaborations et qui ne peuvent pas se rencontrer physiquement. Le 

courrier électronique rend possible des échanges immédiats entre personnes distantes de 

plusieurs milliers de kilomètres. Il occupe une place prépondérante dans la communication 

scientifique (aussi bien pour régler des détails administratifs que pour de véritables échanges 

mathématiques)6 : les mathématiciens que nous avons interrogés7 estiment à 60% la part de 

                                                
6 Voir l’article de Walsh, T. et Bayma, J.P. (1996).
7 Par le biais du questionnaire suivant diffusé électroniquement à l’ensemble des chercheurs du département de 
mathématiques de Strasbourg. 
1- Comment utilisez-vous les différents moyens de communication suivants, pour votre communication 
scientifique : 
        e-mail (message), e-mail (document attaché), téléphone, face-à-face, courrier, fax... 
Pour quelle raison ? Quel pourcentage attribueriez-vous a chacun des moyens proposes ? 
2- En ce qui vous concerne, comment se passe principalement le transfert d’idées (notamment pendant les 
collaborations avec d'autres chercheurs) ? Quel mode de communication privilégiez vous a cet effet ? Pourquoi 
? 

séminaire, téléphone, e-mail... 
3- Comment trouvez-vous le plus souvent les informations recherchées ? 
 séminaire, collègues, sites Web,  lecture d'article... 
4- A quel endroit, dans quel format, diffusez vous de préférence vos résultats avant publication ? 
 pre-print, séminaire... 
5- Suivant le mode de communication utilise, utilisez-vous des figures ? 
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leurs échanges effectués par ce média. Jusqu’à la fin des années 80, pour les collaborations 

entre mathématiciens localisés dans des régions ou des pays distincts, la seule ressource 

consistait en l’envoi de documents par courrier traditionnel. Un chercheur de Strasbourg 

ayant entretenu pendant plusieurs années des collaborations avec des mathématiciens russes 

raconte que les lettres pouvaient mettre plusieurs mois avant de parvenir à destination. Il 

préférait recourir à un collègue strasbourgeois fréquemment en déplacement en Russie, 

plutôt qu’au courrier traditionnel. La communication électronique offre en outre un dispositif 

d’inscriptions sans pareil (et qui fait tant défaut au téléphone8) : il est possible d’imprimer le 

message, de l’enregistrer, de faire des “ copier-coller ” du message précédent dans un futur 

message et ainsi de modifier le texte. L’écriture électronique, qualifiée par Hert de “ quasi-

orale ”, autorise d’autres maniements que l’écrit papier : elle provoque un effet dialogique 

quasi-oral9. Surtout, il fournit une trace matérielle des échanges, trace souvent inexistante 

dans les interactions en face-à-face très informelles (les tableaux étant régulièrement effacés, 

parfois au cours même de l’interaction). Enfin, même s’il maintient une dimension 

immédiate aux échanges, l’écrit électronique autorise un temps de réflexion, puisque l’on 

peut choisir d’attendre quelques heures ou quelques jours avant de répondre à un message. 

Après lecture de la réponse de son collègue, Julien a essayé d’appliquer, au départ sans 

succès, les méthodes proposées par Andrej. Une des méthodes lui semblait pourtant très 

judicieuse au point de constituer un point de départ pour de nouvelles recherches. Attablé à 

la terrasse d’un café, il fit quelques tentatives au brouillon, essayant d’inscrire toutes ses 

idées sous forme de symboles, de langage courant et de petits dessins. Après quelques heures 

d’une intense activité conceptuelle soutenue par un important travail graphique, Julien eut 

l’impression d’avoir enfin construit l’ossature de sa démonstration. Celle-ci lui semblait 

“ bien fonctionner pour une grande majorité des cas ”. 

                                                                                                                                                     
Si oui, dans quel but ? Si non, pour quelle raison ? 
8 Au cours des conversations téléphoniques, les interlocuteurs griffonnent souvent machinalement sur un 
brouillon les figures ou formules associées à leur conversation. Ils ne peuvent cependant ni échanger ni partager 
ces écrits. Ce moyen de communication limite donc les échanges de fond, et les mathématiciens ne l’utilisent 
qu’en cas d’urgence ou pour régler des détails organisationnels (horaire pour un séminaire, référence 
bibliographique, etc.). Le fax est lui complètement délaissé au profit de la communication électronique (sauf 
lorsqu’il y a des difficultés à transférer un document attaché et pour des questions administratives).
9 Hert, P. (1999) analyse en détail les effets de la “ quasi-oralité ” sur l’écriture scientifique. 
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Au comble de l’excitation, Julien est alors retourné à l’institut autrichien de mathématiques, 

pour y exposer ses idées devant une assemblée informelle composée de 2 ou 3 collègues. Il 

s’agissait selon lui de tester une première fois ses résultats, afin de “ vérifier que ça 

marchait ”. Au cours de sa présentation, Julien a utilisé de manière répétée le tableau, et 

s’est constamment référé aux diverses inscriptions qu’il avait produites pour appuyer son 

discours et maintenir l’attention de son auditoire.

Julien s’est alors senti prêt à rédiger une première version de sa démonstration en vue 

d’élaborer un article. Il précise que, pour lui, il est essentiel de passer rapidement à la phase 

de rédaction formelle, de manière à poser et à organiser sa pensée. Le langage utilisé le plus 

couramment pour mettre en forme un texte mathématique est TeX. Jusqu’au début des 

années 1980, la plupart des mathématiciens rédigeaient leurs articles à la main. Ces derniers 

étaient ensuite dactylographiés par une secrétaire. Les images étaient, elles, réalisées soit par 

les éditeurs (un dessinateur professionnel opérait à partir des indications fournies par 

l’auteur), soit au moyen d’un collage manuel. La publication relevait véritablement d’un 

travail de “ bricolage ”, terriblement fastidieux pour les éditeurs. Aujourd’hui, il est plus 

difficile d’envoyer pour publication un document manuscrit. Les pratiques d’écriture, mais 

aussi les exigences de l’édition, se sont considérablement modifiées avec l’utilisation de 

l’ordinateur. Dans les années 70, un informaticien, Knuth, a élaboré le langage TeX (puis 

LaTeX) permettant de systématiser l’écriture des mathématiques10. Knuth cherchait à mettre 

au point une méthode univoque pour rédiger les manuscrits mathématiques, afin de les 

rendre plus facilement manipulables par les instruments de l’édition. Jusqu’à cette époque, 

chaque article était en effet rédigé et enregistré dans un format différent, sans aucune 

standardisation. Le TeX a profondément modifié les pratiques d’écriture mathématique. 

Écrire les mathématiques en format TeX signifie que le document, sa mise en page ou 

encore la taille de ses formules, doivent être codés à l’aide de symboles non mathématiques 

comme “ $ ” (qui signale les formules mathématiques) ou encore “ \ ”, insérés directement 

dans le corps du document (qui est lui-même un amalgame de langage courant, de 

symbolisme mathématique et de dessins). 

                                                
10 Voir à ce sujet l’article de Rider, R.E. (1998). 
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Document codé en Tex 

    

\proclaim Lemma 4.  Let $A,B,K$ and $n$ be positive integers such that $A > B, K < n, 

n \ge 3$ and $\omega = (B/A)^{1/n}$ is not a rational number.  For $0 < \phi < 1$, put  

$$ \delta = 1+{2-\phi \over K}, \quad s= {\delta\over 1- \phi} $$ 

and 

$$ u_1 = 40^{n(K+1)(s+1)/(Ks-1)},  \quad u_{2}^{-1}=K2^{K+s+1} 40^{n(K+1)}. $$  

Assume that  

$$ A(A-B)^{- \delta} u_{1}^{-1} > 1. \eqno (3) $$  

Then  

$$ \biggl\vert \omega - {p\over q} \biggr\vert > {u_2\over Aq^{K(s+1)}} $$  

for all integers $p$ and $q$ with $q>0$. 

    

Celui-ci est ensuite compilé pour revêtir la forme définitive et conviviale d’un texte 

mathématique traditionnel.  

Document compilé 

      

  

  

Écrire les mathématiques en TeX signifie donc les coder à deux niveaux. Une première fois, 

à l’aide du langage symbolique mathématique, puis, une seconde fois, avec le langage TeX. 

Ce qu’un mathématicien tape a donc peu de rapport avec ce qui apparaîtra finalement sur le 

document une fois celui-ci imprimé. Rares sont les mathématiciens qui écrivent directement 
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leurs articles en TeX. La plupart des chercheurs préfèrent rédiger une première version 

simplifiée manuscrite. Et tous les mathématiciens ne sont pas, loin de là, des adeptes de 

l’informatique. Les figures, lorsqu’elles sont réalisées à partir de TeX, restent assez 

sommaires. Elles peuvent aussi être élaborées à partir de logiciels de dessin ou de calculs 

graphiques (Maple, Mathematica, MathLab, etc.11). Quant aux images de synthèse, elles 

associent étroitement une démarche formelle et une représentation visuelle, comme l’a fort 

bien souligné Quéau12. Chaque image est le résultat de la compilation d’un programme 

informatique. Et rédiger un programme est une activité d’écriture. Un chercheur a d’ailleurs 

souligné que ces programmes de visualisation aident davantage celui qui les conçoit, qui les 

écrit, que celui qui se contente de regarder les représentations qu’ils ont engendrées. 

Cette première version en TeX rédigée, Julien s’est empressé de la communiquer à son 

collègue Andrej, par l’intermédiaire du courrier électronique. Internet offre la possibilité de 

transmettre des documents attachés. Une autre possibilité consiste à insérer directement le 

document mathématique TeX — non encore compilé — dans le corps du message. Cette 

formule relativement informelle est très utilisée pour discuter, notamment dans le va-et-vient 

de versions successives d’une collaboration. Elle requiert cependant une parfaite maîtrise du 

langage TeX par le lecteur, qui doit être en mesure d’interpréter le document sans avoir à 

passer au préalable par la forme compilée13. 

S’ensuivirent plusieurs échanges électroniques, jusqu’à ce que tous les cas aient finalement 

été traités. Julien reconnaît l’importance des contributions de son collègue Andrej pour la 

résolution de plusieurs des cas particuliers qu’il n’avait pas réussi lui-même à résoudre. Sur 

ce sujet bien précis, Andrej connaissait en effet mieux la littérature mathématique que Julien. 

C’est donc lui qui a effectué les recherches bibliographiques nécessaires pour trouver 

d’autres articles traitant de problèmes en partie similaires. Julien n’aurait de toute façon pas 

été en mesure d’effectuer ces recherches en Autriche, la bibliothèque de l’institut qui le 

recevait étant très peu fournie, notamment en matière d’articles. Toute recherche comprend 

                                                
11 En France, l’utilisation de ces logiciels est généralement enseignée au cours du premier ou du second cycle 
universitaire. 
12 Quéau, P. (1986) p.238. 
13 Cette pratique est similaire à celle des informaticiens qui “ lisent ” les programmes informatiques en code. 
Les mathématiciens peuvent cependant choisir d’effectuer une manipulation de “ copier-coller ” afin de 
compiler le document à partir de Tex. 
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en effet un temps de recherche bibliographique d’articles consacrés au domaine d’étude. Les 

pratiques de lecture d’un article sont très diverses14 et obéissent à différentes stratégies selon 

les objectifs du lecteur : une lecture en diagonale, où l’article est parcouru rapidement et le 

regard souvent arrêté par les figures, s’il y en a ; une lecture des théorèmes et résultats 

nouveaux qui sont énoncés dans le document ; et enfin (mais plus rarement) une lecture 

approfondie, notamment des démonstrations, qui peut prendre parfois plusieurs mois, voire 

plusieurs années. 

R : Un mathématicien, quand il lit un article, il ne peut pas lire les démonstrations. Enfin sauf 

une ou deux, quand il en a vraiment besoin, quand il compte la généraliser ou l’utiliser 

ailleurs. Mais en général, quand on lit un article, au moins dans un premier temps, on ne lit 

pas les démonstrations. On lit les résultats. 

Lire et écrire sont en fait deux activités indissociables et complémentaires. Lorsqu’il s’agit 

de s’approprier des idées nouvelles, lire un article c’est aussi écrire, prendre des notes, faire 

des dessins directement sur le document ou sur un brouillon. D’une certaine façon, l’activité 

de lecture d’un article correspond à une remise en avant-texte de celui-ci : l’article est 

déconstruit, pour que seule l’ossature en soit mémorisée. 

Une fois l’essentiel de l’article rédigé, Julien exposa l’avancement de ses travaux à l’institut 

autrichien qui l’avait invité à l’occasion d’un séminaire. Son séjour touchait en effet à sa fin. 

Il s’agissait donc d’une certaine façon d’un remerciement pour l’accueil qui lui avait été 

réservé. Les séminaires consistent généralement en la présentation d’un article, avec son 

résumé mis en ordre et soulignant les idées essentielles du texte, devant une assemblée 

relativement spécialisée. Les chercheurs assistent souvent aux séminaires pour leur “ culture 

générale ” dans leur spécialité, c’est-à-dire pour avoir un aperçu des recherches en cours 

proches de la leur et essayer d’en tirer profit par analogie avec leurs propres travaux. Ils 

soulignent tous l’importance de ces présentations orales pour communiquer le 

“ cheminement ” du raisonnement. Il est nécessaire de se “ couler dans la pensée de celui qui 

écrit ”, rappelle un mathématicien, afin de comprendre la démarche de l’auteur. Pendant un 

séminaire, “ on ne prouve pas, on explique simplement comment ça marche ”. Nous avons 

observé une importante activité graphique des orateurs pendant leurs exposés. Ainsi, le 

tableau est souvent exploité comme une sorte de livre : l’espace graphique est organisé en 

                                                
14 On pourra se reporter à Chartier, R. (1996) et Lahire, B. (1998) . 
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feuilles remplies au fur et à mesure de l’avancée de la présentation, de la gauche vers la 

droite, avec le titre de la présentation puis une succession de définitions, théorèmes, lemmes 

et démonstrations. L’orateur produit sans cesse un ensemble de signes : texte au tableau, 

symboles, dessins, transparents, mais aussi gestes, par exemple. Un soin particulier semble 

accordé à l’écrit, mais également au support graphique. Nous avons observé qu’il était 

toujours accordé une attention extrême à l’énoncé d’un résultat, aux notations et aux erreurs 

de notations, même lorsque la présentation est réalisée sur un mode informel et décontracté. 

De la même manière, on note souvent un sentiment de panique dans la salle lorsque l’orateur 

“ écrit mal ”, n’utilise pas les notations standards, change régulièrement de notations, etc15. 

Le public ne semble plus en mesure de suivre. Certains chercheurs restent “ bloqués ” par de 

simples erreurs de frappe. Car, suivre une démonstration, d’après les mathématiciens, c’est 

en comprendre les étapes pas à pas, c’est-à-dire à la vitesse où l’orateur les énonce et surtout 

les écrit, les matérialise. 

Après plusieurs ébauches et réécritures, plusieurs allers et retours du document entre Julien 

et Andrej, ces derniers ont finalement décidé de soumettre l’article, par voie postale, à une 

revue spécialisée. Les éditeurs des grandes revues de mathématiques encouragent pourtant 

de plus en plus la soumission d’articles par voie électronique, facilitée par l’utilisation du 

langage TeX, qui a été institutionnalisé par l’AMS16 dès le milieu des années 70. 

Pour l’heure, Julien et Andrej attendent l’avis des referees17. Quelques modifications 

devront sans doute être apportées mais, d’après Julien, l’article devrait être accepté. Dans 

leur spécialité, seules deux ou trois seules personnes sont susceptibles d’être referee sur cet 

article. La validation d’une publication est ici l’affaire d’un très petit nombre d’experts et 

non de l’ensemble de la communauté mathématique. 

Finalement, l’article sera signé de leurs deux noms18 car il a été le fruit d’un travail de 

collaboration. Le plus souvent, l’écriture d’un article ne peut pas être regardée comme une 

activité exclusivement solitaire. Une première ébauche est presque toujours présentée à 

l’occasion d’un séminaire ou d’une discussion informelle : “ Il est essentiel de raconter ce 

                                                
15 La notion de “ bien écrire ” en mathématiques a été abordée au cours du chapitre 2. 
16 American Mathematical Association. 
17 Expert choisi par le comité de lecture de la revue. 
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qu’on fait pour avancer ”. L’auteur prend en compte les remarques des auditeurs ; le texte 

est ensuite rediscuté par courrier électronique ou en face-à-face avant d’être soumis aux 

referees qui demanderont que plusieurs modifications soient apportées. Présenter une 

version non achevée d’un article participe toujours à l’élaboration de celui-ci. Un texte est 

toujours retravaillé, dans des étapes intermédiaires, avant d’être publié. Le travail des 

mathématiciens comporte donc une dimension collective ; les étapes jalonnant l’élaboration 

d’un article impliquent souvent de nombreux chercheurs (et referees). Il s’agit presque 

toujours d’un dialogue à plusieurs voix. À chaque étape, le texte semble figé, mais il évolue 

progressivement, par traductions19 successives au gré des écritures intermédiaires jusqu’au 

texte publié20. Les différentes étapes de socialisation d’une idée vont contribuer à construire 

et à formaliser l’énoncé. 

Aussitôt l’article soumis, Andrej le mit en libre accès sur sa page Web personnelle. Julien 

s’avoue plus méfiant, tant par manque de confiance en lui, que par crainte que d’autres 

chercheurs n’exploitent leurs idées. Il n’a finalement proposé cet article comme pré-

publication21 que sur le site de l’IRMA, l’Institut de Recherche Mathématique Avancée de 

Strasbourg. En général, il préfère ne diffuser que les articles qui ont déjà été publiés, ou au 

moins acceptés. Il se contente le plus souvent de donner les titres des articles qui sont soumis 

à une revue. En revanche, par l’intermédiaire du courrier électronique, Julien et Andrej ont 

diffusé directement leur article aux principaux spécialistes du domaine. Il n’existe pour 

l’instant aucun réseau institutionnalisé sur les équations diophantiennes mais une page Web 

répertorie toutes les pages personnelles des chercheurs en théorie des nombres. Les grandes 

sociétés et associations de mathématiques22 ont réalisé des efforts particuliers en matière de 

publication électronique. Une quantité spectaculaire d’informations est accessible sans délai 

depuis le Web, notamment à partir des sites des associations de mathématiques : 

                                                                                                                                                     
18 Sur la signature scientifique et ses enjeux, voir Pontille, D. (2000). 
19 La notion de traduction a été discutée au chapitre 2 (§2). 
20 Voir Jeantet, A. (2000) pour une analyse des objets intermédiaires de la conception d’un produit industriel. 
21 Il existe un système d’annonce des théorèmes sans leurs démonstrations complètes. Ces pré-publications sont 
diffusées auprès des spécialistes du domaine considéré ou sur les serveurs des grandes associations de 
mathématiques, qui les laissent en accès libre. Voir par exemple http://arXiv.org/. Les délais de publication sont 
en effet particulièrement longs en mathématiques : 2 ans en moyenne, mais cela peut atteindre 4 ans, ce qui est 
considérable par rapport aux autres domaines scientifiques. (Wachs, J.P. & Bayma, T. (1996) Les pré-
publications permettent donc de diffuser sans délai des résultats nouveaux mais aussi d’assurer leur paternité. 
Les publications jouent en effet un rôle de “ brevet ”.  
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bibliographie, bases de données23 très complètes d’articles, de critiques, de pré-publications 

mais aussi manuels de style, ouvrages de recherche, annonces de conférences, séminaires, 

téléchargement d’articles, etc. Le rêve d’une “ bibliothèque idéale ”24, dont l’ensemble des 

ressources serait accessible à tous, est presque devenu réalité avec l’électronique. Plusieurs 

mathématiciens notent cependant que cette “ sur-information ” a aussi des effets pervers sur 

le transfert d’informations. Il n’est plus possible de recenser le nombre de pré-publications 

en accès libre. Ces documents sont mis à disposition sans qu’aucune validation n’ait été 

donnée. Le gain de temps offert par la communication électronique est considérable mais se 

ferait au “ détriment de la confiance ”, révèlent plusieurs chercheurs. Pour cette raison, peu 

de mathématiciens “ surfent ” réellement sur les serveurs de pré-publications. Ils préfèrent 

généralement les interactions en face-à-face ou par courrier électronique. 

1.2. Les écritures intermédiaires 

Ce récit des différentes étapes ponctuant le travail d’élaboration d’un article montre que le 

travail des mathématiciens s’organise autour de dispositifs d’inscriptions25 : depuis les 

premières esquisses d’un brouillon, jusqu’à la certification de l’article publié, en passant par 

toutes les étapes intermédiaires : prise de notes à la lecture d’un article ou pendant un 

séminaire, discussion entre collègues, présentation publique de travaux, courriers 

électroniques pour demander des informations ou construire une collaboration. Toutes ces 

activités génèrent la production et l’interprétation de signes graphiques, de textes (dans une 

combinaison associant langage courant, écriture symbolique et représentations visuelles).  

À partir de l’analyse qu’en fait Achard26, nous appellerons chacune des inscriptions qui 

participe ainsi à la production de l’article27, une écriture intermédiaire, l’ensemble des 

                                                                                                                                                     
22 EMS (European Mathematical Society), AMS (American Mathematical Society), MAA (Mathematical 
American Association), etc. 
23 Notamment MathSciNet, gérée par l’AMS, et qui couvre tous les articles publiés depuis 1940, et 
ZentralBlatt. 
24 Borges, J.L. (1941/1992), Chartier, R. (1996). 
25 On pourra se reporter à l’analyse sémiotique des activités mathématiques que fait Rotman, B. (1998). 
26 Achard, P. (1994). Voir également Denis, J. & Pontille, D. (2000). 
27 Voir par exemple Knorr-Cetina, K. (1981), Latour, B. & Woolgar, S. (1979/1988), et des recherches plus 
récentes comme Dalle-Nazebi, S. (en cours) qui étudie les procédés d’inscriptions dans les recherches sur la 
langue des signes. 
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écritures intermédiaires constituant l’avant-texte. Comme l’a montré le récit de Julien, les 

écritures intermédiaires participent aux activités de production et d’exposition des 

connaissances des mathématiques à plusieurs titres. D’abord, parce qu’elles prennent part 

aux processus de conceptualisation. Aussi, Julien s’est-il appuyé sur des brouillons, des 

esquisses pour élaborer sa pensée, la mettre en forme. Ensuite, parce que les inscriptions 

participent directement aux dispositifs de communication. Le courrier électronique a par 

exemple été le principal moyen de communication entre Julien et Andrej. Pour ses exposés, 

Julien s’est également appuyé sur un support graphique : le tableau28. Enfin, parce que les 

procédés de certification d’un énoncé passent par sa mise en forme graphique, sous la forme 

d’un document Tex, par exemple, rédigé en se conformant au format DTP29. L’acte 

graphique, finalement, est intégré à toute démarche de recherche, d’exposition et de 

certification des connaissances.  

2. Une pensée graphique 

Les activités d’inscription jalonnent toutes les écritures intermédiaires. Mais pour quelles 

raisons, lorsque deux mathématiciens discutent ensemble, se tournent-ils le plus souvent 

immédiatement vers le tableau le plus proche ? En quoi les dispositifs d’inscription, 

l’élaboration d’inscriptions, participent-ils à la construction du savoir mathématique ? 

2.1. La raison graphique 

Il nous faut à présent étudier plus précisément comment le raisonnement se construit à 

travers l’acte graphique. Comment les concepts sont-ils élaborés dans la matérialité des 

inscriptions ? Goody30 a analysé le rôle de l’écriture dans les processus de rationalisation de 

la pensée. Il a mis en évidence les spécificités du savoir graphique en étudiant les relations 

entre mode de pensée et forme de graphisme. Cherchant à dépasser le Grand Partage entre 

                                                
28 Les inscriptions comportent de ce fait une dimension sociale fondamentale que nous étudierons au cours du 
chapitre 7. 
29 Voir chapitre 2. 
30 Goody, J. (1977/1979). 
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cultures orales et cultures écrites, Goody a montré que la raison n’était pas seulement écrite, 

mais plus largement graphique, s’appuyant sur les analyses de Leroi-Gourhan31. Il a 

considéré de manière équivalente toutes les formes d’inscriptions graphiques : linguistiques 

mais aussi symboliques et visuelles, dans la constitution d’une même “ raison graphique ”. 

L’activité graphique renvoie en effet au tracé matériel d’une inscription. 

1. La richesse conceptuelle des diverses inscriptions

D’après Goody, les inscriptions graphiques ne constituent pas seulement des modes de 

représentation du savoir. Inscrites dans un espace bidimensionnel concret, elles sont 

mobilisables pour de nouvelles activités conceptuelles : elles accroissent considérablement 

les possibilités de manipulation de sens, permettant de stocker de l’information, de la traiter 

mais également d’en créer de nouvelles32. Goody a montré les possibilités qu’offrent les 

actes graphiques pour communiquer avec les autres (comme support auquel se référer 

pendant la communication) mais aussi avec soi, dans une mise en ordre matérielle. Bertin, 

qui s’est limité aux graphes et aux diagrammes, a mis en évidence les mêmes propriétés 

conceptuelles pour les représentations graphiques33. 

En quoi la dimension matérielle des inscriptions offre t-elle de nouvelles possibilités de 

manipulations ? Une fois inscrite sur un support matériel, une donnée (une équation ou une 

formule par exemple) n’a plus besoin d’être mémorisée. La pensée en est libérée. Le 

stockage des données en une représentation graphique (c’est-à-dire finalement la création 

d’une mémoire artificielle) permet de les rassembler, puis de les confronter ensuite à 

d’autres données, sans contrainte d’espace ou de temps (les idées de Julien ont pu être 

confrontées à celles de son collègue Andrej par l’intermédiaire du courrier électronique par 

exemple). L’acte graphique rend alors possible un retour sur le discours et permet d’établir 

                                                
31 Leroi-Gourhan s’est intéressé aux représentations graphiques préhistoriques, qu’il considère comme 
beaucoup plus proches de l’écriture que de l’oeuvre d’art. 
32 Goody, J. (1977/1979), p.86. Voir aussi Bertin, J. (1967), et Eisenstein, E. (1979/1991), qui a étudié les 
conséquences de l’invention de l’imprimerie et a notamment souligné l’importance des documents écrits pour 
conserver la parole et enregistrer l’information. 
33 Bertin, J. (1967) s’est plus particulièrement intéressé aux représentations graphiques (réseaux, diagrammes, 
cartes), pour lesquelles il a identifié 3 fonctions principales : enregistrer une information, la communiquer et 
enfin la traiter. La représentation graphique est la transcription dans le système graphique de signes, d’une 
pensée, d’une “ information ” connue par l’intermédiaire d’un système de signes quelconque. ” 
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des catégories abstraites. Les inscriptions graphiques (et en particulier les listes, tableaux, 

formules34) autorisent de nouvelles façons de poser, d’organiser et de résoudre les 

problèmes. Ils participent directement à la création d’informations (nous l’avons vu dans le 

cas de Julien, c’est à partir des différents brouillons élaborés à la terrasse d’un café qu’il mit 

au point la première version de sa démonstration). Mais les inscriptions constituent aussi 

autant de supports matériels pour la diffusion d’informations. Une inscription permet 

“ d’externaliser ” des représentations parfois très personnelles, de les mettre en commun, de 

les partager (lorsque Julien fit un exposé devant ses collègues autrichiens par exemple). Il 

s’agit en effet d’objets matériels, à partir desquels il est plus facile de raisonner mais aussi de 

discuter35. 

2. Les représentations visuelles

Comment s’élabore cette raison graphique à partir de représentations visuelles ? À la suite 

de Goody, nous avons pris le parti de considérer les représentations visuelles comme des 

inscriptions mathématiques. Nous développerons ici deux exemples de représentations 

visuelles participant directement à la raison graphique mathématique : des “ dessins ” 

utilisés pour comparer, rapprocher différentes théories, et certains diagrammes, amenés à 

jouer un rôle essentiel dans l’organisation de la pensée et la création de nouvelles idées.  

Le premier exemple nous est donné par un mathématicien relatant l’expérience d’un de ses 

collègues. Confrontant les représentations graphiques de deux théories distinctes, ce 

chercheur les a ensuite comparées puis rapprochées : 

T : [Thomson] trouvait une surface très très très compliquée, avec des tas de nattes... C’est ce 

que fournissait son calcul à lui. Il est allé voir un de ses collègues, et il lui dit : “ J’ai trouvé 

ça, qu’est ce que ça me dit ? ” Et lui qui était un très grand spécialiste de la théorie des 

catastrophes, et il fallait qu’il soit très bon, parce qu’il a reconnu sur le dessin, un des 

discriminants de la théorie des catastrophes de Thom. Alors qu’il n’était absolument pas sous 

forme canonique : les images de la théorie des catastrophes de Thom arrivent toujours sous la 

même forme. Et lui il a reconnu que c’était ça. Et du coup, Thomson s’est aperçu que toute sa 

                                                
34 Goody, J. (1977/1979), Eisenstein, E.I. (1979/1991). 
35 Sur la matérialité des inscriptions scientifiques, on pourra se reporter à Dagognet, F. (1973), Latour, B. 
(1985), Lenoir, T. (1998). 
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théorie, que tout ce qu’il avait fait, c’était en fait de la théorie des bifurcations. À la Thom ! Et 

la jonction s’est faite vraiment sur le dessin. 

[...] Maintenant, on va peut-être pouvoir rassembler dans une certaine mesure des théories par 

le fait qu’elles donnent lieu aux mêmes images, à des images semblables. [...] On peut les 

comparer, on peut faire ce que les formalistes aiment faire, ou disons, ce que Bourbaki adore 

faire, c’est de s’apercevoir que 2 théories ont la même structure. Donc on les rassemble, par le 

fait qu’elles ont le même dessin, la même structure. 

Manipuler une image ou des “ morceaux ” d’image permet d’observer de nouvelles relations, 

par analogie avec ce qui se passe dans un autre domaine mathématique où une classification 

aurait déjà été établie. On voit ici très nettement comment l’élaboration, la manipulation puis 

la confrontation de représentations visuelles peut être source de rapprochements conceptuels. 

Il y a donc “ traitement d’informations ” à partir de/sur l’inscription. Ces dessins sont 

directement utilisés pour traiter l’information. 

C’est également le cas pour les diagrammes. Goody et Bertin ont insisté sur l’importance des 

diagrammes dans l’organisation de la pensée pour stocker des données et créer de nouveaux 

concepts. Un diagramme est un moyen concis et économique de coder une information. La 

description d’un petit diagramme nécessiterait parfois plusieurs pages d’explications. En 

effet, le diagramme se limite au codage des informations pertinentes pour le calcul, alors que 

le texte formel fournit beaucoup plus de détails. C’est le cas pour les diagrammes de Coxeter 

utilisés pour encoder les groupes finis engendrés par des réflexions. Nous développerons 

beaucoup plus longuement un exemple très proche de celui-ci au chapitre 4. Pour l’instant, il 

nous suffit de savoir qu’à chaque groupe fini engendré est associé un et un seul diagramme 

de Coxeter (la relation entre les graphes et les systèmes de racines est biunivoque). La 

classification ainsi établie comprend un nombre fini de diagrammes : 
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Graphes de Coxeter 

Les propriétés générales des groupes finis engendrés ne sont pas explicitées sur le schéma, 

seules les particularités de chaque groupe apparaissent. Ils ont donc une grande valeur 

synoptique, puisqu’un seul coup d’œil permet de déterminer quel est le diagramme 

considéré, et par suite le système de racines représenté. Ce type de figures demande moins 

d’effort pour la mémorisation et la compréhension, car elles font l’objet d’une perception 

globale. Elles comportent une fonction d’économie cognitive.  

Les diagrammes de Coexter, comme beaucoup d’autres diagrammes du même type, 

constituent des outils conceptuels essentiels au travail des chercheurs. Facilement 

manipulables, ces dessins sont les supports à une intuition très riche car ils sont à la fois plus 

économiques et maniables que les calculs symboliques, en terme de place mais aussi d’effort 

cognitif à fournir pour les appréhender36. Ils constituent un véritable support à la réflexion, 

“ même si on ne voit pas la même chose dans sa tête ” et participent directement à la 

construction de nouveaux savoirs37. 

Un phénomène identique se produit en théorie des nœuds. Un chercheur nous a par exemple 

décrit comment certains diagrammes sont utilisés pour manipuler des formules sans avoir à 

les écrire.  

                                                
36 Voir Bertin, J. (1967) sur la notion d’“ efficacité ” d’un diagramme. 
37 Tant formels que pratiques, puisque comme le montre Latour, B. (1993), on ne peut dissocier les savoirs 
théoriques des savoirs pratiques. Le savoir, c’est le “ savoir faire et le faire savoir ”.  
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Ca : Le diagramme de Feynman n’est pas un diagramme réaliste. C’est une manière de coder 

une formule très compliquée. [...] Les diagrammes de Feynman proprement dit codaient 

certains types de calculs, et on s’apercevait qu’on pouvait ne pas faire le calcul explicite, mais 

utiliser la représentation, le diagramme de Feynman qui colle la formule, plutôt que la 

formule. Et qu’il y a des règles de manipulation des diagrammes, qui en fait, ne sont que des 

traductions de règles de manipulations de formules mais à un niveau beaucoup plus 

économique. On manipule la formule sans l’écrire. 

Lorsque le calcul formel et le calcul graphique sont en bijection, chaque diagramme 

représente une formule algébrique. Modifier le dessin équivaut alors à modifier la formule. 

Le dessin, de par son caractère synoptique, étant beaucoup plus maniable que son calcul 

formel, les mathématiciens préfèrent écrire leurs résultats sous la forme de calculs 

algébriques de noeuds, plutôt que sous l’apparence de calculs formels. Dans certains 

ouvrages, on observe ainsi des “ sommes ” de nœuds ou encore des “ multiplications ” de 

tores, d’arbres, etc. 

Exemple de “ morceaux ” de nœuds intégrés dans un calcul 

Les représentations visuelles mathématiques, loin d’être seulement des supports de 

communication, participent directement d’une raison graphique. Elles permettent en effet de 

stocker des données (notamment sous la forme de diagrammes), de traiter des informations 

(par comparaison avec d’autres dessins, pour classifier des données, etc.), d’en créer de 

nouvelles (par les manipulations qu’elles autorisent, comme dans le cas des diagrammes de 

Coexter) et de les diffuser, sous la forme de supports graphiques. Mais nous n’avons 

jusqu’ici parlé  que du tracé statique. Or le geste graphique participe lui aussi de la raison 

graphique. 
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2.2. Le geste graphique comme acte conceptuel 

Il est possible de distinguer deux catégories d’inscriptions : celles que l’on regarde et celles 

que l’on construit. Regarder une image n’engage par exemple pas du tout le même type 

d’activité cognitive que sa production. Des linguistes ont traduit cette distinction entre 

représentations visuelles regardées et représentations visuelles construites par les concepts 

de grammaire de production et grammaire de reconnaissance. Certains dessins, ceux qui 

illustrent un document, sont destinés à être reconnus — grammaire de reconnaissance — et 

ont plutôt un rôle de mémorisation de l’information, tandis que d’autres, par leur 

manipulation, sont utilisés pour produire du sens — grammaire de production. Une 

distinction similaire peut être faite entre l’observation d’une image statique et l’acte de 

construction d’une représentation visuelle. 

Selon Tardy38, c’est l’acte d’élaboration d’un dessin qui est source de compréhension et de 

création. L’acte graphique est en lui-même conceptuel, comme l’explique cette chercheuse : 

Le : De toute façon, moi j’ai besoin d’écrire. Souvent d’ailleurs, il y a beaucoup de choses qui 

se sont décoincées quand j’écrivais au tableau. Pour moi, j’ai besoin d’écrire, de dessiner. [...] 

J’ai besoin effectivement, de me représenter des images et de pouvoir bouger. Il y a quelque 

chose de dynamique qui se passe puisqu’on va démontrer quelque chose. Il va se passer 

quelque chose.

L’acte graphique déclenche en effet des associations d’idées. Ce phénomène, observable 

pour toute forme d’inscriptions, demeure quel que soit le type d’images considérées, qu’elles 

soient ou non particulièrement élaborées. Le dessin tire son sens de son tracé. Il est souvent 

nécessaire d’être dans l’action, d’élaborer un objet concret pour faire surgir une idée, pour se 

l’approprier. L’acte graphique, quel qu’il soit, est en effet un acte de création : dans le cas 

d’un dessin, il faut organiser l’image, choisir où poser le premier trait de crayon, sélectionner 

les propriétés de l’objet qui vont être représentées, etc. C’est aussi fabriquer un objet 

matériel ; ce qui implique un engagement — notamment corporel — de la part de son auteur. 

Il y a donc une appropriation du concept par le tracé graphique. Le tracé d’une inscription 

peut être considéré comme un mode de liaison entre un monde abstrait et des activités 

sensorielles, le monde tangible de l’expérience. Les inscriptions sont donc davantage des 
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objets techniques que des représentations passives39. Elles ne peuvent être traitées comme 

des objets stables, fixes, immuables, puisque c’est dans leur construction que les idées sont 

élaborées. Comme le dit un chercheur, dans les activités de création, “ une image ne sert pas 

tant à voir qu’à amorcer un processus ”, celui de l’intuition, de l’imagination et de la 

créativité. Mais l’acte graphique est aussi une activité qui peut être suivie par un observateur 

dans sa dimension dynamique. Les inscriptions laissées sur un tableau sont la trace 

d’activités qui ne peuvent pas toujours être reconstituées à partir de ces seuls éléments40. 

Pendant un séminaire par exemple, une partie du discours ne peut être transcrite. Certains 

gestes ne sont pas réductibles à des codes ; ils font appel à une dimension implicite41. C’est 

notamment le cas pour l’élaboration des figures : il est souvent nécessaire d’observer 

comment le dessin est réalisé pour être en mesure de le comprendre. La signification se 

construit en actes : ce qui donne sens au dessin, c’est l’acte de le dessiner, qui suppose une 

implication de la part du dessinateur mais aussi du lecteur ou spectateur. C’est pourquoi 

l’acte d’écriture peut d’une certaine façon être partagé. 

Matérialité des inscriptions et conceptualisation

La production mathématique est le résultat d’une “ cascade d’inscriptions ”42. Mais la 

fabrication d’inscriptions est bien plus qu’une simple activité accompagnant ou 

retranscrivant les opérations de recherche : elle est constitutive de la recherche, de 

l’élaboration d’un raisonnement et elle participe de manière fondamentale aux processus de 

                                                                                                                                                     
38 Tardy, M., (1976). 
39 Tibbetts (1990). L’ensemble de l’ouvrage édité par Lynch, M. & Woolgar, S. (1990) est consacré au rôle des 
représentations visuelles dans les sciences. 
40 Livingston, E. (1986). 
41 Sha, X-W. (2000). Voir également le chapitre 7. 
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conceptualisation. L’activité d’inscription et de mise en forme matérielle est essentielle à 

l’élaboration du savoir scientifique, à la fois parce que c’est une des conditions de leur 

circulation et diffusion, mais aussi parce que c’est la forme d’exercice utilisée par les savants 

pour construire et canaliser leur pensée43. Les écritures intermédiaires doivent être alors 

regardées comme des opérations de recherche à part entière : ce sont des productions 

graphiques indispensables à l’élaboration et à la diffusion des connaissances, qui 

matérialisent les processus d’abstraction44. Matérielles, elles sont présentées comme le 

produit apparemment stabilisé d’un processus en acte45.  

Finalement, l’élaboration d’inscriptions produit des raisonnements pratiques. C’est leur 

dimension matérielle qui les rend tout à fait essentielles au travail des mathématiciens, tant 

dans la production que dans l’exposition de nouveaux savoirs. L’écriture peut alors être 

interprétée comme une sorte de pensée en acte. Elle fait lien entre des dimensions cognitives 

et matérielles, relève de démarches à la fois kinesthésiques et cognitives et articule 

manipulation physique d’un objet matériel et appropriation abstraite d’un concept. C’est ce 

point que nous allons à présent aborder au chapitre 6, dans le cas plus spécifique des 

représentations visuelles. 

Mais les inscriptions supportent aussi toute forme d’interaction entre chercheurs, notamment 

les échanges immédiats. Elles peuvent être socialisées, mises en partage. Les écritures 

intermédiaires constituent des supports matériels aux processus cognitifs mais aussi sociaux 

de négociation. Ce point a été souligné par Jeantet46, à propos des objets intermédiaires qui 

médiatisent le déroulement des processus de conception dans le domaine de la mécanique. 

Les objets intermédiaires, écrit-il, “ jalonnent la conception, sont produits, circulent, 

orientent, contraignent, sont mis à l’épreuve, critiqués, corrigés, complétés. Plus qu’un 

support, ils constituent un partenaire ”. Les étudier permet de comprendre les activités de 

conception à travers les moments de négociation, d’incertitude, ou au contraire de clôture. 

                                                                                                                                                     
42 Latour, B. (1985) 
43 Martin, O. (2000) 
44 Denis, J. et Pontille, D. (2000) 
45 Fyve, G. & Law, J. (1988). 
46 Jeantet, A. (2000). Voir également l’étude de Ferguson, E. (1992) sur l’utilisation des schémas et 
diagrammes par les ingénieurs. 
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Les écritures intermédiaires, tout comme les objets intermédiaires de Jeantet, participent à la 

fois à la mise en forme des connaissances, et à la coordination des chercheurs47. 

                                                
47 Ce point sera développé au chapitre 7.  
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Chapitre 4. 

L’image multiplexe 

Parmi les représentations visuelles qui ont servi de support à nos entretiens se trouvait le 

dessin suivant : 

représentation 13. 
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Il a été commenté de façon presque similaire par tous les mathématiciens que nous avons 

rencontrés :   

P : Bon, ça c’est un arbre. Mais alors ça, un arbre, ça peut correspondre à beaucoup de choses. 

[Rires]. [...] Enfin bon, c’est souvent que, pour classifier un certain type d’objets, on utilise 

des arbres. Donc ce n’est pas spécifique à la géométrie algébrique, ça peut être vrai dans des 

contextes très variés. Ça, ça pourrait aussi bien sortir d’un article de combinatoire, je pense. 

Le dessin est d'emblée identifié d’un point de vue sémiotique par ce chercheur : c’est un 

arbre et non une figure par exemple. Il s’efforce ensuite de reconnaître le domaine 

mathématique dans lequel une telle représentation visuelle aurait pu être utilisée. À son avis, 

ce dessin n’est pas spécifique d’une spécialité mathématique. Il pourrait au contraire être 

utilisé dans plusieurs domaines mathématiques différents, comme la géométrie algébrique ou 

la combinatoire par exemple. Ces réflexions soulèvent plusieurs questions : Ce dessin est-il 

toujours utilisé avec les mêmes objectifs ? Une même image peut-elle être porteuse de 

plusieurs significations ? 

Dans le chapitre 3, nous avons mis en évidence l’importance des activités graphiques dans 

l’élaboration et la diffusion de connaissances mathématiques pour stocker de l’information, 

l’analyser, en créer de nouvelles et les diffuser. Il nous faut à présent analyser plus en détail 

les spécificités des représentations visuelles, et en particulier leur complexité. Dans un 

premier temps, nous partirons de la[des] définition[s] que proposent les mathématiciens 

d’une “ image mathématique ”. Nous verrons qu’elles sont très variées et souvent floues. Il 

nous faudra alors préciser ces définitions en étudiant les différentes situations dans lesquelles 

chaque type de représentation visuelle intervient. Nous constaterons notamment qu’une 

même image est utilisée différemment d’un contexte mathématique à l’autre, selon l’acteur 

qui la mobilise et les objectifs de ce dernier. C’est cette dimension multiplexe propre aux 

inscriptions visuelles, qui guidera tout ce chapitre. Nous verrons qu’elle est porteuse 

d’enjeux à la fois techniques et épistémiques. 

1. Les objets multiplexes 
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La notion d’objet multiplexe a été définie par Merz1 dans une étude sur les usages des outils 

de simulation en physique des particules. Elle s’est inspirée des travaux de Knorr-Cetina et 

de Rheinberger2 sur les concepts d’“ objets épistémiques ” et d’“ objets techniques ” pour 

montrer que les simulateurs d’événements sont des objets d’une grande complexité qui 

conjuguent en leur sein plusieurs dimensions. Ils peuvent en effet être soumis à des 

manipulations et à des appropriations multiples par des acteurs différents dans le cadre de 

démarches scientifiques distinctes.  

L’objet multiplexe oscille entre différentes places et fonctions. Il est susceptible d’avoir 

simultanément plusieurs fonctions différentes, en des lieux distincts. Dans le cas de la 

simulation par exemple, Merz a montré que des conceptions différentes de l’objet coexistent 

: la simulation est perçue comme un objet épistémique par les théoriciens (ils en ont 

construit le modèle théorique) et comme un instrument par les expérimentalistes (le modèle 

est considéré comme une boîte-noire qu’il n’est pas nécessaire d’ouvrir). Ainsi, lorsque les 

physiciens théoriciens ont par exemple construit le générateur pour répondre aux besoins des 

expérimentalistes, ils l’ont aussi utilisé pour faire eux-mêmes de la physique. L’objet 

multiplexe peut donc être perçu et utilisé à plusieurs niveaux : dans sa dimension 

conceptuelle (comme objet de connaissance), dans ses aspects instrumentaux (comme boite 

noire, objet technologique prêt à l’emploi), ou encore dans le continuum défini entre ces 

deux pôles, selon les besoins de la situation locale. L’objet multiplexe admet un processus 

d’ouverture/fermeture. Ouvert, il relève d’un élément conceptuel ; fermé, il est considéré 

comme une boîte noire. C’est donc un objet qui, tout en supposant une grande richesse 

conceptuelle, est aussi d’une grande malléabilité. 

L’intérêt de la notion de multiplexité est qu’elle donne à voir des espaces de négociation et 

d’interaction jusqu’à présent peu étudiés. La construction et l’évolution d’un objet 

multiplexe impliquent en effet que les différents utilisateurs prennent en considération le 

caractère multiplexe de l’objet mais également les perspectives hétérogènes des autres 

acteurs. Cela suppose des contacts directs et des formes de coopération entre groupes 

                                                
1 Merz, M. (1999). 
2 Knorr-Cetina (1997) et Rheinberger (1992) 
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distincts d’utilisateurs. Ainsi, dans le cas de la physique des particules, Merz a montré que la 

simulation pouvait devenir un outil permettant de transgresser différents champs de 

recherche mais également de créer de nouvelles interactions entre communautés 

épistémiques distinctes (entre physiciens théoriciens et expérimentalistes notamment). Son 

utilisation ouvre de nouveaux terrains de coopération, de médiation et de négociation. 

Proche de la notion de multiplexité, le concept d’objet-frontière introduit par Star et 

Griesemer montre comment différents groupes sociaux construisent une relation de 

coopération autour d’un objet commun. Ces chercheurs, sous le terme de boundary objects

désignent “ des objets à la fois assez flexibles pour s’adapter aux contraintes et aux besoins 

locaux des diverses parties qui les utilisent, et cependant assez robustes pour maintenir une 

identité entre les sites [...]. Ils possèdent différentes significations dans différents mondes 

sociaux mais leur structure est reconnaissable d’un monde à l’autre [...]. La création et la 

gestion d’un objet frontière est un processus clef du développement et du maintien de la 

cohérence entre mondes sociaux ”3. Les objets frontières ont à la fois un rôle social (lien 

social malgré les divergences) et cognitif (ils intègrent les points de vue). 

Cependant, la notion d’objet-frontière fait peu de cas de la matérialité de l’objet, alors que 

cette matérialité est au centre du concept de multiplexité. La notion d’objet-frontière est 

centrée sur les interactions à l’œuvre entre les différents acteurs impliqués dans la 

coopération autour de l’objet, tandis que dans le concept de multiplexité, ce sont les 

multiples usages dont fait l’objet la simulation qui sont au cœur de l’analyse.  

Objets matériels complexes, les représentations visuelles mathématiques nous semblent 

devoir être étudiées à partir des multiples manipulations et usages dont elles sont l’objet. 

Nous utiliserons ici la notion de multiplexité pour montrer comment les “ images 

mathématiques ” graphiques constituent des outils de formalisation et de représentation du 

savoir qui sont également des objets de connaissance. 

2. La dimension multiplexe des représentations visuelles  
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La notion de multiplexité apparaît d’une grande pertinence pour décrire la complexité des 

représentations visuelles mathématiques. Comment les différentes définitions de “ l’image 

mathématique ” s’articulent-elles avec des situations d’utilisation variées, des usages 

multiples ou encore la grande diversité des domaines mathématiques ?  

2.1. Les images des mathématiciens 

Les documents mathématiques, qu’ils prennent pour support une feuille de papier ou un 

tableau, sont des documents dits scripto-visuels : ils donnent à lire et à voir simultanément4. 

Un document scripto-visuel contient des informations codées avec une grande variété de 

signes, essentiellement linguistiques et iconiques. Les mathématiciens utilisent en effet des 

systèmes d’expression très variés : langage naturel, système logique, écriture symbolique ou 

encore dessins, articulés les uns aux autres, et qui relèvent tous d’activités graphiques. Dans 

ces conditions, il est souvent difficile de définir ce qui distingue les représentations visuelles 

des représentations symboliques par exemple. Nous avons déjà signalé au cours de notre 

premier chapitre la diversité des opinions exprimées par les chercheurs à propos des images 

mathématiques. Il nous faut préciser ce que les mathématiciens entendent par représentations 

visuelles, tout en proposant une approche sémiotique de la question. Nous montrerons que le 

terme d’“ image ” recouvre des objets et des situations mathématiques très différentes. 

Au cours des entretiens que nous avons réalisés, les mathématiciens ont tous établi une 

distinction entre deux types de représentations visuelles : les figures et les diagrammes.  

L : Il y a des dessins de différentes natures. Tu vois, dans le cas des singularités, et cetera, 

c’est, j’ai envie de dire, on dessine le réel, on dessine vraiment ce qui se passe en réalité. 

C’est-à-dire quand tu as la fonction y = x2, tu dessines vraiment le résultat de la fonction. 

C’est la nature que tu représentes, j’ai envie de dire. 

Tandis que quand tu fais un nœud, quand tu décris des tresses, dans la théorie des nœuds, ça 

c’est simplement un codage. 

                                                                                                                                                     
3 Star & Greisemer (1989), p.393. 
4 Jacobi, D. (1985, 1999). Lynch, M. (1990) a qualifié les textes scientifiques d’objets hybrides, comportant à 
la fois du texte, des images et des mathématiques. 
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De la même manière, un autre chercheur ajoute : 

H : Je dirais qu’il y a 2 choses différentes. Il y a des figures qui semblent correspondre... 

vraiment à une réalité géométrique, c’est ces dessins d’éclatement, par exemple, qui sont 

quelque chose de réel. [...] Ou si vous dessinez une famille de courbes algébriques réelles, ou 

une surface algébrique réelle... c’est une figure qui donne une représentation intuitive, 

géométrique et visuelle de la chose. 

[...] Et puis il y a des choses qui sont plus, je dirais, des représentations algébriques, qui me 

paraissent être là uniquement pour être plutôt un guide du raisonnement, et non pas de ce 

qu’on voit. Par exemple, le diagramme de Dynkin, c’est vraiment une représentation. Ça ne 

correspond pas vraiment à une... c’est pas un dessin. Ça serait la différence entre une figure en 

tant que représentation, et un dessin... 

Ces deux extraits d’entretiens concordent en tous points. Les figures sont associées à une 

représentation géométrique, tandis que les diagrammes semblent correspondre à un codage 

algébrique. Il nous faut cependant préciser cette distinction. 

1. Approche sémiotique des représentations visuelles

D’un point de vue sémiotique5, un signe peut être représenté par le triptyque suivant : 

Signifié / Concept 

   

  

Signifiant/ 

Representamen  

Référent/

Objet 

                                                
5 Pour un résumé des différentes théories sémiotiques du signe, voir par exemple Eco, U. (1973/1993) ou 
encore Joly, M. (1993/1999). 
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Le signifié d’une “ chaise ”, par exemple, renvoie à “ un siège à dossier sans bras ”. Le 

référent peut être n’importe quelle chaise en tant qu’objet matériel. Enfin, les signifiants sont 

multiples. Ce sont toutes les représentations du référent “ chaise ” qui sont perceptibles par 

l’un de nos sens : le mot “ chaise ”, un dessin, une photogaphie, l’ombre d’une “ chaise ”, 

etc. 

Peirce a cherché à caractériser la relation entre le signifiant et son référent6. Il a mis en 

évidence trois types de relations : iconique, symbolique et indicielle. Un signe est une icône 

si la relation entre le signifiant et le référent est de nature analogique (la photographie d’une 

“ chaise ” par exemple). C’est un symbole si cette relation est arbitraire. Enfin, il s’agit d’un 

indice s’il existe un rapport de contiguité physique entre le signifiant et le référent (l’ombre 

d’une “ chaise ”). Dans l’approche sémiotique des signes de Peirce, indice, icône et symbole 

ne sont pas des types de signes, mais des catégories sémiotiques qui caractérisent la relation 

entre le signifiant et le référent.  

Seule la relation iconique va nous intéresser ici, c’est-à-dire les représentations visuelles qui 

entretiennent une relation de ressemblance avec leur référent. Les signes iconiques ont été 

classés par Peirce en trois sous-catégories : les images, les diagrammes et les métaphores. 

Notre analyse portant sur les représentations graphiques, nous ne considèrerons dans ce 

chapitre que les images (que nous appelons à la suite des mathématiciens des figures) et 

diagrammes7. Les figures sont caractérisées par la relation d’analogie “ qualitative ” qu’elles 

entretiennent avec leurs référents (un dessin, une photo reprennent les qualités formelles de 

leur référent : forme, proportions etc.). Les diagrammes relèvent eux d’une analogie 

relationnelle, interne à l’objet (interaction entre éléments par exemple). 

Ces quelques éléments de sémiotique vont nous aider à comprendre les distinctions établies 

par les mathématiciens entre plusieurs catégories de représentations visuelles 

mathématiques. 

                                                
6 L’ensemble du triptyque concept/representamen/objet appliqué aux mathématiques fera l’objet d’une étude 
plus approfondie au chapitre 6. 
7 Voir Joly, M. (1993/1999). 
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2. Les figures

Les figures rendraient compte d’une appréhension géométrique des objets mathématiques. 

Etymologiquement, le terme de figure provient du latin figura, signifiant “ forme, aspect ”8. 

Une figure fait donc référence à une forme spatiale. Le dessin entretiendrait une relation de 

ressemblance “ analogique ” avec son référent9. A certaines figures sont associées des lettres 

ou des symboles, mais ce n’est pas toujours le cas. Les figures les plus simples sont les 

figures géométriques (triangle, cercle, carré, etc.). Mais elles peuvent être beaucoup plus 

complexes, comme les nombreuses figures topologiques, qui évoquent par exemple des 

objets tri-dimensionnels. 

   

Représentation 7. Représentation 2. 

3. Les diagrammes

Les graphes et les diagrammes10 sont d’une nature plus analytique que les figures. Ils sont 

utilisés pour représenter les propriétés d’un objet abstrait, ou un réseau de relations entre 

objets. En lui-même, un tel dessin constitue un nouvel objet mathématique. 

                                                
8 Rey, A. (Ed.) (1992/1998). 
9 Nous discuterons au chapitre 6 de ce que les mathématiciens entendent par “ objet mathématique ”. 
10 Rotman, B. (1995). Plusieurs historiens des mathématiques ont regroupé sous le terme de diagramme ce que 
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Représentation 40. 

Etymologiquement, graphique provient du grec graphikos, “ qui concerne l’art d’écrire, l’art 

de peindre ”. Diagramme vient lui du grec diagramma (dia : à travers et graphein : écrire), 

qui signifie : “ toute chose décrite en détail par le dessin ou l’écriture ”11. Nous prendrons 

ces deux termes comme synonymes. Un graphe est de nature générique, c’est-à-dire qu’il 

rend compte des caractéristiques communes à un ensemble d’objets (tandis que l’image 

figurative garde un caractère plus particulier, représente une situation précise). Les traits 

communs à l’ensemble des objets considérés ne sont pas représentés. Seules leurs 

caractéristiques spécifiques sont décrites, d’une façon très schématique, à l’aide d’un code et 

d’une syntaxe. Ils relèvent, comme l’écrit Dagognet, d’une “ néo-écriture ”12. Un graphe est 

décomposable en unités élémentaires ayant chacune une signification bien précise, univoque, 

et arbitraire — dans le sens où elles ne sont motivées par aucune ressemblance analogique 

— dans le contexte donné. Si nous prenons l’exemple des diagrammes de Coxeter, 

mentionnés chapitre 3 (§2.2), qui représentent les groupes finis engendrés par des réflexions, 

chaque poids symbolise une racine. Les poids sont ensuite reliés deux à deux par un système 

de traits correspondant à la nature de la relation établie entre eux. 

                                                                                                                                                     
nous entendons par représentations visuelles, à savoir toutes les expressions iconiques graphiques utilisées en 
mathématiques. Les mathématiciens distinguant de façon très nette ces différents types d’images, il nous a paru 
préférable d’employer l’expression de représentation visuelle. 
11 Rey, A. (Ed.) (1992/1998). 
12 Le philosophe Dagognet, F. (1973) utilise cette expression pour caractériser les diagrammes de chimie.  
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L’intérêt principal des graphes et diagrammes est qu’ils se prêtent aisément aux 

manipulations diverses, on peut “ jouer avec eux ”, tout en concentrant les 

informations considérées comme les plus pertinentes sur un espace très réduit. Les graphes 

sont surtout utilisés pour classifier et comparer des objets abstraits, comme nous l’avons 

montré au cours du chapitre 3. 

4. Figures ou diagrammes ?

À première vue, figure et diagramme sont distingués en fonction de leur degré d’abstraction. 

Mais toute représentation visuelle, qu’il s’agisse d’une figure ou d’un graphe, comporte une 

dimension iconique. Dans les deux cas, ces dessins ont une fonction de représentation, ils 

donnent à voir des objets appréhendés de manière abstraite. Les représentations visuelles 

peuvent être mémorisées dans leur globalité, comme “ forme ”13. Un diagramme fonctionne 

comme une sorte d’idéogramme : il peut être soit saisi dans sa globalité, soit appréhendé de 

manière séquentielle, élément par élément, ce qui, d’après les mathématiciens, permet de 

raisonner sur un objet algébrique à l’aide d’une représentation relativement “ géométrique ” 

(voir graphe ci-dessus). 

Il existe finalement toujours une relation de ressemblance avec le concept, même si celui-ci 

n’a pas d’existence matérielle. Ainsi, tout comme il est possible de représenter une licorne 

de façon très “ réaliste ”, un cercle mathématique (objet idéal s’il en est) est représentable 

graphiquement par le dessin d’un rond plus ou moins régulier. Les figures ressemblent à un 

“ objet ” mathématique en reproduisant certains de ses caractères. Quant aux diagrammes, ils 

sont présentés comme des représentations combinatoires d’autres objets. Ils reproduisent des 

relations sous forme visuelle.  

La distinction entre figures et diagrammes est cependant très floue. En effet, certains 

diagrammes ne sont pas toujours considérés comme des images par les mathématiciens :  

K : Ça c’est vraiment, c’est quelque chose qui est plus que les dessins précédents. Parce que 

c’est ... je ne sais pas comment dire. Ça fait partie d’un langage. Ce n’est plus un dessin, c’est 

                                                
13 Vezin, J-F. & Vezin, L. (1984). 
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une sorte d’algèbre géométrique, si vous voulez... On n’emploie jamais ce mot, mais c’est 

plus qu’un dessin. Vraiment, c’est un symbole.

Pourtant, lorsque Bourbaki, qui n’abuse jamais d’un vocabulaire “ visuel ”, mentionne les 

diagrammes de Dynkin par exemple, il le fait sous le terme de ‘dessin’14. En revanche, dans 

la plupart des articles que nous avons analysés, ces diagrammes sont directement insérés 

dans le corps du texte, sans légende15. 

Un même graphe peut tour à tour être considéré comme un symbole (et dans ce cas il fait 

partie de l’écriture, donc de la dimension linguistique des mathématique) ou comme un objet 

visuel. Un diagramme, s’il met en jeu des aspects symboliques et indiciaires, peut aussi être 

une icône et avoir des qualités géométriques par exemple. Son statut dépend principalement 

du mathématicien qui le manipule mais aussi du contexte mathématique de son utilisation. 

Nous voyons là que distinction établie entre le diagramme-image et le diagramme-écriture 

est très vague. C’est notamment le cas du dessin suivant : 

Représentation 14 

S’agit-il d’une figure ? Les “ arrondis ” des courbes, leurs formes, semblent avoir été 

délibérément orientés (relation de ressemblance qualitative). Pourtant, cet ensemble de 

courbes semble également renvoyer à une classification (relation de ressemblance 

                                                
14 Bourbaki, N. (1968), p.196 chap. 4,5,6 
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quantitative). S’agit-il alors d’un graphe ? La distinction figure/graphe montre ici ses limites, 

renforcées par la manière floue avec laquelle les mathématiciens en manipulent sans cesse 

les contours, d’un domaine mathématique et d’un contexte de communication à un autre. 

5. Les formules

Le statut sémiotique des équations et formules est lui aussi très mal défini. Tous les 

mathématiciens que nous avons rencontrés les ont délibérément rangées dans le registre 

symbolique. On peut cependant s’interroger sur cette distinction. D’après les chercheurs, les 

équations et les formules sont monosémiques. Elles obéissent à une structure logique 

particulière, à des règles de syntaxe précises, qui garantiraient leur univocité et les 

rangeraient du côté de l’écriture formelle. Par contre, la figure est décrite, quant à elle, de 

manière moins précise. Son interprétation dépendrait de la subjectivité de chaque 

mathématicien et du domaine mathématique considéré. Elle serait “ par nature ” 

polysémique. Nous retrouvons ici les deux registres de discours que nous avions mis en 

évidence dans le premier chapitre : le registre formel, auquel participent les formules et 

équations, et le registre informel dont dépendraient les figures.  

Sur le plan sémiotique, une image est définie comme une représentation graphique 

bidimensionnelle. Son appréhension est globale, avant d’être éventuellement séquentielle, 

contrairement à l’écriture, dont la lecture est linéaire. Les équations et les formules posent 

donc un problème. En effet, une équation est appréhendée d’abord de manière globale (on 

note la symétrie qui s’organise autour du signe ‘=’ ), puis de manière séquentielle. Elle peut 

alors être lue, comme on lit un texte, avec un sens de lecture bien défini, et donner lieu à une 

transcription phonétique : 

     
1
2i

i =1

n

� = 1
6 π

2

                                                                                                                                                     
15 Voir le chapitre 5 pour une analyse de ce phénomène. 
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“  somme de i égal un jusqu’à n des un sur i à la puissance deux égale à 

un sur six pi au carré. ”

Ce n’est pas le cas des représentations visuelles (figures ou diagrammes et graphes). Comme 

le souligne Rotman16, les figures sont en dehors du domaine du discours : il n’est pas 

possible de “ dire ” un triangle comme on “ dit ” une équation. Ce point de vue aurait besoin 

d’être nuancé au vu de l’utilisation qui est faite de certains diagrammes.  

Etablir une typologie des images mathématiques constitue donc un exercice particulièrement 

difficile et périlleux en soi, que l’on établisse une classification trop grossière, ou que l’on se 

perde au contraire dans sa complexité. Notre objectif était plutôt de montrer la complexité de 

la notion de “ représentation visuelle ” en mathématiques, tant du point de vue des discours 

des mathématiciens que dans une perspective sémiotique. Au vu des objectifs que nous nous 

étions fixé au début de ce travail, il ne sera pas nécessaire de traiter des équations et 

formules, qui demanderaient par ailleurs une autre approche sémiotique. C’est pourquoi, 

dans la suite de notre exposé, nous nous limiterons principalement aux figures et 

diagrammes. 

2.2. Des usages multiples 

Dans le prolongement de cette analyse, il nous faut préciser pour quels usages les 

mathématiciens élaborent ces différentes représentations visuelles. Dans le tableau ci-

dessous, nous avons répertorié l’ensemble des fonctions attribuées aux “ images 

mathématiques ” au cours des entretiens que nous avons réalisés avec des mathématiciens :  

Fonction Expressions utilisées par les mathématiciens pour caractériser les “ images 
mathématiques ”

  

                                                
16 Rotman, B. (1995). Voir aussi Levy-Leblond, J.M. (1996) 
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Enregister rappeler, se souvenir, remettre les choses en place, outil mnémotechnique 

Traiter classifier, simplifier, expliquer, montrer le fonctionnement, schématiser, 

démontrer, manipuler, économiser... 

Créer / 

Heuristique 

déclencher (intuition, compréhension, imagination, structures mentales, 

idées de démonstration), forcer à voir le phénomène, découvrir nouvelles 

choses, comprendre, support (réflexion, intellectuel, intuition), éclaircir les 

idées, apporter une intime conviction, accès à la pensée de l’auteur, 

développer un mode de pensée... 

Diffuser décrire, illustrer, représenter, évoquer, raconter, exprimer, donner, 

comprendre / faire comprendre, approcher rapidement

Contre-exemple illustre les limites de ce qui a été démontré, voir que ça ne marche pas... 

Accroche plaisir, esthétique, séduction... 

Ancrage représenter de manière plus concrète, visualiser...

Nous retrouvons ici les propriétés que nous avions mises en évidence au cours du chapitre 3 

pour toute inscription graphique : les représentations visuelles sont utilisées pour enregistrer, 

traiter, créer et diffuser des données mathématiques. Que le dessin soit une figure ou un 

graphe, ces quatre fonctions sont susceptibles de lui être associées. 

Ainsi, une figure comme celle qui suit décrit 3 étapes d’une situation mathématique 

(enregistrer une information) : 
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Représentation 1. 

Elle permet également de les comparer, puisque ces trois dessins sont réunis dans le même 

espace graphique (traiter une information). Son élaboration a sans doute permis à son auteur 

de poser sa pensée, d’organiser ses idées (créer). Enfin, comme représentation, elle constitue 

un support à l’exposition d’un contenu mathématique pour un article ou pendant un 

séminaire par exemple (diffuser). 

Quant au graphe suivant, il encode les propriétés conceptuelles d’un objet (ou de plusieurs 

objets mis en relation) (enregistrer) : 

Représentation 13.  

Sa manipulation permet d’établir des comparaisons entre les sommets du graphe mais aussi 

de créer de nouvelles associations (traiter et créer). Enfin, de la même manière que la figure 

1, il constitue un support matériel de communication (diffuser). 

Au-delà de ces quatre fonctions graphiques, trois nouvelles fonctions ont été mentionnées au 

cours des entretiens : contre-exemple, accroche et ancrage. La fonction de contre-exemple 

peut être associée à la fonction heuristique. Dans une démarche de recherche et de création, 

les mathématiciens sont parfois conduits à réfuter plutôt qu’à confirmer un résultat dans leur 

démonstration. Le dessin constitue alors un outil utile pour trouver — dans le sens 

heuristique — un contre-exemple17.  

                                                
17 Sur l’importance des dessins pour construire un contre-exemple, voir par exemple Levy-Leblond, J.M. 
(1996). 
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Les fonctions d’accroche et d’ancrage sont par contre à préciser. La fonction d’accroche 

correspond à la dimension globale et esthétique des images : regarder une représentation 

visuelle procure un certain plaisir. L’image retient alors l’attention. En feuilletant un article, 

on s’arrête par exemple spontanément sur les représentations visuelles en cherchant à les 

identifier, à les reconnaître, à faire le lien avec d’autres articles. Elle a une fonction de valeur 

ajoutée, vecteur d’une émotion. Mandelbrot reconnaît par exemple avoir utilisé les images 

de synthèse pour populariser les fractales. L’image, selon lui, aurait servi d’“ outil 

marketing ”18 afin de promouvoir ce domaine émergent des mathématiques. Cet acte 

séducteur révèle également une prise de position quasiment militante de Mandelbrot en 

faveur des représentations visuelles. 

La fonction d’ancrage19 est relative au caractère matériel d’une représentation visuelle. Que 

l’image soit une figure ou un graphe, elle permet de visualiser des concepts abstraits, de leur 

donner forme sur un support matériel. Elle offre un point de repère à la compréhension et 

surtout à l’appréhension, puisqu’elle permet de manipuler de manière tangible des concepts 

abstraits, ancrant ces derniers dans un contexte sensible, concret et familier20. 

Que retenir de ces différentes fonctions, toutes susceptibles d’être remplies par une même 

représentation visuelle ? Principalement, que l’on ne peut réduire une représentation visuelle 

a une seule de ces fonctions. Ainsi, le rôle heuristique d’une figure n’exclut nullement 

l’importance de son aspect esthétique. Chaque image peut remplir simultanément plusieurs 

rôles : à la fois accroche et ancrage, elle est susceptible d’être utilisée pour enregistrer, 

transmettre et créer des informations. Une représentation visuelle est donc presque toujours 

multifonctionnelle — il s’agit là d’une des caractéristiques des objets multiplexes décrit par 

Merz — mais cette multifonctionnalité dépend également des contextes d’utilisation. 

2.3. Différentes images selon les contextes 

                                                
18 Les mathématiciens qui sont amenés à parler de mathématiques à un public de non spécialistes recourent 
d’ailleurs sans fin aux belles images numériques de fractales. Les représentations fractales sont ainsi devenues 
des objets très “ à la mode ” puisqu’elles servent d’illustrations ou de posters pour les chambres d’enfants ! 
19 Par ancrage, nous entendons une mise en situation concrète et non la fonction d’ancrage telle qu’elle a été 
définie par Barthes, R. (1964). Pour Barthes, un message linguistique excerce une fonction d’ancrage lorsqu’il 
arrête une interprétation, qu’il stoppe la polysémie d’une image. 
20 Nous développerons ce point au cours du chapitre 7. 
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Après avoir dégagé la nature floue caractérisant les représentations visuelles, puis décliné 

leur différents usages, il nous faut désormais considérer les situations dans lesquelles elles 

sont utilisées. 

1. La spécialité mathématique

Un même concept est souvent utilisé dans des domaines mathématiques distincts. Mais 

chaque spécialité recourt à une représentation visuelle qui lui est propre. C’est ce que 

rapporte un géomètre algébriste : 

Représentation 2. Représentation 6. 

D : Ça (2), c’est vu par un topologue, ce qui est une image réelle... Et ça (6) c’est l’image 

réelle aussi, d’un truc qui est complexe [dans C]. Alors qui est représenté comme une droite, 

mais qui est quand même une sphère en fait. C’est assez marrant car les topologues, quand ils 

dessinent ce qui pour les géomètres est une droite, pour un topologue, c’est une sphère. C’est 

une droite complexe, donc c’est une sphère, qu’ils dessinent comme ça.... Et après, nous ce 

qu’on va dessiner comme ça, c’est-à-dire une courbe avec une singularité, eux ils vont avoir 

tendance à le dessiner ... c’est un tore... ça va être compliqué, je vais avoir du mal, je ne suis 

pas topologue... c’est un tore avec un pincement. Je n’arriverai pas à dessiner le tore. C’est la 

même chose, suivant l’optique où on se place. 

Le choix d’une représentation figurative plutôt que graphique induit différentes approches du 

concept considéré : certains graphes ne seront d’aucune pertinence en topologie, tout comme 

une figure géométrique n’aura pas forcément sa place pour un géomètre algébriste. Une 

représentation visuelle est toujours l’expression d’un point de vue. Le système de 



L’image multiplexe 

118

représentation utilisé (graphique ou figuratif notamment) est étroitement associé à la manière 

avec laquelle le concept va être traité, manipulé. 

Les didacticiens des mathématiques ont mis en évidence l’importance de la confrontation de 

plusieurs représentations d’un même concept pour une bonne compréhension et 

appréhension de celui-ci, pour que chacun soit en mesure de se construire sa propre 

représentation. La coordination entre registres différents n’a cependant rien de spontanée : 

elle nécessite un travail d’apprentissage spécifique. La diversité des registres avec lesquels 

les enseignants doivent présenter un nouveau concept aux étudiants constitue d’ailleurs une 

des principales difficultés auxquelles ils sont confrontés. Comme l’a mis en évidence un 

didacticien, Duval21, il est parfois très difficile de passer d’un registre à un autre (du visuel 

vers le verbal, ou inversement, ou encore du figuratif vers le graphique), à cause de notre 

psychologie propre. La notion de “ transposition didactique ” montre qu’il ne s’agit jamais 

d’un simple déplacement, allant de soi, d’un registre vers un autre. En effet, différentes 

représentations scientifiques induisent différentes réalités, comme l’a également montré 

notre exemple du chapitre 2. 

2. Le contexte communicationnel

La nature des représentations visuelles utilisées dépend aussi du contexte 

communicationnel : formel ou informel, privé ou public, ou encore de l’activité 

mathématique engagée (élaboration d’un brouillon ou d’une publication, par exemple). 

L’argumentation est construite en fonction du public et de la situation de communication. 

Elle passe par des stratégies d’écriture et de publication différentes. Un chercheur exprime 

ce point de la façon suivante : 

At : If you are giving a popularisation talk, you’ve got to be much more careful in your 

presentation. Such talks, I prepare them carefully in advanced. I usually prepare 

transparencies, and pictures for them. In a seminar, you can do it much more temporenously, 

because the audience is more sophisticated and you can go faster. But for a popular or a 

general talk, you’ve got to be much more selective. You’ve got to pick a few things you want 

to clearly explain. You get pictures from those and make care not to confuse the audience 

with too many informations. Much more preparation is necessary for a general talk.  

                                                
21 Duval, R. (1995). 
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You wouldn’t draw these kind of formal scribbles which are shorthand’s for other things. 

Because you have to be more specific. When I give a talk, for example about the platonic 

solids, to undergraduates, I can bring a lot of pictures. Not as a picture, you bring it whole. 

That’s something complicated. For the platonic solids, I will bring my football ball ! 

Les représentations visuelles, qu’il s’agisse de graphes ou de figures, sont omniprésentes 

dans les brouillons et les discussions informelles. Elles sont alors utilisées comme outil 

technique et conceptuel (pour aider à penser, à communiquer) et relèvent d’un usage que 

nous pourrions qualifier de “ privé ” par opposition à l’usage qui est fait des représentations 

graphiques dans un contexte officiel et “ public ”. Dessinées avec peu de précision, ces 

esquisses n’ont pas besoin d’être achevées pour être fonctionnelles, et permettre des 

manipulations, des rapprochements, ou encore des comparaisons. 

Lorsqu’un article affiche une vocation didactique ou de popularisation, le recours à la figure 

est presque systématique. Les graphes, plus conceptuels et difficiles à interpréter, sont plus 

inhabituels. Mais ces représentations visuelles ne sont pas les mêmes que celles utilisées 

dans la recherche mathématique, à moins qu’elles n’aient un effet d’accroche médiatique, 

comme dans le cas des fractales. Au cours des entretiens que nous avons réalisés, nous avons 

montré aux mathématiciens quelques représentations visuelles issues d’articles de la revue 

Pour la Science. Tous, sans exception, ont remarqué que ces dessins n’étaient pas destinés à 

des activités de recherche. De la même manière, la signification et le statut de la figure d’un 

triangle sont très différents lorsque ce dessin fait partie d’un ouvrage de recherche ou 

lorsqu’il est utilisé par un collégien de 5ème pour vérifier que les médianes sont 

concourantes22. 

Les représentations visuelles utilisées dans un contexte formel et public (conférence, 

publication) jouent parfois un “ simple rôle d’illustration ” — souvent avec l’intention 

“ d’accrocher ” le lecteur ou l’auditeur — mais peuvent aussi être utilisées comme outils 

techniques. Par contre, et nous développerons ce point au chapitre 5, autant la présence des 

diagrammes est importante, autant les figures sont beaucoup plus rares. Mais les enjeux sont 

ici différents. Comme l’ont écrit Fyve & Law23, en mathématiques, contrairement aux autres 

domaines scientifiques, la validation d’un article passe par la validation de son texte écrit 

                                                
22 Cet exemple est emprunté à Rogalski, J. (1984), p.381. 
23 Fyve, G. & Law, J. (1988). 
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bien plus que par ses figures. La validation se faisant sur la base du registre verbal, des 

questions liées à la crédibilité des chercheurs entrent alors en jeu : faut-il extraire les figures 

d’un texte pour être crédible, reconnu, validé ? Il nous faudra bientôt préciser ce point. 
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Nous avons mis en évidence l’extrême variété des représentations visuelles utilisées en 

mathématiques, de leurs usages et de leurs contextes d’utilisation. Une représentation 

visuelle n’a pas un usage unique, ni une signification définitive. Il existe plusieurs 

représentations d’un même objet, et une même figure peut avoir différentes significations 

selon son contexte d’utilisation. L’interprétation d’une image dépend avant tout de son 

contexte d’utilisation. Ce sont donc les situations et les usages qui participent à la définition 

de l’image mathématique, laquelle révèle ici pleinement son caractère multiplexe : une 

même image est utilisée différemment d’un contexte mathématique à l’autre, selon l’acteur 

qui la mobilise et les objectifs de ce dernier. Il nous faut étudier à présent comme ces 

différentes facettes de la multiplicité d’une image s’articulent entre elles de façon à façonner 

un objet multiplexe, à la fois outil de représentation et objet conceptuel. 

3. L’exemple des diagrammes de Dynkin 

A partir de l’exemple des diagrammes de Dynkin, très utilisés en géométrie algébrique mais 

également dans d’autres domaines mathématiques, nous allons montrer le caractère 

multiplexe d’un type spécifique de représentations visuelles, à savoir les diagrammes. Nous 

ne parlerons pas en spécialiste des diagrammes de Dynkin, mais décrirons comment 

différentes interprétations de ces diagrammes coexistent, certaines relevant d’une dimension 

technique, d’autres d’une dimension conceptuelle. 

3.1. Petite histoire des diagrammes de Dynkin 

Les diagrammes de Dynkin proviennent de l’algèbre linéaire, où ils sont principalement 

utilisés pour classifier les systèmes de racines et par extension les algèbres de Lie semi-

simples. Une première classification formelle des systèmes de racines a été établie par 
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Cartan et Killing, autour de 189024. Ils ont alors montré que la classification des algèbres de 

Lie semi-simples complexes se ramenait à celle de “ systèmes de racines ” associés. Weyl 

puis van der Waerden ont ultérieurement cherché à représenter de façon plus géométrique 

cette classification formelle.  

En 1946, Dynkin, mathématicien russe, publie un article qui introduit une manière originale 

de présenter la classification des systèmes de racines à partir de diagrammes composés 

simplement de sommets et d’arrêtes25. Les propriétés générales des systèmes de racines ne 

sont pas explicitées sur le schéma, seules les particularités de chaque système apparaissent. 

A chaque racine simple est associé un point. Deux points distincts sont reliés par 0, 1, 2 ou 3 

traits suivant la relation entretenue par les deux racines concernées. 

Nous reproduisons ci-dessous la liste exhaustive des diagrammes de Dynkin :  

Nous le voyons ici, les diagrammes de Dynkin sont très proches de ceux de Coxeter que 

nous avons décrits dans au chapitre 3 (§2.2). Ils comportent cependant une information 

                                                
24 Voir Bourbaki, N. (1968) pour des développements historiques. 
25 Dynkin, E. (1946). 
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supplémentaire : un signe ‘>’ est ajouté sur les traits de liaison entre les sommets lorsqu’une 

racine est plus longue qu’une autre. Les graphes H3 et H4 et Il ont eux disparu. 

À chaque diagramme de Dynkin est ensuite associé une algèbre de Lie, de la façon suivante : 

- à chaque algèbre de Lie simple correspond un système de racines 

- à un système de racines est associé un diagramme de Dynkin 

3.2. Un outil technique 

Quel intérêt présentent de tels diagrammes ? Sont-ils souvent utilisés ? Dans quels 

contextes ? Les algèbres de Lie sont un concept dont les mathématiciens font fréquemment 

usage. Elles sont intimement liées aux groupes de Lie, très utilisés en mathématiques mais 

aussi en physique, pour décrire d’autres concepts. Or, les diagrammes de Dynkin ne se 

contentent pas de classifier les algèbres de Lie26, ils les encodent à l’aide d’un symbolisme à 

la fois simple et utile. Ainsi, les diagrammes de Dynkin apparaissent dans de très nombreux 

théorèmes de classification, pourtant indépendants les uns des autres (classification des 

solides platoniciens, des catégories d’espaces linéaires, des singularités d’hypersurfaces 

algébriques, des points critiques de fonctions n’ayant pas de module, des groupes de Coexter 

générés par des réflexions)27. On peut citer l’exemple du théorème de Gabriel : 

  

Ce théorème stipule qu’un carquois n’a qu’un nombre fini de représentations 

indécomposables si est seulement si le graphe qui lui est associé correspond à un des 

diagrammes de Dynkin cités. Si ceux-ci ne sont pas représentés dans le théorème ou la 

                                                
26 D’autres mathématiciens, comme Serre, J.P. (1966), ont procédé en sens inverse. Serre a cherché à 
reconstruire une algèbre de Lie simple à partir des diagrammes de Dynkin correspondants, sans faire intervenir 
les systèmes de racines. 
27 Voir l’article de Hazzwinkel & al. (1977). 



L’image multiplexe 

121

démonstration, c’est que l’auteur considère implicitement que tous les mathématiciens 

s’intéressant à ce thème de recherche connaissent les diagrammes de Dynkin, leur 

codification et en ont une parfaite maîtrise. Il ne serait donc pas nécessaire de les reproduire. 

L’autre aspect intéressant de ce théorème est que les diagrammes de Dynkin sont ici 

considérés comme des boîtes noires. Le dessin est associé à un système de racines mais 

également à l’ensemble de leurs propriétés.  Ces diagrammes sont utiles pour établir des 

classifications et engager de nouvelles comparaisons, mais sans être nécessairement 

“ ouverts ”, c’est-à-dire déconstruits par les mathématiciens, qui considèrent le plus souvent 

implicitement toutes les propriétés rattachées à ces diagrammes. Ils sont considérés comme 

des objets fixes et stables, comme des symboles tenant lieu de support à la transmission 

d’information. 

3.3. Un objet conceptuel 

Dès que des chercheurs construisent une nouvelle classification de familles infinies, qui 

présentent une certaine régularité (malgré quelques cas particuliers), ils essaient d’y associer 

les diagrammes de Dynkin. Parfois, comme nous venons de le voir, en les manipulant 

comme des outils techniques établis une fois pour toutes. D’autres fois, en ouvrant la boîte 

noire et en déconstruisant les diagrammes. Car manipuler ces diagrammes, c’est également 

manipuler les concepts qui y sont associés. C’est ce dont témoigne un mathématicien, à 

partir de ses propres recherches. 

Ce chercheur s’intéressait aux Z graduations irreductibles des algèbres de Lie simples sur C. 

Ces derniers sont associés à des espaces préhomogènes, dont deux autres mathématiciens 

avaient en 1977 établi une classification : 

R : Les Japonais avaient fait une classification là-dessus monstrueuse qui est là. C’est 150 

pages de calculs fous. 

Bon, ce qui s’est passé c’est qu’ils n’avaient pas vu que le groupe et l’espace préhomogène... 

on pouvait les mettre ensemble dans une algèbre de Lie. Et quand on voyait les choses comme 

ça, c’était beaucoup plus simple. Et c’est là qu’intervenaient mes diagrammes. 
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Notre interlocuteur a cherché à associer ces espaces préhomogènes à des diagrammes de 

Dynkin qu’il a légèrement modifiés. Il a en effet entouré certains des points correspondant à 

des racines spécifiques. 

  

[...] Cet article de classification qui leur prend 150 pages, moi, j’ai refait la classification 

derrière, ça prend... 25 pages, une fois qu’on a compris quelque chose. Et donc j’ai attaché à 

ces espaces des diagrammes. 

Les diagrammes de Dynkin à poids, élaborés par ce chercheur, constituent une présentation 

graphique beaucoup plus concise de la classification. 

[...] Deux ou trois cas échappaient à ma classification. Et j’ai joué les règles — bon, il y a des 

règles pour qu’on puisse lire les représentations, en ajoutant un ou deux ou trois ponts. Et 

donc j’ai rajouté, c’était des ponts comme ça, ça ne représentait rien. Ce n’était pas des 

diagrammes de Dynkin, donc je ne savais pas les interpréter. Mais ce qui est remarquable, 

c’est que ça s’interprète comme des algèbres de Kac, qui sont des objets plus généraux. Donc 

le fait d’avoir joué le jeu des diagrammes comme ça, ça permet de dire, de rattacher les choses 

à d’autres objets, d’autres domaines. 

[…] Alors il y a des règles de raccordement selon la représentation, et j’avais l’intuition que 

ça devait marcher. Donc je rajoutais, je mettais les flèches comme il fallait — enfin d’après 

comment était donnée la représentation — et je priais le ciel que ce soit un diagramme de 

Dynkin. Et finalement ça l’était. Mais après je l’ai démontré.  

Plus tard, il a utilisé ces mêmes diagrammes de Dynkin à poids pour construire un nouveau 

concept mathématique : les “ tours duales ”, associées à des paires duales d’algèbres de Lie. 



L’image multiplexe 

123

C’est à nouveau la manipulation des diagrammes qui l’a amené à classifier, puis à comparer 

ces différents concepts. 

De la même manière, trois mathématiciens28 qui ont étudié les groupes de réflexions 

complexes à partir d’une présentation par générateurs et relations ont cherché un 

symbolisme graphique qui évoque la présentation obtenue tout en étendant le symbolisme de 

Coxeter. Ils se sont alors directement inspirés des diagrammes de Coxeter-Dynkin pour 

construire leur présentation :   

  
Représentations extraites de l’article de Broué & al. (1995).

Le résultat peut sembler assez éloigné des diagrammes de Dynkin dont ils s’inspirent. Mais 

ici encore, c’est à partir des diagrammes de Dynkin, qui constituent de véritables objets 

conceptuels, que ces mathématiciens ont étendu leurs études sur les groupes de réflexion et 

élaboré un savoir nouveau. 

3.4. Articulation entre dimension technique et épistémique 

A partir des deux exemples que nous venons de développer, nous voyons très clairement que 

les diagrammes de Dynkin constituent des objets conceptuels qui sont utilisés directement 

dans la construction d’un nouveau savoir mathématique. Cela n’empêche pas d’autres 

mathématiciens de recourir simultanément à ces diagrammes comme instruments pratiques 
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pour représenter de façon concise les propriétés des algèbres de Lie. On le voit, plusieurs 

niveaux de lecture et d’utilisation de ces diagrammes sont possibles. Ils sont “ ouverts ” 

quand les chercheurs choisissent de les déconstruire pour créer un savoir nouveau à partir du 

dessin, c’est-à-dire dans un contexte informel et pour une activité de création ; “ fermés ”, 

lorsqu’au contraire les mathématiciens les manipulent comme des symboles associés aux 

algèbres de Lie, ce qui peut se présenter dans de nombreuses situations mathématiques.  

Le titre d’un article de Hazzwinkel & al. qui présente les recherches récentes autour des 

diagrammes de Dynkin, “ The ubiquity of Coxeter-Dynkin diagrams ”29, est d’ailleurs tout à 

fait évocateur : les diagrammes de Dynkin-Coxeter sont appréhendés par les mathématiciens 

eux-mêmes comme des objets multiplexes qui font l’objet d’usages variés, de niveaux de 

manipulation divers, dans des situations mathématiques multiples : nous l’avons signalé, les 

mathématiciens dont les domaines d’étude sont aussi divers que la théorie des singularités ou 

les solides platoniciens les utilisent. 

Mais seule la grande richesse conceptuelle et l’important degré d’abstraction des 

diagrammes de Dynkin rend possible cette multiplexité. Un tel diagramme reproduit des 

relations entre objets (les racines), mais il constitue aussi un objet en soi : à chaque 

diagramme est associée une algèbre de Lie. Sa multiplexité fait partie de sa construction, 

puisqu’il peut être appréhendé, mais aussi manipulé à plusieurs niveaux. Un graphe peut la 

plupart du temps être déconstruit pour être reconstruit en un diagramme à peine différent.  

Toutes les représentations visuelles ne constituent cependant pas des objets multiplexes. 

Certaines sont en effet trop peu informatives et symbolisées pour être alternativement 

utilisées comme un support référentiel et comme un objet conceptuel. Les déconstruire ne 

permet pas toujours des jeux de manipulations. Cela ne signifie pas que seuls les 

diagrammes et graphes possèdent un caractère multiplexe. En effet, nous l’avons déjà 

signalé (§2.1.), la distinction établie par les mathématiciens entre figure et diagramme reste 

très vague. La plupart des représentations visuelles que nous avons observées pourraient être 

classées dans l’une ou l’autre de ces deux catégories selon l’usage qu’en fait le chercheur. La 

représentation d’un tore à trois trous, par exemple, peut être utilisée comme un symbole, 

                                                                                                                                                     
28 Broué & al. (1995). 
29 Hazzwinkel & al. (1977)  
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aisément reconnaissable par tous les mathématiciens (il s’agit de la figure d’un tore à trois 

trous), ou comme un dessin conceptuel pour certains topologues, qui dans ce cas vont 

rajouter des éléments sur le dessin. 

Des outils techniques et conceptuels 

La notion de multiplexité apparaît particulièrement féconde pour rendre compte de la 

complexité des représentations visuelles mathématiques et de leurs usages. Plusieurs 

dimensions sont en effet simultanément articulées au sein d’une même image : sa nature 

sémiotique, les fonctions qui lui sont attribuées, les contextes mathématiques mais aussi les 

contextes communicationnels de son utilisation notamment. Cette grande complexité offre 

une souplesse d’utilisation tout en cadrant les interprétations. Les représentations visuelles 

ne constituent pas des objets figés et immuables. Au contraire, elles oscillent sans cesse entre 

dimensions techniques et dimensions conceptuelles, dans des contextes qui ne sont pas 

définis à l’avance, et par des acteurs différents. C’est dans leur dimension multiplexe que les 

représentations visuelles acquièrent toute leur richesse et leur puissance. Tout comme les 

objets multiplexes de Merz, elles sont susceptibles d’ouvrir des espaces de négociation entre 

chercheurs de communautés mathématiques différentes. Nous analyserons ce point en détail 

au cours du prochain chapitre. 
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Chapitre 5. 

  

Des frontières matérialisées par l'image 

Multiplexes, les représentations visuelles sont manipulées dans des situations différentes et 

par de multiples acteurs. Elles se révèlent porteuses de significations, d’usages et 

d’interprétations très diverses.  

Mais ont-elles véritablement toutes le même statut ? En effet, au cours des chapitres 2 et 4, 

nous avons noté la distinction sans cesse établie par les mathématiciens entre deux 

catégories de représentations visuelles : les figures et les diagrammes. Pourtant, les figures 

sont omniprésentes dans la plupart des activités graphiques. Quel est alors l’objet d’une telle 

différenciation ? Relève t-elle seulement d’un discours de principe, ou est-elle matérialisée 
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dans les pratiques ? En quoi participe t-elle du savoir mathématique ? Qu’est ce qu’est ce qui 

finalement se joue dans la matérialité des représentations visuelles ? 

1. Des frontières épistémologiques 

Au cours de l'analyse d'entretiens que nous avons réalisée dans le chapitre 1, nous avons à 

plusieurs reprises noté l'existence de propos visant à dévaloriser “ l'image mathématique ” 

(dans un sens très large), présentée comme superflue à la rédaction de l'article. L'analyse 

d'articles publiés montre que ces derniers comportent nettement moins de figures que les 

autres supports graphiques (brouillon, tableau des séminaires, supports de cours, etc).  

H : Et il se trouve que dans les articles que j'ai rencontrés, finalement, j'ai vu très très peu de 

figures, globalement. Pas tellement de... parfois, effectivement, une petite représentation d'une 

suite spectrale comme ça, ou éventuellement un petit dessin géométrique. Mais finalement, 

c'était plutôt l'exception que la règle... 

Par contre, graphes et diagrammes sont très présents. Le statut des figures paraît différent de 

celui des graphes. Alors que la figure semble reléguée dans un statut d'illustration, les 

diagrammes et les graphes sont intégrés dans le texte et participent directement aux procédés 

de validation. Comment interpréter ce phénomène ? Que signifie ce traitement différencié 

des figures et des graphes dans les publications ? Quels sont les enjeux d'une telle distinction 

? 

1.1. Statut différencié des figures et des graphes dans les écrits 

mathématiques 

Globalement, les articles publiés comportent nettement moins de figures que tous les autres 

supports graphiques : brouillons, tableau ou encore supports de cours. Toutes disciplines 

confondues, un examen rapide des articles publiés dans la revue The Annals of Mathematics

rend compte de la présence de figures dans un article sur 10 environ, sur la période allant de 
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1939 à 1998. Cette proportion est nettement plus élevée pour les diagrammes (environ 1 

article sur 4). Plusieurs facteurs peuvent à première vue expliquer ce phénomène. En premier 

lieu, le fait que, d’après les chercheurs, l’intuition est davantage suscitée par l'acte 

d'élaboration que par l’observation d’un dessin statique dans une publication. Les objets 

étudiés, toujours plus complexes, seraient également plus difficilement visualisables. Pour 

une majorité d’entre eux, ils ne peuvent être dessinés que partiellement (objet de dimension 

supérieure à 3 par exemple). Dessiner demande par ailleurs un certain talent, un savoir-faire, 

et prend du temps. Ainsi, tous les mathématiciens ont mentionné les difficultés d'édition 

liées à l'insertion de figures dans les articles : difficultés à réaliser les figures (les logiciels ne 

sont pas toujours très conviviaux) mais aussi problèmes de format de lecture (peu de 

compatibilité entre les logiciels). Enfin, les chercheurs ont invoqué le coût important des 

figures pour les éditeurs. Cependant, autant ce facteur joue un rôle important à une époque 

où les éditeurs devaient faire appel à des dessinateurs professionnels pour élaborer les 

dessins, autant l’argument semble moins justifié aujourd'hui, étant donné que les 

mathématiciens sont en mesure d'élaborer eux-mêmes leurs figures grâce à des logiciels de 

dessin. Aussi, l'absence, ou plutôt le faible nombre de figures dans les articles 

mathématiques doit, semble t-il, trouver son origine ailleurs. 

Étudions plus en détail ce phénomène à partir de l'analyse de la place et du mode 

d'introduction des figures et des graphes dans les articles de mathématiques. 

Les figures sont le plus souvent présentées dans l'article comme de simples illustrations de 

ce qui a été explicité formellement avant (ou après). “ This can be seen as the following 

picture ” est la traditionnelle phrase d'introduction. 
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Représentation 7. 

Cette figure illustre une situation mathématique décrite algébriquement à la suite du dessin. 

Elle est introduite en tant qu’illustration. Par contre, à aucun moment il n’est explicitement 

fait référence à son rôle d’ancrage de cette situation, par exemple. 
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Plus rarement, la figure est introduite comme le résultat de la recherche :  

Représentation 42. 

“ This can be seen from the following picture ”. Le “ from ” fait toute la différence : la figure 

montre, impose ici le phénomène à la vue (mais non au raisonnement). Elle rend donne à 

voir la situation recherchée. 
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De la même manière, dans la figure suivante, le dessin représente une “ situation ” qui n'a 

pas été décrite auparavant.  

Représentation 28 

Il est introduit par : “ We have the following situation ”. Plutôt que de décrire formellement 

cette situation, l’auteur a préféré adopter une représentation graphique plus synthétique, qui 

permet une économie d’espace mais aussi de temps d’appréhension1. Le dessin remplace ici 

la description formelle. 

                                                
1 Voir Bertin, J. (1967). 
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En ce qui concerne les graphes et les diagrammes, ils sont le plus souvent insérés 

directement dans le texte comme des formules (accompagnés parfois d'un numéro) :  

Représentation 20. 

C'est le cas par exemple du dessin ci-dessus qui est inséré sans introduction dans le texte et 

auquel il est fait référence plus loin dans l'article, par l'intermédiaire d'un numéro et non par 

la mention “ graphe 1 ”, par exemple. Présentés ainsi, les graphes semblent participer au 

registre formel (ce qui implique un ensemble de signes bien définis et une syntaxe). Leur 

dimension figurative est par contre ignorée. Cela apparaît très clairement dans l'extrait 

d'entretien suivant. 

Q : Vous n'utilisez pas de figures dans vos articles ? 
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P : Je crois que le seul où il y en ait, c'est celui-là. C'est seulement une courbe, en fait. Mais ce 

n'est pas... là encore, ça n'a rien de spécifique au domaine. Non, par contre, ce que j'utilise 

beaucoup, c'est les diagrammes. Simplement des diagrammes... Mais ce n'est pas des dessins.  

Nous revenons ici sur la nature sémiotique des diagrammes, tour à tour considérés comme 

des représentations visuelles (dans les manipulations qu’elles autorisent et leur caractère 

synoptique) ou comme des éléments verbaux (décomposables de manière séquentielle). Dans 

le contexte formel des publications, c'est toujours la dimension verbale et symbolique qui est 

mise en avant. 

Figures, graphes et diagrammes n'ont donc pas du tout le même statut dans les publications 

mathématiques. Il faudrait bien entendu nuancer notre analyse en confrontant des articles 

issus de différentes spécialités mathématiques. Mais il apparaît que, même en topologie, 

domaine qui étudie les surfaces, les figures sont généralement insérées dans le texte avec le 

statut de figures illustratives.  

D'une manière générale, dans un contexte formel, la figure n'est pas toujours reconnue avec 

sa qualité de ressource graphique, de support à la communication ou d'outil conceptuel. 

Déjà, au cours d’un séminaire par exemple, lorsqu'un mathématicien rédige une 

démonstration et qu'il souhaite introduire un dessin, il le fera le plus souvent dans un coin du 

tableau, qu'il aura pris soin de délimiter de manière physique par une ligne, figurant une 

sorte de feuille à part. Les dessins sont alors séparés du reste du “ texte ”, comme s'ils ne 

faisaient pas partie de “ l'écrit ”, c'est-à-dire finalement du raisonnement formel. De 

nombreuses figures sont ainsi dessinées pour une explication ponctuelle, mais sont ensuite 

immédiatement effacées, au profit d'une écriture symbolique. Les figures sont présentées 

comme jouant un rôle éphémère, important dans l'instant, dans l'action des situations 

informelles, mais n'ayant guère leur place dans l’énoncé mathématique : 

At : There are some differences between what you draw on the black board, on the paper, and 

what you print.   

Finalement, si nous revenons aux discours de méfiance vis-à-vis de l'image que nous avions 

relevés au cours du premier chapitre, nous constatons qu’ils ne concernent que les figures 

publiées — qui n'auraient pas de valeur démonstrative — mais ne concernent pas les graphes 

— qui, dans le contexte des publications académiques, sont considérés comme relevant de 
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l'écriture formelle. Mais il nous faut analyser plus en détail comment et surtout pourquoi les 

mathématiciens établissent une telle différenciation entre ces deux types de représentations 

visuelles, lorsqu’elles sont insérées dans une publication.  

1.2. Les différents temps de l'activité mathématique 

Au cours du chapitre 3, nous avons souligné l'importance des activités graphiques et, 

notamment, des écritures intermédiaires, dans la production et la diffusion des connaissances 

mathématiques. Pourtant, les figures, nous venons de le voir, sont reléguées à un statut 

d'outil heuristique utile uniquement dans l'élaboration de l'avant-texte, mais sans intérêt pour 

la publication. Pourquoi les écritures intermédiaires sont-elles du même coup dévalorisées ? 

Car les discours qui confinent l’usage des figures à l'avant-texte marquent deux temps 

distincts de l'activité mathématique : l’avant-texte et la publication. Voyons quels sont les 

enjeux d’une telle distinction. 

Les mathématiciens établissent presque tous une distinction entre une démarche de 

recherche, centrée sur l'idée, l'intuition, et un contexte de validation, reposant sur le 

document publié, ou encore entre ce qui va être écrit pour soi, les mathématiques en train de 

se faire, et le document final qui sera produit - un article - et publié : “ Vous avez cette 

différence entre ce qui est effectivement publié et ce avec quoi les gens travaillent. ”2 Un 

chercheur décrit ce passage d'un niveau de pratique à un autre : 

Ap : On veut établir par exemple un résultat. Bon, pour le trouver, ce résultat, pour démontrer 

ce théorème, pour trouver cet objet, la façon de le faire, c'est tout à fait informel. Tout est bon, 

en quelque sorte. Il n'y a pas d'interdiction. Ça peut être une espèce d'illumination, qui vous 

vient je ne sais pas comment, une conversation sur autre chose... n'importe quoi. Tout est bon 

pour trouver quelque chose... Mais une fois qu'on veut écrire, présenter ce résultat, le 

rédiger... Alors à ce moment-là, on ne va pas le présenter comme il a été trouvé. D'abord, il y 

                                                
2 Extrait d’entretien, H. 
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a eu toutes les erreurs, les errements qui ont été inutiles, et puis d'autre part, il y a le côté aussi 

artificiel, informel, les intuitions par lesquelles c'est venu... Tout ça, ce n'est pas formel du 

tout. Donc une fois que le résultat a été trouvé, on va voir comment ça peut se présenter 

formellement, pour que ça puisse s'écrire, déjà, et se transmettre. 

[...] Alors, quand on expose des choses dans un séminaire ou quand on répond à des 

questions, ce qui est encore moins formel, on ne se prive pas de mettre tous les petits dessins 

qu'on veut. On ne s'en prive pas. Simplement quand on le rédige après, on s'astreint cette fois 

ci à rédiger des choses qui ont l'air formellement tout à fait correctes. 

On retrouve ici le clivage établi par Popper3 entre contexte de découverte et contexte de 

justification (démonstration). Dans un premier temps, d’après les mathématiciens, il y a un 

avant-texte, qui comprend toutes les activités qui participent à l’élaboration de l'“ idée ” et au 

premier jet d'écriture, avant sa formalisation en un article : brouillons, schémas, 

présentations à des séminaires, etc. C'est le contexte de la découverte, sans véritable 

contrainte. Dans un second temps, pour espérer être publié, les idées avancées devraient être 

justifiées, ce qui, idéalement, s'opèrerait dans un mode exclusivement formel, en ayant soin 

d'éliminer la démarche de recherche et après un sévère élagage des éléments contingents. 

Les écritures intermédiaires ont donc un statut fort différent de celui de l'article ayant 

vocation à être publié. Elles sont considérées comme autant d'étapes nécessaires et 

indispensables à l'élaboration d'une idée, mais, d'après les mathématiciens que nous avons 

rencontrés, elles ne feraient pas vraiment partie des “ mathématiques ”, réduites, selon ce 

point de vue, à l'article formalisé publié. Nous retrouvons donc à nouveau les deux registres 

de discours que nous avions mis en évidence au cours du premier chapitre : le répertoire 

formel qui se rapporte à une représentation des mathématiques ne prenant en compte que les 

énoncés validés, et le discours contingent qui fait lui référence à des pratiques beaucoup plus 

localisées et situées, ici celles des écritures intermédiaires. 

L'élaboration d'écritures intermédiaires s’effectue à travers des pratiques localisées et situées 

(dans l'espace et dans le temps). Elles sont par exemple très souvent associées à un contexte 

informel d'interaction (discussion entre deux chercheurs par exemple) et ne peuvent être 

publiées sans être retravaillées et formalisées4. Le plus souvent, ces écritures intermédiaires 

                                                
3 Popper, K. (1934/1978). 
4 Non pas formalisé dans le sens d’une mise en forme symbolique, mais d’un format syntaxique propre aux 
mathématiques. Voir chapitre 2. 
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(brouillons, notes, etc.) ne sont pas destinées à être montrées, contrairement aux articles. Il 

s'agit d'un usage personnalisé de l'écriture, qui crée un rapport familier et privé à l'objet (c'est 

notamment le cas de notes de brouillon). L'écriture constitue un geste intime, pour soi5. La 

distinction entre écritures intermédiaires et texte formalisé, entre écritures informelles et 

écriture formelle, peut être interprétée comme une démarcation entre les sphères privée et 

publique d'utilisation des ressources graphiques, entre un niveau local et un niveau global de 

pratiques d'écriture. Plusieurs auteurs insistent sur l’opposition entre l'écrit à usage privé et 

l'écrit à usage public6. Même les présentations dans des séminaires, comme toutes les étapes 

qui participent à la construction de l'article, sont considérées comme relevant du domaine 

privé : elles sont souvent relativement informelles, et réclament une dimension interactive. 

Mais, pour qu'un texte soit publié et acquiert un statut public, il est nécessaire de le 

confronter encore inachevé à un public (collègues d’un séminaire, referees, etc.), 

contrairement à l'écrit littéraire, où peu d'écrivains montrent leur roman en construction. 

Pour qu'il y ait légitimité, en mathématiques, il est nécessaire d'opérer un déplacement de la 

sphère privée vers la sphère publique, c’est-à-dire vers les pairs7. L'écrit public a une 

fonction d'objectivation. 

Mais la frontière entre sphère privée et sphère publique n'est pourtant pas toujours très 

marquée, comme le montre l'exemple des pré-publications. En effet, une pré-publication est 

un travail non encore achevé et qui sera amené à connaître de nombreuses modifications, 

tant de forme que de contenu. Pourtant, les pré-publications sont mises en accès libre, de 

manière tout à fait publique. C'est d'ailleurs dans ce but que les serveurs de pré-publications 

se sont développés : à la fois pour faciliter et pour accélérer la diffusion de résultats 

nouveaux, mais aussi les commentaires sur des textes qui ne sont pas définitifs. 

La distinction entre l'avant-texte et le texte publié ne vient cependant pas tant de la nature 

privée des écritures intermédiaires — alors que l'article est public, l'avant-texte passe par de 

nombreuses phases de “ socialisation ” avant de devenir publication — que du caractère à 

tout jamais figé de l'article. Les écritures intermédiaires ne sont pas fixées et se transforment 

sans cesse les unes en les autres dans un processus dynamique. Elles correspondant à des 

                                                
5 Thévenot, L. (1993) 
6 Achard, P. (1994), p.155. Chartier, R. (1996) 
7 Licoppe, C. (1996), p.51 
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actes effectués dans le présent, qui sont importants dans l'instant, dans l'action, contrairement 

à l'article, dont l'objet est la mémorisation, la validation à long terme. Il ne suffit pas en effet 

qu'un texte soit écrit pour être “ durable ”8 (les brouillons sont souvent jetés une fois 

élaborée la version finale d'un l'article). Une fois l'article publié, les écritures qui ont 

participé à son élaboration sont dissimulées et oubliées. Seule compte alors la publication, 

qui joue un rôle de diffusion, et surtout de conservation des résultats9. 

Comment comprendre, dans ce contexte, que les figures présentes dans l’avant-texte, 

disparaissent en grande partie dans les publications ? Il nous faut étudier de plus près les 

procédés de mise en forme par lesquels un avant-texte devient un article publié. 

1.3. La recherche d'objectivation 

Autant les opérations d'écritures intermédiaires contribuent à l'élaboration des connaissances, 

autant la mise en forme est utilisée dans une ultime étape pour certifier ces connaissances. 

L'écrit mathématique publiable/publié est centré sur le résultat, l'énoncé, la méthode, bien 

plus que sur la puissance conceptuelle des actes d'inscription. Le texte final représente donc 

une reconstruction des écritures intermédiaires. Mais il est généralement présenté comme 

sans lien avec les écritures qui l'ont précédé. Les écritures intermédiaires sont très marquées 

subjectivement, tandis que le texte final cherche à tout prix à objectiver les résultats qu'il 

présente. La reconstruction de l'article repose sur une distanciation générale vis-à-vis de tout 

élément pouvant interférer avec le raisonnement. Les mathématiciens entendent en effet faire 

reposer tous leurs écrits sur la raison, ou plutôt sur la logique, bien souvent présentée comme 

universelle par les chercheurs10. Elle seule serait en mesure de rendre compte 

“ objectivement ” d'un raisonnement, sans interférence11. Comme l'ont souligné Fyve & 

Law12, en mathématiques, les conventions concernant l'évidence sont avant tout verbalement 

                                                
8 Eisenstein, E.I. (1979/1991). 
9 Les articles mathématiques, à l’image des monuments historiques, n’auraient-ils d’intérêt que pour la 
“ postérité ” ? Voir le numéro 7 des Cahiers de Médiologie pour une analyse du rôle des monuments dans notre 
société. 
10 Sur les différentes formes de raisonnement logique, on pourra consulter les ouvrages de Bloor, D. (1976) et 
Ascher, M. (1991/1998). 
11 Voir chapitre 2. 
12 Fyve, G. & Law, J. (1988) 
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orientées. Or, la recherche d'objectivation est toujours l'enjeu majeur de ces reconstructions 

textuelles. L'intuition, mais aussi la démarche de recherche, sont considérées comme 

superflues dans un article ayant vocation à valider des connaissances bien plus qu'à les 

transmettre. 

1. Rupture avec l'intuition

Nous l'avons déjà signalé, l'intuition a souvent été présentée par les chercheurs comme 

préalable aux concepts. Elle surviendrait dans une sorte de phase antérieure à la pensée 

“ logique ”. Son importance pour la compréhension a été soulignée à maintes reprises : un 

des rôles des séminaires est d'ailleurs de favoriser cette intuition, de la " communiquer ". 

Cependant, dans les articles publiés, il n'est que rarement fait mention de ce besoin 

d'intuition. Seules quelques figures “ qui aideront peut-être le lecteur ” parsèment le texte. 

Ce qui prime n'est plus le transfert d'intuition, mais le mécanisme de démonstration, 

l'exposition du raisonnement. Les textes mathématiques sont reconstruits avec très peu de 

soucis d'intuition : la motivation de l'auteur est parfois mentionnée dans l'introduction de 

l'article, mais ce n’est pas toujours le cas. L'intuition, élément pourtant essentiel au dispositif 

de compréhension et de mise en sens, n'aurait pas sa place dans l'écriture et surtout dans la 

validation des mathématiques.  

B : Il y a au moment du passage au texte, du passage à l'écriture, un affranchissement de 

l'image.  

La rédaction finale passerait par une suppression des représentations visuelles - entendues 

comme figures - considérées comme vecteurs de l'intuition. Les images sont bien souvent 

présentées comme des éléments personnels et surtout émotionnels.  

Ap : Alors, quand on expose des choses dans un séminaire ou quand on répond à des 

questions, ce qui est encore moins formel, on ne se prive pas de mettre tous les petits dessins 

qu'on veut. On ne s'en prive pas. Simplement quand on le rédige après, on s'astreint, cette fois-

ci, à rédiger des choses qui ont l'air formellement tout à fait correctes, et simplement, de 

temps en temps, on met des figures, quelquefois en quelque sorte pour apaiser, pour rendre la 

chose un peu plus digeste... C'est ça, il y a cet aspect-là. Mais en même temps aussi, parce que 

si on souhaite être compris, on sait très bien que ça va beaucoup aider. 
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L'image n'aurait donc pas sa place dans la quête d'objectivité et serait exclue des espaces de 

légitimation. Les mathématiciens distinguent en effet la connaissance de la vérité 

mathématique de la compréhension des mathématiques. Or la “ vérité ” mathématique ne 

passerait que par la logique, ou encore par l'écriture formelle, en rupture avec une 

représentation sensible. Par sa dimension arbitraire, l’écriture formelle serait également en 

mesure de rompre avec toute forme de subjectivité. D'après les mathématiciens, elle 

permettrait de transformer une intuition subjective en une pensée intersubjective13 qui 

dissimule l'individualité de chaque chercheur.  

2. Dissimuler la démarche de recherche

La présentation d'un argument dans un système formel est donc loin d’être représentative des 

pratiques ou plutôt des procédés qui ont mené à l'élaboration d’un résultat. L'article 

scientifique, selon Knorr-Cetina14, est le résultat d'un processus de fabrication auquel les 

non-scientifiques n'ont pas accès. L'histoire de la construction d'une démonstration est 

rarement rapportée15. Le style narratif est en effet exclu du genre scientifique. L'article publié 

se construit à partir d'un processus de décontextualisation/ recontextualisation. Il est dans un 

premier temps décontextualisé, la dimension contingente du travail de recherche étant 

supprimée, avant d'être recontextualisé, c'est-à-dire reconstruit dans un contexte plus large, 

au regard d'une construction logique, comme une démonstration. Il s'agit de présenter les 

faits comme des évidences et d'éviter de montrer le cheminement tortueux et hésitant ayant 

mené au résultat, afin de donner l'impression d'une conséquence naturelle du raisonnement. 

B : Ce qui atteste que quelque chose de mathématique a eu lieu, c'est que quelque chose est 

rentré dans une forme conventionnelle, qu'on s'est affranchi des images... C'est peut-être le 

dernier stade de la tension qui existe entre le premier geste du trait et l'ultime 

affranchissement des maths. Autant le premier trait sur la toile a une forme qui, en tant que 

forme, reste, précisément, totalement subjective et, donc, que très très partiellement 

transmissible à quelqu'un d'autre. Il faut tout ce temps d'élaboration pour qu'enfin, quelque 

chose reste, dans une forme qui, elle, sera immuable. Parce que, justement, une des capacités 

de la langue mathématique, c'est cette résistance à l'usure du temps, bizarrement. Donc, il y a 

                                                
13 Rotman, B. (1988) 
14 Knorr-Cetina, K. (1981), dans son étude de laboratoire, a analysé les différentes étapes de la mise en forme 
d’un article de biologie. 
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comme une décantation, à partir du premier geste, mais il faut bien un trait pour que quelque 

chose du geste soit retenu, jusqu'à l'ultime distillation, sous la forme qui restera définitivement 

stable. 

Ce mathématicien souligne l'importance des activités d'inscription dans l'élaboration des 

mathématiques. Il distingue cependant le besoin de matérialiser l'objet sous forme graphique 

— pour le manipuler dans les phases informelles — de la phase d'objectivation assurée par 

l'écriture formelle et visant à valider le résultat. L'acte d'écrire peut être vécu comme une 

rupture par rapport au sens pratique de l'action16. Seul l'écrit formel, par son caractère 

immuable17, caractériserait les “ vraies mathématiques ”, c'est-à-dire celles qui résistent au 

temps. Contrairement aux écritures intermédiaires qui, élaborées et utilisées dans le présent, 

sont sans cesse retravaillées18 et donc fortement marquées par le temps, l'article publié vise 

au contraire à laisser une impression d'anhistoricité de ses résultats. L'écriture formelle est 

utilisée pour décontextualiser autant que possible un savoir et pour stabiliser un énoncé, 

c'est-à-dire finalement pour en achever la construction. 

3. Eliminer les traces sociales de l'auteur

Éliminer la démarche de recherche, c'est aussi chercher à éliminer les traces sociales de 

l'auteur. Plus un texte est avancé dans le processus de socialisation (et donc de formalisation, 

mais aussi de validation), plus l'auteur semble absent. Des sociologues19 voient dans ce 

procédé un élément de différenciation entre les sciences sociales et les sciences dures. Dans 

les premières, la subjectivité de l'auteur serait questionnée dans une perspective réflexive, 

tandis que dans les secondes, on s'efforcerait d'atteindre l'objectivité, par la neutralité et 

l'universalité du langage. Il est vrai qu’en mathématiques, nous l'avons vu, les figures sont 

bien souvent considérées comme relevant davantage de la subjectivité, comme une marque 

d'énonciation de l'auteur. 

                                                                                                                                                     
15 Voir cependant Rosental, C. (1996) pour la construction d’un théorème en logique, et Livingston, E. (1986) à 
propos du théorème de Gödel. 
16 Lahire, B. (1998), p.144 
17 Latour, B. (1985) 
18 Denis, J. & Pontille, D. (2000). 
19 Voir par exemple Achard, P. (1994), Pontille, D. (2000). 
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La matérialité de l'écrit permet une distanciation de l'auteur vis-à-vis de son propre travail et 

des conditions contingentes à sa création. Knorr-Cetina20 a souligné ce point dans le 

domaine des sciences de la vie. La rédaction d'articles scientifiques est un exercice de 

dépersonnalisation. Il existe toute une rhétorique mathématique qui vise à exclure l'auteur, 

ou plutôt à minimiser son rôle. Car l'auteur reste celui qui signe l'article21. Dans les sciences 

expérimentales, le chercheur est nécessairement présent, à travers le choix du protocole 

expérimental, la réalisation de l'expérience, etc. Mais l'article reconstruit l'expérience, en 

prenant soin de limiter le rôle de l'auteur, et en s'efforçant de présenter les résultats de 

l'expérience comme si la nature parlait le langage de la science22. Jacobi et Schiele23 ont 

montré que les périodiques scientifiques spécialisés ne publient pas de photographies des 

auteurs, alors qu'il s'agit d'une pratique courante dans les revues de vulgarisation24. La 

science est énoncée sans référence à l'énonciateur, l'auteur disparaît derrière un objet qui 

semble parler de lui-même25

En mathématiques, ce sont les objets mathématiques qui semblent être mis en scène à travers 

des théorèmes et des démonstrations. Le recours à l'écriture formelle donne l'impression que 

le “ monde mathématique ” semble se proposer de lui-même et que la vérité mathématique 

est énoncée par un énonciateur universel, par quelqu'un qui pourrait être tous les autres26. La 

“ vérité ” serait indépendante des conditions d'énonciation. Le langage formel est 

véritablement utilisé dans sa dimension d'extériorité : comme une machine autonome dont 

l'homme se servirait de l'extérieur, sans s'impliquer. Il permettrait de dissimuler toute 

référence à l'individu, au social27, et d'extraire ainsi l'arbitraire. C’est sur ce modèle que sont 

construits les manuels de style. 

                                                
20 Knorr-Cetina, K. (1981). 
21 Pontille, D. (2000). 
22 Voir Licoppe, C. (1996) pour l’évolution littéraire des comptes rendus d’expérience. 
23 Jacobi, D. et Schiele, B. (1989). 
24 En mathématiques, seule la revue Math. Intelligencer propose des photos de ses auteurs. Il s’agit cependant 
d’une revue périphérique. 
25 D’après Jurdant, B. (1993), la vulgarisation scientifique participe davantage à la construction d’une sorte de 
mythe de la science auprès des profanes, qu’elle ne donne les clés permettant de questionner le savoir 
scientifique. 
26 Voir Rotman, B. (1988, 1995), et son analyse sémiotique de l’activité des mathématiciens, avec la Personne, 
le Sujet et l’Agent. La Personne correspond au mathématicien dans ses pratiques informelles. Le Sujet renvoie 
à la pratique formelle. L’Agent, enfin, fait référence à une forme idéale des mathématiques. Rotman montre que 
lorsqu’un chercheur écrit des articles de mathématiques, il laisse de côté la Personne, au profit du Sujet et de 
l’Agent. 
27 Rotman, B. (1988, 1993, 1998) 
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1.4. Des frontières autour des mathématiques " légitimes " 

Notre questionnement initial, qui portait sur le statut d'un outil graphique, nous a amenée à 

interroger des frontières épistémiques. En effet, le statut différencié des figures et des 

diagrammes dans les publications mathématiques renvoie non seulement à une distinction 

entre les différents temps de l'activité mathématique (avant-texte/article), mais à des 

questions d'ordre épistémologique : quels sont les critères permettant de définir ce que sont 

les “ vraies mathématiques ” ? 

Dire que la figure ne fait pas partie de l'écriture mathématique (alors que le graphe s'en 

rapprocherait au nom de son caractère plus abstrait et “ verbal ”), c'est signifier qu'elle ne 

participe pas à l'écriture finale de l'article. Qu'elle soit essentielle aux écritures intermédiaires 

est ici sans importance. Ce sont des procédés de validation que la figure se trouve exclue, car 

considérée comme “ non mathématique ”. En déconstruisant ainsi le discours formel des 

chercheurs sur l'“ image mathématique ”, nous avons mis en évidence une représentation de 

LA mathématique en tant que Science, à un niveau global, ainsi que le mécanisme de 

légitimation de ce que devrait être le savoir mathématique. L'affirmation discursive de ces 

frontières est matérialisée — on en voit clairement la trace dans les articles — dans 

l'utilisation différenciée des diverses représentations visuelles mathématiques. 

2. Des frontières culturelles  

Ces frontières épistémologiques ne semblent pas intervenir dans les pratiques locales et 

informelles. En effet, nous l’avons déjà noté, dans toute écriture intermédiaire, les 

représentations visuelles, qu'il s'agisse de graphes ou de figures, occupent une place 

essentielle. Mais la grande variété des représentations visuelles que nous avons observées 

renvoie aussi à la pluralité des usages qui en sont faits. Aussi, si les graphes sont 

fréquemment utilisés en algèbre, ils le sont moins souvent en topologie par exemple. Le type 

de représentations visuelles, leurs usages et leur statut varient considérablement d'une 
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spécialité mathématique à l'autre, d'un groupe de travail à l'autre. Nous allons explorer à 

présent comment des usages localisés de certaines représentations visuelles participent de 

véritables cultures visuelles, fondées sur l'utilisation d'un corpus d'images qui leur soit 

propre. Nous avons montré au cours du chapitre 2 comment le style de pensée formaliste 

développé par Bourbaki s'était notamment construit sur un discours  refusant les ressources 

visuelles. Nous verrons dans la suite de ce chapitre comment certaines communautés se 

construisent au contraire à travers l'utilisation localisée d'un certain nombre de 

représentations qui leur sont propres. Dans ce cas, l'image matérialise des communautés de 

travail à un niveau local (séminaire, groupe de travail, mais aussi lieu géographique), ou 

encore dans une spécialité précise. 

2.1. La notion de style en mathématiques  

Selon Wessely28, la notion de style recouvre deux dimensions. D'une part, une dimension 

collective et sociale : le style en vigueur, qui n'existe qu'au sein d'une communauté, par 

référence à une sorte de style de pensée29 associé à un collectif de mathématiciens. Ce style 

définit des normes rhétoriques, à la base d'un style national, par exemple. Les technologies 

littéraires sont alors utilisées pour montrer la compétence ou l'incompétence d'un auteur à 

l'intérieur d'un système de représentation donné30, mais aussi pour marquer les frontières 

disciplinaires31. Il existe d'autre part, une dimension plus individuelle, relative aux 

connaissances de chaque individu et à sa manière propre de les exposer.  

Peu d'ouvrages sont consacrés à la notion de style en mathématiques32. Tous s'accordent 

cependant pour reconnaître au courant formaliste le statut de style de pensée, matérialisé 

dans un format d'écriture. Celui-ci est préconisé par les grandes associations et les éditeurs 

                                                
28 Wessely, A. (1991) 
29 Pour la notion de style de pensée, voir chapitre 2. 
30 Selon Bazerman, C. (1988), la rhétorique est là non pas pour aider le lecteur mais pour protéger l’auteur, 
montrer que sa méthodologie est correcte. C’est à travers l’écriture que la régularité, la reproductibilité et 
l’objectivité des phénomènes et des méthodes sont établies. Mais contrairement à ce que les manuels de style 
tendent à faire croire, la publication scientifique ne consiste pas en une simple application de recettes. Il existe 
beaucoup d’autres dimensions pratiques. 
31 Schaffer, S. (1998), Hunt, B.J. (1991) 
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mathématiques, notamment par l'intermédiaire des manuels de style33. L'écriture formelle est 

reconnue par les mathématiciens dans son statut de modèle littéraire34. Les mathématiques 

sont écrites d'une manière en apparence atemporelle : toujours au présent, comme si elles 

étaient hors du temps, de l'espace, de la culture35. Barthes36 s'est longuement interrogé sur la 

notion de style. Il considère l'écriture comme un indice du “ rapport qu'entretient l'écrivain à 

la société ”. L'écrivain est nécessairement immergé dans une Histoire qui le dépasse. 

Certains écrivains, comme Camus, ont cherché à s'affranchir des conventions littéraires 

classiques, à travers l'élaboration d'une écriture neutre, privée d'histoire. Il s'agit d'une 

écriture-zéro, “ innocente ”, dans laquelle “ les caractères sociaux ou mythiques d'un langage 

s'abolissent au profit d'un état neutre et inerte de la forme ; la pensée garde ainsi toute sa 

responsabilité, sans se recouvrir d'un engagement accessoire de la forme dans une Histoire 

qui ne lui appartient pas. ”37 Ces écritures sont opaques, il s'agit d'un instrument formel qui 

n'est plus au service d'une idéologie. “ Il perd volontairement tout recours à l'élégance ou à 

l'ornementation, car ces deux dimensions introduiraient à nouveau dans l'écriture le Temps, 

c'est-à-dire une puissance dérivante, porteuse d'Histoire. ” Cette recherche d'un “ écriture-

zéro ” caractérise tout à fait le style de pensée formaliste, prôné notamment par Bourbaki38. 

Au premier abord, on pourrait penser que la notion de style, assimilée à celle de style de 

pensée, ne concerne que le collectif, dans des règles qu'il s'est fixé pour rédiger, mais aussi 

valider les textes mathématiques. Il ne faut cependant pas négliger la composante beaucoup 

plus individuelle du style mathématique. Certains la limiteront à une dimension 

psychologique : 

Ca : Il y a des styles... Il y a diverses manières d'investir un problème mathématique. Il y a 

ceux qui font l'attaque frontale. Il y a ceux qui ont besoin de l'enchaînement... peut-être même 

sans en percevoir consciemment la globalité. Il y a ceux qui avancent comme un bulldozer, 

boum boum boum... Comme les fourmis, je veux dire. Un pas gagné, puis un autre, puis un 

autre... Il y a ceux qui investissent par surprise, comme Grothendieck. Il y a ceux qui 

procèdent par... qui sont d'abord dans la stratosphère puis qui descendent progressivement. 

                                                                                                                                                     
32 Nous pouvons citer cependant Schubring, G. (1996) et le numéro spécial de la revue Science in Context
consacré au style dans les sciences (1991). 
33 Voir chapitre 2. 
34 Livingston, E. (1986) 
35 Rotman, B. (1988, 1993, 1998) 
36 Barthes, R. (1953/1972) 
37 Barthes, R. (1953/1972), p.55. 
38 Voir chapitre 2 
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Qui voient d'abord les grandes masses, puis qui les organisent, puis qui regardent de plus en 

plus en détail... Ça c'est les manières de la création. Il y a ceux qui dessinent énormément, et 

ceux qui calculent. Il y a ceux qui écrivent, il y a ceux qui pensent en termes formels, il y a 

ceux qui pensent en dessins, il y a ceux qui pensent en formules. 

At : There are big differences between individuals. Different people, first of all, work on 

different subject, and even if they work on the same subject, they think in a different way. So 

obviously, people who work on a certain field, they will have to draw pictures more than other 

people. But some people are very geometrical in their thinking, and others are more formal in 

their thinking. So that depends.  

D’après ces chercheurs, la psychologie de chaque mathématicien et son domaine 

mathématique de prédilection ont une énorme influence sur sa manière de faire et d'écrire les 

mathématiques. Il s’agit d’une forme de style de pensée. Cependant, un style c'est aussi la 

marque personnelle de l'individu dans son écriture, dans la mise en forme qu'il adopte, dans 

les figures qu'il choisit d'insérer, etc. L'image du texte mathématique dépersonnalisé fait 

partie de l'imaginaire collectif, mais ne se vérifie pas dans les faits. On ne peut qu'être 

surpris, par exemple, en constatant que, dans les détails, les mathématiciens identifient sans 

peine, à leur manière d'être rédigés, certains articles, certaines figures, leurs auteurs, leur 

style, etc.  

Voici par exemple comment deux mathématiciens ont commenté des représentations 

visuelles : 

D : (639) C'est des trucs très classiques... Ça c'est des fibres spéciales de fibrations elliptiques. 

Ça doit venir, peut-être... de Kodaira. 

N : Ça (11) c'est bizarre... Ça sera toujours le Lawson, c'est ça ? Je commence à reconnaître le 

gars. 

Ainsi, une image peut comporter beaucoup d'autres informations que son seul contenu 

mathématique.  
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Elle est datée par une époque notamment : style du dessin, typographie : 

Représentation A.S.2. 

  

Ap : Je vois bien que c'est beaucoup plus ancien, à cause de la typographie, et puis cette façon 

de hachurer ! On reconnaît là... C'est repiqué, ça se voit ! Sur la typographie, des chiffres et 

des lettres, qui est très ancienne. On utilisait des dessinateurs. 

Le thème mathématique et l’objet représenté sont également identifiables : 

D : Là (14) aussi, ce doit être des gens qui font des courbes. C'est des courbes algébriques, ça. 

[...] Donc ça doit être un truc récent, j'imagine. Parce que les gens ne regardaient pas trop ça 

avant. 

Des styles individuels se manifestent clairement dans l'écriture de certains articles, la 

réalisation de certaines images, etc. “ C'est clair qu'il y a une humanité qui filtre à travers 

l'écrit mathématique. ”40, et cela même, voire surtout, au travers des textes publiés. 

L'élément sans doute le plus frappant à ce propos concerne les qualificatifs qui sont attribués 

aux représentations visuelles. Une figure peut être belle, bonne ou mauvaise par exemple. 

Mais tous les mathématiciens ne s'accordent pas sur la dimension esthétique, et surtout sur la 

qualité d'une figure. 

Ainsi, la dimension esthétique d'une figure a souvent été soulignée pendant les entretiens : 

                                                                                                                                                     
39 Les numéros situés entre parenthèses renvoient aux représentations visuelles dont les dessins sont placés en 
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Ap : Ça, c'est une belle figure, je vois ici en tout cas, à mon sens, parce qu'elle est très 

précisément faite. Ça montre un éclatement, mais un véritable éclatement. Ce n'est pas fait au 

hasard... (Hartshorne) Mais là (Eisenbud) on ne voit pas bien. La figure est très rudimentaire, 

justement, il ne s'est pas fatigué à faire une figure... C'est plus fatigant de faire quelque chose 

comme ça. 

[...] A comparer, je n'hésite pas une seconde, même si celle-là (Hartshorne) on voit bien que 

c'est fait à la main, tremblé... Mais on voit qu'il y a un effort considérable pour montrer 

comment ça marche. Et ça fait une jolie figure. 

Plusieurs figures d'une même situation (un éclatement en géométrie algébrique) avaient été 

présentées aux mathématiciens interviewés. La figure de Hartshorne est celle qui, de loin, a 

été plébiscitée. Elle a un “ côté dynamique ” (Le), “ On voit bien le phénomène ” (Sé), “ Il y 

a quelque chose de tri-dimensionnel ” (P), “ On voit vraiment, de manière assez complète, 

pourquoi on fait un éclatement ” (H). La “ bonne figure ” rejoint dans ce cas la “ belle 

figure ” : c'est celle qui est suggestive, qui montre les propriétés de l'objet considéré. Une 

“ belle image ” qualifie une figure “ parlante ”. De la même manière, les mathématiciens 

parlent souvent de “ belles démonstrations ”, de “ démonstrations élégantes ”, pour signifier 

qu'elles sont concises et souligner un résultat intéressant.  

                                                                                                                                                     
annexe. 
40 Extrait d’entretien, Lo. 
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Rien n'est pire en effet qu'une image qui n'est pas “ parlante ”, c'est-à-dire qui faille dans son 

rôle de monstration. Elle est, dans ce cas, qualifiée de " vilaine " par exemple : 

     

Représentation A.S.1. Modifications apportées par A. 

A : Elle n'est pas très belle, celle-là. (A.S.1) Je ne sais pas pourquoi on a fait une vilaine 

figure comme ça. Ça doit être Robert qui l'a fait... 

Elle est vilaine parce que personne ne vous croit, quand vous voyez un truc comme ça. Donc 

ça d'accord, les 2 points, ils sont là. Il n'y a pas de doute, ils doivent être là. Il y a certainement 

un petit rond comme ça. Mais après il faut quand même que ça ait l'air d'être des déformations 

de ces petits ronds, quoi. Moi, j'aurais fait comme ça... ce n'est pas assez lisse. C'est tout. 

Alors après, j'aurais fait comme ça, après j'aurais fait comme ça... 

La mention “ Pas belle ” signifie que la figure ne montre pas avec assez de précisions les 

éléments jugés importants par cette mathématicienne. Une “ vilaine figure ”, c'est une figure 

qui n'est pas assez suggestive, voire qui induit en erreur.  

Une figure, pour être “ parlante ”, doit être claire. Mais d'autres éléments rentrent en compte, 

comme le plaisir de dessiner. Parler d'une “ belle figure ”, c'est finalement insister à la fois 

sur sa nature complète et concise mathématiquement, mais aussi sur une impression 

esthétique subjective. Chaque mathématicien personnalise ses dessins à sa guise : un peu 

incurvés ou encore avec des couleurs par exemple. L'image peut, dans ce cas, être utilisée 

pour " signer " un article comme, par exemple, les figures de Mumford, qui sont très peu 

conventionnelles, ou encore celles de Francis, un géomètre amoureux du dessin 

mathématique41. 

                                                
41 Voir chapitre 2 (§3) 
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2.2. Domestiquer l'image 

De quelle manière se construisent les styles de pensée ?  Nous allons essayer de saisir par 

quels mécanismes se construisent un regard collectif et une culture visuelle propres à des 

spécialités mathématiques ou à des groupes de travail par exemple.  

Certaines représentations visuelles sont qualifiées de standards (2) : 

D : Certaines figures sont standard, parce que les objets qu'elles représentent sont dans 

beaucoup de domaines. 

On peut supposer que tous les mathématiciens, ou presque, l'interpréteront d’une façon 

similaire, apprise sur les bancs de l’université. Elles fonctionnent dans ce cas comme des 

sortes de symboles, reconnus en un seul coup d’œil.  

La plupart du temps cependant, confrontés à une figure inhabituelle, les chercheurs “ ne 

voient rien ” :  

C : (29) Même la représentation, je ne vois pas ce que ça représente, en quelques sortes. Je 

comprends le titre de l'article, mais je ne vois pas la relation avec le dessin... 

Nous retrouvons ici des thèmes développés par les théoriciens de la Gestalt theorie42. Car 

une même image peut également avoir de multiples significations. Prenons le cas d'un arbre :  

                                                
42 La psychologie de la forme a cherché à élaborer une théorie objective, empirique, des processus les plus 
simples de la perception. L’interprétation des images y est considérée comme une expérience visuelle, une 
même image pouvant donner lieu à plusieurs expériences distinctes (et à plusieurs interprétations). 
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Représentation 13. 

La variété de domaines auxquels les chercheurs ont essayé de le rattacher est 

impressionnante :   

K : C'est exactement le graphe de Coxeter-Dynkin. Mais chacun peut interpréter ce dessin 

comme il veut. [...] Qu'est ce que vous voyez ? Ce dessin, pareil. En soi-même, il n'a aucune 

signification. C'est un symbole, qui peut signifier différentes choses.... Ça dépend du contexte.  

Ap : Ça c'est le genre de diagramme qu'on peut rencontrer notamment en probabilités. Alors je 

ne sais pas d'où ça sort... 

P : Bon, ça c'est un arbre. Mais alors ça, un arbre, ça peut correspondre à beaucoup de choses. 

[Rires]. [...] Enfin bon, c'est souvent que pour classifier un certain type d'objets, on utilise des 

arbres. Donc ce n'est pas spécifique à la géométrie algébrique, ça peut être vrai dans des 

contextes très variés. Ça, ça pourrait aussi bien sortir d'un article de combinatoire, je pense. 

Sé : Alors ça, c'est un bel arbre. Donc normalement, ça a à voir avec de l'informatique. [En 

lisant le titre] Et puis non, c'est toujours de la compactification. 

Un arbre est un objet particulièrement multiplexe. Son interprétation dépend totalement du 

contexte de son utilisation. Il faut apprendre à voir, à lire certaines perspectives, à 

domestiquer les représentations visuelles, quelles qu’elles soient. Comme l’a souligné 

l’historien de l’art Gombrich43, notre lecture est avant tout influencée par notre attente. 

Ainsi, certains mathématiciens voient dans des représentations autre chose que ce que 

l'auteur a voulu y mettre : 

                                                
43 Gombrich, E.H. (1971). 
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K : (4) Il semble qu'il y a même un défaut, sur le dessin, à droite, là. C'est bizarre... 

Toute lecture d'image requiert une interprétation. Car, comme l'explique un chercheur, tout 

dessin fait l'objet d'un encodage spécifique : 

Ap : On va tricher sur le dessin pour indiquer ce qu'on veut faire passer, même si ça ne 

correspond pas exactement à la réalité de la fonction qu'on veut dessiner.  

Je sais que c'est fréquent, cette idée. On triche avec ce qui est vraiment pour montrer ce qu'on 

veut illustrer. C'est quelque chose qu'on fait sans arrêt. Sans arrêt, on montre, on triche avec la 

réalité, justement pour faire un grossissement anormal sur quelque chose, une déformation 

anormale, pour indiquer ce qui se passe. 

Mais les règles d’encodage accompagnent rarement le dessin, sauf lorsque celui-ci est publié 

pour la première fois44. Le plus souvent, elles sont tout à fait implicites, l’auteur supposant 

que seuls les collègues intéressés — c’est-à-dire finalement initiés — liront ses articles. 

Aujourd’hui, il n'existe pas d'enseignement consacré à l'apprentissage et à la réalisation de 

dessins. On apprend à dessiner tout comme on apprend à être mathématicien : à l'aide des 

remarques formulées par les collègues.  

K : C'est très commun (6). Bien sûr, si quelqu'un commence à travailler en géométrie 

algébrique, il apprend vite ce genre de...  symbolisme.  

L’apprentissage se fait dans un travail d'acculturation implicite45. Pourtant, chaque dessin 

(figure ou graphe) est extrêmement riche en codes sémiotiques, comme l'a montré l'exemple 

des diagrammes de Dynkin. Sans connaissance de ces codes, un dessin n'a aucune 

signification : 

K : Ça (12), c'est bien sûr... Ce dessin, je l'ai déjà vu. Euh... mais quand on voit ce dessin pour 

la première fois, ça ne dit rien du tout. C'est spécifique à un sujet bien précis... Je pense que ça 

doit être Fulton ... C'est très réussi comme illustration. 

N : (6) Ça, ça arrive dans la classification spéciale des courbes elliptiques. Moi, je le connais. 

Mais ça fait partie de la géométrie algébrique. Donc quelqu'un qui n'a pas étudié la théorie de 

Kodaira, ou qui n'a pas appliqué la théorie de Kodaira comme moi je l'applique, ne 

reconnaîtrait pas forcément. 

                                                
44 Voir par exemple l’article de Dynkin, E. (1946) qui expose toutes les règles de construction de ses 
diagrammes. À présent, seuls les manuels y font référence. 
45 Ce point est étudié par plusieurs travaux d'anthropologie des sciences. Voir par exemple Traweek, S. (1988). 
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D : (6) Mais je pense que tous les gens qui ont fait de la géométrie algébrique complexe 

reconnaîtraient ce genre de dessin. C'est à la fois spécifique, mais ça ne peut être que ça... [...] 

Je pense que les gens notent ça toujours de la même façon. 

Les traditions graphiques diffèrent d'un domaine mathématique à l'autre et sont constamment 

en évolution46. Il est parfois possible de déterminer la spécialité dans laquelle un chercheur 

travaille, simplement à partir du type de représentations qu'il utilise.  

N : Ça (23) c'est la chirurgie de variétés algébriques ? Euh... c'est une variété avec bords, et 

puis on la déforme... enfin, c'est assez compliqué. C'est qui ? Akbulut & King. Oui, c'est 

topologie ! Pourquoi tu me dis que... Ce dessin est typiquement topologique. Parce que, en 

géométrie algébrique, tu ne peux jamais avoir les bords, comme ça. 

Ce qui amène un chercheur à parler de “ dialectes ” propres à chaque spécialité 

mathématique : 

T : Je pense qu'entre différentes communautés de mathématiciens, on trouvera des dialectes. 

C'est-à-dire que les logiciens peut-être ne parleront pas de l'itération de la même manière que 

les géomètres, ou... quelque chose comme ça. 

Les représentations visuelles mathématiques sont multiples et varient notamment d’une 

spécialité mathématique à l’autre. Leur interprétation fait toujours référence à un ensemble 

de codes, à un contexte mathématique et au collectif de chercheurs “ initiés ”, à même de 

donner sens au dessin, voire au texte dans sa globalité. 

2.3. Des cultures visuelles 

On s'aperçoit que les choix décrits plus haut — de noms, de perspectives, etc. — 

déterminent avant tout le collectif auquel ce dessin s'adresse. Ainsi, la plupart des 

représentations visuelles que nous avons présentées à des mathématiciens se sont révélées 

rattachées à des contextes particuliers (certains articles de référence dans un champ : “ on 

connaît ces figures, son auteur, on reconnaît son style... ”). Ceci participe déjà d’une culture 

mathématique tout à fait locale et contingente, puisque, pour être familiarisé avec une 

représentation visuelle, il est nécessaire d'avoir déjà fait une incursion dans le domaine 
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considéré. Certains graphes ont par exemple des noms qui leur sont associés (polygone de 

Néron, diagrammes de Kodaira), et qui dépendent du contexte dans lequel ils sont utilisés. 

L'ensemble de ces codes participe d'une culture visuelle associée à un collectif de 

mathématiciens, collectif qui prend la forme de groupe de travail, de chercheurs réunis dans 

la même spécialité, dans le même lieu géographique, etc. Ici, l’image réunit. Elle a une 

fonction de cohésion sociale et participe directement à la construction de l'identité de ces 

collectifs. 

En même temps que l'on assiste à la construction de sous-cultures mathématiques associées à 

des spécialités mathématiques, nous sommes confrontés au marquage des frontières de 

chacune de ces spécialités. Par le choix d'un certain regard, c'est-à-dire de certaines images, 

chaque domaine définit aussi ses frontières, à travers l'utilisation d'une série de normes, de 

codes pour interpréter un dessin, etc., qui lui sont propres. Un mathématicien, sorti de sa 

sphère d'origine, est également confronté au problème de “ ne pas voir ”. Une éducation, que 

l'on pourrait tout aussi bien appeler une “ domestication des images ” ou du regard, 

spécifique à chaque spécialité, s'avère donc nécessaire. Or, on n'enseigne ni à lire, ni à faire 

des images. Sont donc exclus de certains domaines mathématiques tous ceux qui ne 

comprennent pas ses codes spécifiques, et donc certaines images, qui ne savent pas utiliser 

celles-ci, parce qu'on ne leur aura pas appris à les domestiquer. En effet, dès qu'il est fait 

mention de l'identité d'une communauté, il est aussi question de ses frontières, et donc 

d'exclusion, sans quoi il ne serait pas possible de développer ce sentiment d'appartenance 

culturelle. 

Finalement, l'utilisation locale de l'image, la constitution de cultures visuelles propres à des 

petits groupes de mathématiciens matérialise ces collectifs de chercheurs. Une fois de plus, 

ce sont des frontières ici communautaires, voire disciplinaires qui s'inscrivent dans les 

usages localisés des représentations visuelles.  

Des pratiques locales ou globales ? 

                                                                                                                                                     
46 Ce point a été souligné par le mathématicien Hadamard, J. (1945/1959). 
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Plusieurs enjeux sont présents dans la matérialité des représentations visuelles : enjeux 

cognitifs d’une part, ce qui a fait l’objet du chapitre 4, mais aussi enjeux épistémologiques et 

sociaux, comme l’a montré le présent chapitre.  

En effet, figures et graphes font l’objet d’usages différenciés. Les premières sont exclues des 

procédés de validation, tandis que les seconds, jugés plus proches du registre linguistique, 

sont régulièrement insérés dans les démonstrations. L’analyse du statut et des utilisations 

différenciées des diverses types de représentations visuelles dans les publications 

mathématiques a finalement montré comment, au-delà d’une distinction matérielle, ce sont 

des frontières entre les temps de l'activité mathématique — l’avant-texte informel, privé et 

contingent, et la publication formelle, publique et objective — qui sont en jeu. Partant, c’est 

une frontière épistémologique qui est établie (matérielle et discursive) autour d’un espace de 

connaissances mathématiques “ légitimes ”. Les “ vraies mathématiques ” se 

caractériseraient par l’absence de toute dimension subjective. C’est donc une représentation 

des mathématiques qui transparaît ici. 

Cependant, si l’usage de figures est dissimulé dans les publications, celles-ci restent 

omniprésentes dans l’élaboration des écritures intermédiaires. En effet, dans les pratiques 

informelles des chercheurs, les ressources visuelles participent directement des cultures 

visuelles propres à des collectifs de mathématiciens. Ici, l'image regroupe, rassemble, autour 

de codes, d’un ensemble de savoirs tacites communs. Ce faisant, l’image devient aussi un 

instrument pour marquer les frontières autour de ces collectifs, excluant ceux qui n’en 

partage pas les règles, les usages et les savoir-faire. L'utilisation différenciée d'images par 

des groupes de chercheurs matérialise des communautés de travail et des communautés de 

pensée très localisées (dans le temps, l'espace, le domaine mathématique).  

On voit donc plusieurs jeux de frontières à l'œuvre ici. Il y a sans cesse articulation entre un 

discours très général sur le savoir mathématique, appuyé par le répertoire formel qui propose 

une représentation des mathématiques légitimes, et un discours plus particulier, relatif aux 

pratiques concrètes et quotidiennes des chercheurs, notamment dans leur utilisation des 

représentations visuelles. Cette articulation entre discours, représentations, usages, cultures 
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est fondamentale. Elle semble montrer qu’à travers l’image, plusieurs niveaux de pratiques 

et de signification peuvent cohabiter et être simultanément négociés. 

Cette partie était consacrée à l’image graphique et à ses spécificités au sein des diverses 

activités graphiques des mathématiciens. Il nous faut à présent étudier comment ces mêmes 

images sont utilisées dans un rôle de médiation, en situation d’interaction.   
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Partie III. Espaces de médiation 

  

“ Ce qu’il y a de plus intéressant dans ce pays, on ne le voit pas ” 

H. Michaux (Au pays de la magie) 

Groupe de travail sur les singularités (Compte rendu d’observation de la séance du 
30/10/98).  

Il est questions de fibres lisses. Quelques chercheurs demandent alors à l’orateur : 

“ C’est quoi, le point lisse ? C’est en haut ou en bas ? Il est lisse dans la fibre ou sur 

la fibre ? ” L’orateur décrit alors avec ses mains une fibre. Ses mains montent puis 

redescendent le long d’un fil imaginaire. Il simule ensuite une projection, toujours avec 

ses mains, comme s’il la dessinait. 

Les questions posées en fin de séminaire sollicitent souvent, comme c’est le cas ici, une 

“ description ” de l’“ objet mathématique ” considéré. Le dessin esquissé sur le tableau 

propose une représentation figurative et concrète de l’“ objet ”, lui “ donne forme ”, selon un 

chercheur ou encore lui prête “ une physionomie ”, pour reprendre une expression du 
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mathématicien Hadamard1. Mais d’autres registres sont sollicités pour dépeindre l’objet et 

les actions menées sur lui. Les gestes semblent décrire à la fois des objets dans l’espace et 

les actions menées sur eux : gestes de découper une surface, d’en prendre un “ morceau ”, de 

le “ coller ” ailleurs ou simulant une projection. Le vocabulaire est lui très imagé (lexique 

métaphorique, mais aussi verbes d’action pour décrire un processus) : “ ces droites vont 

ensuite là-dedans ” accompagné d’un geste déictique désignant l’‘ici’ et le ‘là-dedans’ sur le 

tableau. Les éléments d’énonciation associés au registre visuel semblent ici au cœur de 

l’interaction. 

Quel rapport ces différentes images entretiennent-elles avec les concepts mathématiques ? 

En quoi participent-elles à la relation que les mathématiciens construisent avec leurs 

“ objets ” d’étude ? Nous montrerons dans les deux chapitres qui suivent que les images, au-

delà de leur fonction de représentation des concepts mathématiques, interviennent dans 

l’instauration de modalités particulières de coopération entre les mathématiciens. Cette 

approche permettra d’étudier les interrelations à l’œuvre entre les chercheurs et les objets 

mathématiques, en dépassant la rivalité traditionnellement à l’œuvre dans les études 

sociologiques, entre les différents actants. Nous verrons enfin comment le recours à l’image 

rend possible de nouvelles médiations, et permet d’articuler les dimensions épistémiques, 

cognitives et communicationnelles du travail des mathématiciens. 

                                                
1 Hadamard, J. (1945/1959). 
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Chapitre 6. 

La mise en scène visuelle des objets mathématiques 

Si jusqu’à présent nous n’avons parlé que d’images fixes (les graphes et les figures), les 

comptes rendus d’observation de séminaires ainsi que l’analyse des discours des 

mathématiciens témoignent de l’importance d’autres ressources visuelles. Aussi, lorsqu’un 

chercheur expose son travail devant une assemblée de mathématiciens, il utilise souvent des 

gestes descriptifs, à côté des dessins. Son discours peut aussi comporter de nombreuses 

analogies et métaphores visuelles, qui décrivent de manière imagée des concepts abstraits. 

D’autres fois, ce sont des modèles solides en plâtre ou en bois qui sont transportés jusque 

dans les bureaux ou les amphithéâtres. A quoi servent ces différentes ressources visuelles ? 

Quels liens entretiennent-elles avec les concepts mathématiques ou encore avec ce que les 

mathématiciens appellent les “ objets mathématiques ” ? En quoi participent-elles à la 

construction et à la diffusion d’un savoir mathématique ? 



La mise en scène visuelle 

154

  

1. La notion d’“ objet mathématique ” 

Les mathématiciens que nous avons rencontrés parlent sans cesse d’“ objets 

mathématiques ” :  

Ca : On a un objet complexe. On en choisit un mode de représentation. Le mode de 

représentation est plus facilement manipulable que l’objet, donc on fait 3 étapes. On prend 

l’objet, on le représente, on travaille sur la représentation, et on remonte à l’objet. C’est un 

passage en 3 étapes, qui est beaucoup plus facile à analyser que le passage direct. 

Ce chercheur distingue l’objet mathématique de sa représentation. Mais qu’est ce qu’un 

“ objet mathématique ” ? Ces objets sont-ils matériels, appartiennent-ils à notre “ réalité ” 

physique, ou font-ils partie d’une réalité “ idéelle ”, au sens où l’entendait Platon ? Pour 

répondre à cette question d’une manière qui soit en accord avec leurs pratiques, les 

mathématiciens ont développé principalement deux conceptions de l’“ objet 

mathématique ”1 : le platonisme et le formalisme. Les mathématiciens platoniciens 

définissent les objets mathématiques comme des entités idéales qui existeraient 

indépendamment de l’esprit humain. D’après le mathématicien Connes, par exemple, qui se 

revendique platonicien, “ le monde mathématique existe indépendamment de la manière 

dont nous le percevons et n’est pas localisé dans le temps et dans l’espace ”2. Pour les 

formalistes, les mathématiques sont définies comme la science de la déduction formelle, des 

axiomes aux théorèmes. Leurs énoncés n’ont de contenu que lorsqu’on leur fournit une 

interprétation. Pour les plus radicaux d’entre eux, les mathématiques se résument à un jeu de 

langage sans rapport avec des “ objets ” matériels. 

En définitive, la notion d’“ objet mathématique ” apparaît comme une notion très floue dans 

les discours des mathématiciens. Le terme d’objet renvoie tour à tour à un objet matériel 

                                                
1 Nous nous limitons ici aux points de vue des mathématiciens sur leur pratique, et non à un débat 
philosophique plus général. 
2 Changeux, J.P. & Connes, A. (1989), p.62 
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(une représentation), à une dimension conceptuelle (le concept) et à une “ idéalité 

mathématique ” (l’entité). Il est donc sans rapport avec les objets courants qui nous 

entourent et que nous manipulons quotidiennement comme une chaise ou une table, par 

exemple, qui sont des objets matériels. Il n’est pas non plus possible de les comparer aux 

“ objets ” des sciences expérimentales dont les représentations sont en relation plus ou moins 

directe — le plus souvent sous la forme de traces — avec notre environnement physique3. 

Pour représenter les trois dimensions de la notion d’“ objet mathématique ”, nous avons 

emprunté à la sémiotique son triptyque Signifié/Signifiant/Référent4, dans lequel nous avons 

remplacé le “ référent ” par l’“ entité mathématique ” : 

    Concept  

   

   Représentation Entité mathématique 

Dans cette perspective, le concept de “ cercle ”, par exemple, peut se résumer par “ une 

courbe fermée dont tous les points sont situés à égale distance d’un point intérieur appelé 

centre ”. L’entité mathématique est, pour le philosophe Desanti, “ ce qui est saisi par la 

conscience dans la forme de l’unité ”5. Ce terme renvoie souvent à un point de vue 

platonicien. Ainsi, l’entité “ cercle ” correspond au cercle parfait qui existerait dans le 

monde idéal des objets mathématiques. Enfin, les représentations d’un cercle sont multiples. 

Elles peuvent être symbolique (sous la forme par exemple d’une équation : {(x,y) ∈ R
2 / x2

+ y2 = 1}), linguistique (mot “ cercle ”) ou encore visuelle (dessin d’un cercle), par exemple. 

                                                
3 Dans leur rapport à leurs “ objets ”, les mathématiques peuvent, d’une certaine façon, être comparées à la 
physique ou à la chimie quantiques, qui relèvent de procédés de modélisation. 
4 Voir chapitre 4 (§2). 
5 Desanti, J.T. (1968) p.85 
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L’“ objet mathématique ” est appréhendé par l’intermédiaire de ses représentations. La 

plupart du temps, plusieurs représentations d’une même entité sont concevables6. Mais les 

concepts mathématiques ne sont pas tous représentables sous la forme d’une représentation 

visuelle. Cela dépend principalement du domaine mathématique considéré7. 

Dans la suite de ce chapitre, le terme d’“ objet mathématique ” renverra toujours à ce 

triptyque concept-entité-représentation. Lorsque cela sera nécessaire, nous expliciterons la 

dimension de l’objet qui sera plus précisément considérée. L’expression de représentations 

visuelles graphiques renverra, quant à elle, aussi bien aux figures qu’aux graphes, puisqu’il 

s’agit dans les deux cas de représentations iconiques (elles entretiennent une relation de 

ressemblance avec leur référent, qualitative dans le cas des figures, relationnelle pour les 

graphes). 

2. Mettre en sens 

Souvent, à l’occasion d’un séminaire ou d’une discussion informelle, nous avons entendu 

des chercheurs demander “ How does it look ? ”, “ À quoi cela ressemble t-il ? ”. L’orateur 

esquisse alors quelques gestes descriptifs, il agrémente son discours de métaphores et autres 

figures de style, comme pour mieux “ décrire ” son objet. Mais en quoi ces différents 

procédés complètent-ils l’image graphique, le dessin ? Quel rôle jouent-ils dans 

l’appréhension mais aussi la manipulation d’un concept ? 

1.1. Les gestes pictographiques 

Les gestes sont omniprésents en mathématiques lors des interactions en face à face, que ce 

soit pendant les séminaires ou les rencontres informelles. Une approche pragmatique de la 

                                                
6 Voir la notion de multiplexité que nous avons développée au chapitre 4. 
7 Nous l’avons déjà signalé, la topologie — domaine qui étudie les surfaces — est beaucoup plus riche en 
représentations visuelles que la théorie des nombres, par exemple. 
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communication a montré l’importance de la communication non verbale dans les processus 

d’échanges et de communication8. Les regards, mimiques et expressions faciales, gestes et 

postures corporelles, font partie intégrante du système d’interactions qui s’instaure entre les 

individus qui dialoguent. Mais la communication non verbale n’a pas seulement une 

fonction de lien social, d’instauration et de maintien d’une relation entre les interlocuteurs. 

Elle est aussi l’expression d’un contenu. Les gestes notamment sont liés à la constitution 

d’un énoncé, dans lequel ils s’intègrent au même titre que les unités verbales et vocales : 

T : Les images sont statiques alors que les gestes sont dynamiques. Donc les gestes ont 

plusieurs fonctions. D’abord il y a des gestes qui ont, je dirais, uniquement une fonction de 

conviction. Pour faire passer le message, “ je crois ça très fort, et je veux que vous 

croyiez....! ” Mais évidemment, dans une conférence, ils sont mélangés aux autres. Sauf que la 

coupure est très claire, je pense, pour l’auditoire. Il n’y a pas ambiguïté.  

Alors, le geste, disons, mathématique, c’est justement un geste qui est destiné, de façon 

dynamique, à vous suggérer soit un processus géométrique, soit un processus de pensée. Par 

exemple, des gens disent “ Et à ce moment-là, tu découpes, disons tu découpes ta surface, 

comme ça ” [en faisant le geste de hacher quelque chose] Il y a des gens qui parlent, qui disent 

“ Ecoutes, tu prends une surface comme ça ”. Vous voyez les gens parler, et ils font ça [geste 

décrivant une surface dans l’espace]. Et ça c’est métaphorique. Ça suggère qu’on va regarder 

la surface comme la collection de ses sections horizontales. Mais c’est un processus de 

pensée. Une manière de penser la surface. 

Différents types de gestes sont combinés. Au-delà de leur fonction phatique — les gestes 

font partie du discours et font lien entre les interlocuteurs — les gestes peuvent aussi 

suggérer, à la manière d’images dynamiques, des formes ainsi que des mouvements, actions 

et relations entre des entités.  

Le geste de tracer une figure décrit par exemple les contours d’un objet en trois dimensions 

(alors que sa représentation graphique n’en comporte que deux). Ces gestes ont été appelés 

par Arhneim9 des gestes pictographiques : ils suggèrent, décrivent dans l’espace l’objet dont 

il est question et les actions menées sur lui.  

De tels gestes induisent un rapport à l’objet que l’image statique des représentations 

visuelles ne suscite pas. Ils le décrivent en lui apportant une dimension dynamique — sa 

forme, évoquée dans l’espace, mais aussi les actions exercées sur lui : “ on prend tel objet et 

                                                
8 Voir par exemple Watzlawick, P. & al. (1967/1972).
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on le découpe ”. Les gestes donnent une consistance matérielle et tangible à l’objet. Celui-ci 

devient sensible, appréhendable et manipulable dans cette description vivante. Les gestes 

animent, mettent en scène, “ donnent vie ”, à ces objets abstraits, surtout lorsqu’ils sont 

accompagnés d’un discours induisant le mouvement (‘avant’, ‘après’, ‘arriver’, ‘partir’, 

etc.)10.  

1.2. Terminologie et figures de style 

Les mathématiciens ont fréquemment recours à un vocabulaire très imagé pour décrire les 

concepts qu’ils étudient. Les figures de style de nature visuelle abondent particulièrement en 

mathématiques. Nombreux sont ainsi les termes mathématiques issus du langage courant 

(‘ouvert’, ‘fermé’, ‘voisinage’, ‘filtre’, ‘relation d’ordre’, ‘éclatement’, ‘chambre’, 

‘immeuble’, mais aussi ‘bouteille’ de Klein, ‘tour’ de Rubenthaler, pour n’en citer que 

quelques uns) qui ont pris un sens mathématique. La terminologie utilisée en mathématiques 

se fonde bien souvent sur des rapports d’analogie c’est-à-dire sur une relation de 

ressemblance entre l’objet ou la structure mathématique considérée (le comparé) et un objet 

issu de notre environnement quotidien (le comparant)11.  

C’est le cas de l’objet mathématique tore à trois trous fréquemment appelé bretzel en 

Alsace12, en raison d’une relation de type analogique visuelle avec un petit pain salé 

alsacien. 

                                                                                                                                                     
9 Voir l’étude sur la perception visuelle de Arhneim, R. (1969/1976). 
10 Pour une étude détaillée de l’utilisation des ressources visuelles en physique, on pourra se reporter à 
l’excellent article de Ochs, Jacoby & Gonzales, (1994). 
11 Les mathématiciens du groupe Bourbaki sont à l’origine de la plupart de ces terminologies. 
12 Nous n’avons observé l’utilisation d’une telle terminologie qu’en Alsace. Elle renvoie, semble t-il, à une 
forme de “ culture locale ”. 
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Tore à trois trous (représentation 2.) Bretzel 

Cette terminologie permet un rapprochement entre une expérience familière concrète et des 

concepts mathématiques abstraits. Leur sens est de fait intuitivement partagé par tous. Les 

concepts abstraits ainsi figurés et ancrés dans un environnement matériel sont, d’après les 

mathématiciens, plus aisément concevables et manipulables. 

Au-delà d’une terminologie imagée, c’est l’ensemble du vocabulaire utilisé pour décrire un 

objet, une structure ou encore une action mathématique qui s’appuie bien souvent sur des 

figures de style, et en particulier la comparaison, la métaphore et la métonymie. Dans le 

compte rendu d’observation d’un séminaire décrit précédemment, l’extrait suivant : “ C’est 

quoi le point lisse ? C’est en haut ou en bas ? Il est lisse dans la fibre ou sur la fibre ” 

pourrait être sans lien avec les mathématiques et se rapporter par exemple à un légume 

fibreux comme le poireau. Les paraphrases visuelles sont utilisées pour reformuler un 

concept ou une idée mathématique à l’aide d’un vocabulaire courant. Nous sommes proches 

ici des mécanismes de reformulation ou de traduction13 tels qu’ils ont été mis en évidence 

dans la vulgarisation scientifique14. Certaines de ces reformulations, surtout utilisées pour la 

communication orale, sont désormais adoptées de manière standardisée par de nombreux 

mathématiciens pour expliquer un concept ou une application.  

En prenant le plus souvent leur origine dans des relations de ressemblance visuelle, les 

figures de style et la terminologie induisent des sensations visuelles — ou tactiles — qui 

                                                
13 Dans le sens que nous lui avons donné au chapitre 2 : qui induit un déplacement de sens et de lieu. 
14 Jacobi, D. (1999). 
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jouent fortement sur l’imagination dans la construction d’une “ image intérieure ”15. Le 

vocabulaire imagé ramène ainsi certains concepts à des objets physiques de notre quotidien 

(comme le “ bretzel ” par exemple). Le petit roman de Abbott16 consacré à la “ quatrième 

dimension ” constitue un autre exemple particulièrement expressif de l’usage de figures de 

style pour ancrer un discours mathématique. Par l’intermédiaire d’un vocabulaire très imagé, 

Abbott parvient à suggérer un espace à quatre dimensions à partir de notre expérience 

physique en trois dimensions. 

1.3. Les modèles 

L’appropriation d’un concept peut aussi passer par l’appréhension tangible d’un objet 

matériel. Lorsqu’un modèle solide existe (polyèdres, courbes algébriques dans R
3), les 

mathématiciens peuvent le manipuler au sens propre et physique du terme : une véritable 

expérimentation est alors possible.  

Il existe un grand nombre de modèles mathématiques (réalisés en papier, bois, verre, plâtre, 

fil de fer, cire ou encore plastique). De nombreux départements de mathématiques disposent 

de vitrines exposant quelques uns de ces modèles. Récemment, plus de 300 modèles ont été 

retrouvés dans les caves de l’Institut Henri Poincaré à Paris. Beaucoup de mathématiciens en 

possèdent comme objets de curiosité, de collection et parfois d’inspiration. Certains, comme 

les polyèdres, sont fabriqués depuis l’Antiquité. Les premiers modèles de surfaces 

algébriques en plâtre sont quant à eux apparus autour de 1870, sous l’impulsion de 

mathématiciens comme Kummer17. Celui-ci les utilisait pour ses enseignements mais aussi à 

l’occasion de présentations à l’Académie des Sciences de Berlin. Des cours (ceux de Klein et 

Brill à Munich, notamment) consacrés à la production et à l’étude détaillée de modèles et 

dessins ont été organisés à la même époque. 

Les modèles, qu’ils soient en plâtre, en bois ou en cire, ont en effet surtout été utilisés par les 

enseignants comme support pédagogique mais les mathématiciens reconnaissent y avoir 

                                                
15 Roubaud, J. (1997) p.164-165. 
16 Abbott, E.A. (1884/1996), voir aussi l’article de Sainte Lagüe, A. (1948/1986) 
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fréquemment recours pour leur propre compréhension des objets mathématiques. La 

réalisation de tels modèles, de par les matériaux qu’ils mettent en œuvre, mais aussi les 

techniques de production requises, ont bien souvent impliqué des collaborations entre 

mathématiciens et artistes. Le résultat final est à la fois un objet artistique et un outil 

technique et conceptuel, comme le rapporte un mathématicien au cours d’un entretien :  

Ap : Il peut se faire, comme c‘est arrivé dans le cas de Morin, que l’artiste, en réalisant l’objet 

que lui commande le mathématicien, apporte des modifications de son propre cru et que ça ait 

une incidence considérable sur l’objet mathématique lui-même.  

Du coup ça apporte quelque chose au niveau mathématique. Il s’agissait d’une surface, la 

surface de Boy. Morin avait commandé la surface en fil de fer à un artiste, d’après ses 

indications, et l’artiste voyant des difficultés à la réaliser, a apporté des changements, qui 

étaient considérables. Il y avait des courbes qui devaient fabriquer la surface, qui étaient 

toutes tortillées. Il s’est dit “ c’est trop casse pieds, je vais les mettre planes. ” Au lieu de 

prendre des courbes toutes tortillées, il a mis des ellipses. Ça a marché. Et finalement, ça a 

indiqué, par ce biais là, que la surface pouvait être engendrée comme par des ellipses. Et puis 

ça marchait vraiment mathématiquement. Ce qui ne sautait pas du tout aux yeux, à l’origine.  

Donc là, en apportant des modifications pour des raisons esthétiques, ça a apporté une 

simplification considérable au problème mathématique lui-même. 

La construction mais aussi la manipulation de modèles apportent une connaissance 

“ sensible ” des surfaces : celles-ci sont concrètes, appréhendables, manipulables en tant 

qu’objets matériels. Elles permettent une véritable “ expérimentation ” d’objets 

mathématiques difficiles à représenter par de simples schémas en deux dimensions. La 

manipulation tactile de ces modèles donne accès de manière sensible à l’objet et par suite au 

concept mathématique qu’ils représentent. 

1.4. Les images de synthèse 

Les logiciels de visualisation sont utilisés lorsque qu’il n’existe pas de représentation 

visuelle graphique pertinente d’un objet mathématique (lorsque celui-ci est de dimension 

supérieure à trois, par exemple). Ils donnent accès, d’une manière dynamique, à des concepts 

ou à des processus difficilement concevables (et surtout figurables). Les premiers systèmes 

                                                                                                                                                     
17 Fischer, G. (1985), dans un ouvrage très complet, retrace l’histoire de ces modèles mathématiques. 
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de visualisation par ordinateur ont été créés pour des besoins militaires de surveillance 

aérienne dans les années 195018. Ils ont ensuite été utilisés à des fins commerciales19, avant 

d’être plus largement diffusés à partir du début des années 1970, notamment en 

mathématiques. Il s’agissait en effet des premières images qui soient interactives, c’est-à-

dire qui pouvaient être manipulées par l’utilisateur. 

                                                
18 L’ouvrage de Quéau, P. (1986) offre une étude assez large de l’utilisation de l’ordinateur. 
19 Pour l’étude notamment de prototypes automobiles par General Motors, au début des années 1960. 
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1. La visualisation  

Les images de synthèse sont générées à partir de programmes informatiques20. Les 

mathématiciens ont rapidement été amateurs de telles images, comme en témoigne le 

développement des fractales dans les années 1970. La théorie des fractales prend son origine 

à la fin du XIXème siècle mais ne s’est vraiment développée qu’avec les premières 

visualisations sur ordinateur réalisées par Mandelbrot, en 197521. Les fractales sont très 

difficiles à dessiner manuellement, ou seulement de manière grossière. Le programme de 

visualisation permet d’augmenter le nombre d’itérations, c’est-à-dire de préciser davantage 

les contours de la fractale, d’affiner la représentation. Il rend par ailleurs possible un 

traitement spécial de l’image obtenue (couleurs utilisées, zoom, etc.). 

Mais les images de synthèse sont aussi largement utilisées en topologie ou en géométrie 

différentielle, par exemple, comme outil de visualisation ou comme élément heuristique. Ces 

images permettent de représenter le caché, de saisir le complexe, difficilement concevable 

par les seuls calculs. Selon un chercheur, de telles visualisations participent à la 

“ découverte ” d’éléments nouveaux : ce qu’il avait initialement pris pour une “ erreur ” de 

programmation s’est avéré être un phénomène inattendu et non observable par le calcul, 

sauf, précisément, à le chercher. “ Et là, la machine m’a finalement forcé à... l’image m’a 

forcé à voir le phénomène ” précise t-il. 

2. L’expérience virtuelle

Au-delà du rôle suggestif de ces images pour l’imaginaire du mathématicien, certains 

logiciels de visualisation ont été conçus pour appréhender par exemple des objets à quatre 

dimensions. Nous vivons dans un espace à trois dimensions, et il nous est donc très difficile 

de concevoir les objets quadridimensionnels autrement que comme de simples fictions. 

L’hypercube, par exemple, est l’analogue à quatre dimensions du cube (qui comporte trois 

dimensions). L’algèbre permet de décrire formellement ses propriétés, mais il semble 

                                                
20 Il existe aussi des images qui, obtenues à l’aide de prises de vue classiques (scanner, etc.), sont ensuite 
numérisées, puis traitées par l’ordinateur. Mais elles ne sont pas utilisées en mathématiques fondamentales. 
Voir Quéau, P. (1991). 
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impossible de raisonner intuitivement sur cet objet quadridimensionnel que l’on ne peut pas 

construire matériellement. Banchoff, un mathématicien et Strauss, un informaticien, ont mis 

un point un logiciel permettant d’engendrer sur ordinateur des figures mobiles d’un 

hypercube. L’image sur l’écran ne représente que la partie de l’hypercube immergée dans 

notre espace. On ne saisit donc l’objet que partiellement. L’intérêt de cette image réside dans 

son caractère dynamique : des manettes de contrôle facilitent la manipulation active de 

l’image et par suite de l’objet virtuel. L’hypercube semble alors se déplacer à la fois dans et 

en dehors de notre espace tridimensionnel. L’ordinateur rend possible une expérience 

sensible : celle de l’observation visuelle de l’hypercube conjuguée avec une manipulation 

des manettes. L’hypercube est ramené au niveau de la compréhension intuitive : il devient 

“ palpable ”, écrivent les mathématiciens Davis et Hersh22. Car l’impression qui se dégage 

de l’image est que cet objet est “ réel ”, “ tangible ”. L’image de synthèse pallie en partie la 

difficulté de représenter une quatrième dimension dans un espace graphique (l’écran 

d’ordinateur) qui n’en possède que deux. Elle offre ici une perspective étonnamment 

dynamique, impossible à saisir dans la figure statique et surtout dans la démonstration 

formelle. L’image simule des projections de l’objet, projections qui, parce qu’elles sont 

multiples, qu’elles peuvent être choisies et modifiées au gré du chercheur, amènent ce 

dernier à développer une sensation de maîtrise physique de l’objet. L’image de synthèse 

permet de développer une intuition décrite par les mathématiciens comme très proche de 

celle engendrée par des objets matériels. Elle peut être comprise comme une sorte 

d’extension artificielle (par l’intermédiaire des ordinateurs) de nos sens visuels mais aussi 

tactiles. 

Une expérience comparable se déroule depuis quelques années au Stanford Computer 

Science Graphics, sous la direction de Winograd23. Dans le cadre du “ Geometer’s 

Workbench Project ”, des informaticiens ont construit un tableau interactif. Le 

mathématicien dessine dans la partie gauche du tableau une courbe dans le plan. Il choisit 

une fonction dans un cadre prévu à cet effet et obtient, dans la partie droite du tableau, 

l’image par cette fonction de la première courbe, en trois dimensions. Un stylet permet de 

modifier l’une ou l’autre des représentations de manière interactive. Il faut préciser que la 

                                                                                                                                                     
21 Mandelbrot, B. (1975) 
22 Cette “ expérience ” est décrite dans l’ouvrage de Davis & Hersh, (1981/1985) p.389-394. 
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première figure dessinée à gauche n’est pas “ prédéfinie ”. Il y a donc une reconnaissance 

point par point de l’image par l’ordinateur. Un des objectifs de ce projet est de montrer que 

l’ordinateur peut être utilisé par les mathématiciens pour obtenir des représentations 

dynamiques de leurs objets, utiles à la fois comme support heuristique et de communication. 

Dans l’ensemble, les chercheurs que nous avons rencontrés se sont montrés très intéressés 

par les films en images de synthèse24 qui leur procurent une sensation physique de contact 

avec l’objet considéré. Tous les mathématiciens ne sont cependant pas aussi enthousiastes. 

Certains chercheurs ont exprimé leur scepticisme à l’égard de tels films, qui supposent une 

forme d’intuition particulière et laisseraient les mathématiciens passifs : ceux-ci doivent 

accepter telles quelles ces représentations, sans pouvoir les modifier pour se les approprier.  

En définitive, la confrontation entre plusieurs ressources visuelles (dessins, gestes 

pictographiques, figures de style, modèles solides, images de synthèse, par exemple) qui, 

ensemble figurent l’objet mathématique, donnent accès de manière sensible à ses propriétés 

et offre une mise en sens des concepts mathématiques. L’imagination rentre alors en action. 

Chacune de ces images vient en effet compléter une sorte de tableau de l’objet 

mathématique. Les gestes dynamiques qui figurent les contours d’une sphère viennent par 

exemple relayer l’image graphique statique d’un cercle et sont ancrés par un vocabulaire 

imagé. L’articulation entre ces différents registres (graphique, kinestésique, linguistique, 

physique et électronique) rend possible une approche multimodale de l’objet mathématique.

3. La prise 

                                                                                                                                                     
23 Voir la thèse soutenue en 2000 par Sha, S.W., qui a contribué à ce projet. 
24 Voir par exemple le très beau film sur le retournement de la sphère en dimension 4 de Sullivan, J.M., Francis, 
G. & Levy, S. (1998). Ce résultat est longtemps resté impénétrable pour la plupart des mathématiciens. Il s’agit 
de transformer l’intérieur d’une sphère en son extérieur, et l’extérieur en son intérieur, sans qu’il n’y ait de plis 
dans la surface, mais en autorisant la traversée des surfaces. Ces transformations ont pour la première fois été 
décrites par le mathématicien B. Morin, dans un article rédigé en collaboration avec le dessinateur Petit (Morin, 
B. et Petit, J.P (1978)). Il est cependant très difficile de comprendre, mais aussi de concevoir les opérations 
menant au retournement de la sphère à partir des seules figures statiques de l’article. Le film d’images de 
synthèse fait lui plus que donner une idée du processus : il montre, de manière presque tangible l’évolution 
continue du retournement de la sphère. 
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La diversité et l’omniprésence des images mathématiques rendent compte de la quête d’une 

correspondance entre le concept scientifique abstrait et une représentation matérielle et 

sensible25. Les représentations visuelles, qu’elles soient ou non graphiques, situent en effet 

l’objet mathématique dans un contexte matériel. Combinées entre elles, elles ancrent des 

concepts abstraits dans l’environnement quotidien des chercheurs, dans le monde physique 

et sensoriel qui les entoure. C’est ce que Jacobi26 a appelé la “ fonction de figuration ” des 

représentations visuelles, dans son analyse de documents de vulgarisation scientifique. Les 

images induisent un rapport de familiarité sensorielle avec les concepts : 

Bopp : Les objets mathématiques sont palpables parce qu’on connaît des tas de choses sur 

eux. 

Cette chercheuse souligne la dimension tangible que l’image donne aux “ objets 

mathématiques ” : pour elle, ces objets deviennent “ palpables ” à partir du moment où elle 

s’est familiarisée avec leurs représentations. Est abstrait ce qu’elle ne comprend pas, qu’elle 

n’a pas l’habitude de considérer, tandis que ce qui lui est familier acquiert une dimension 

matérielle. Un autre chercheur précise cette fonction de “ matérialisation ” des images : 

H : Je crois que la première fonction de l’image, quand même, c’est pour que le lecteur qui 

n’est pas forcément spécialiste ait une représentation un peu plus concrète de ce qui est 

raconté... 

Tracer ou décrire une image, c’est en effet créer un objet matériel — ou du moins esquisser 

ses contours — en relation avec notre environnement sensoriel. L’acte de dessiner se 

rapporte en effet à un acte tactile. Dans les discours des chercheurs, la vue est sans cesse 

rapportée au toucher. Les mathématiciens aveugles, par exemple, utilisent très souvent un 

vocabulaire imagé pour décrire les concepts mathématiques qu’ils considèrent. Morin, un 

mathématicien de Strasbourg atteint de cécité depuis la petite enfance, est célèbre pour sa 

démonstration du retournement de la sphère27. Ce mathématicien, malgré sa cécité, a 

beaucoup travaillé en topologie, domaine qui prend pour objet les surfaces et les espaces et 

                                                
25 Fyve, G., Law, J. (1988) et Latour, B. (1985). 
26 Jacobi, D. (1987). 
27 Voir note 27. 
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où abondent des images, tant graphiques, verbales que kinestésiques. Lorsqu’il décrit ses 

recherches, Il emploie un vocabulaire très expressif. Il est question par exemple 

d’“ oignons ”, de “ pelures ” ou encore de “ boudin ”. Il ancre littéralement son discours dans 

celui du sens commun, comme pour mieux le matérialiser. Ses propos, qui suggèrent des 

objets absents (le “ boudin ”), éveillent des sensations à la fois visuelles et tactiles dans 

l’imaginaire de ses interlocuteurs28. L’évocation visuelle d’un objet matériel suscite en effet 

une impression tactile. 

L’ensemble de ces ressources visuelles “ objectivent ” le concept mathématique : elles lui 

donnent un statut d’objet concret. Dans sa dimension sensorielle, l’image procure aux 

chercheurs l’impression de manipuler un objet concret, de s’en saisir, de l’appréhender de 

manière tactile. La mise en sens visuelle, c’est-à-dire la conjugaison de différents registres 

sensoriels, crée finalement une perception proche de celle de l’expérimentation29 et offre une 

sensation de prise, d’emprise sur les concepts mathématiques abstraits. La notion de prise a 

été développée par Bessy & Chateauraynaud30 dans une étude sur la construction des preuves 

dans l’expertise mais aussi dans les processus d’apprentissage. Ils l’ont utilisée pour décrire 

la relation homme / objet : à la fois l’ascendance de l’être humain sur la chose (“ avoir prise 

sur ”) mais aussi la liberté accordée à l’objet (“ donner prise à ”). L’expert est celui qui s’est 

construit plusieurs prises qui lui sont propres sur un objet. À travers la prise, s’établit avec 

l’objet une relation de familiarité qui favorise son appréhension et sa manipulation. Surtout, 

la prise rend possible une appropriation de l’objet — ou du concept dans le cas des 

mathématiques — qui est simultanément sensible et conceptuelle. 

L’importance de la vision dans l’appréhension et l’élaboration de nouveaux concepts a été 

soulignée par de nombreux mathématiciens. Ne disent-ils pas “ Je vois ” pour signifier “ Je 

comprends ”, comme le rappelle un chercheur anglo-saxon ? 

                                                
28 Voir aussi Diderot qui, dans sa Lettre sur les aveugles à l’usage de ceux qui voient, rapporte l’histoire d’un 
mathématicien aveugle, Saunderson. Celui-ci mit au point un système de signes tactiles à l’aide d’aiguilles pour 
réaliser des calculs algébriques. Il serait également l’auteur d’un traité intitulé “ L’arithmétique palpable ”. 
D’après Diderot, Saunderson parlait à ses élèves comme s’ils étaient eux-mêmes privés de la vue. Il utilisait 
sans cesse des expressions se rapportant aux sens, et en particulier au toucher. 
29 Dans le sens commun de “ manipulation pour éprouver un objet matériel ”, et non dans un sens 
philosophique. 
30 Voir l’excellent article de Bessy, C. et Chateauraynaud, F. (1993). 
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At : What is also interesting, is that if you explain something to somebody, and they say they 

don’t understand, finally they say “ Ah, I see ”. They use the word “ I see ” meaning “ I 

understand ”. I think that’s because when you see something, you see not one thing but an 

entire... holistic [...]. That’s why understanding is trying to see. It is closely related to vision. 

If you see the thing from outside, you actually catch it through a big tri-dimensional 

complicated impression. And I think it is an important aspect of understanding. Mathematics 

is very much about people seeing something. 

Voir pour comprendre, c’est souligner l’utilisation que les mathématiciens font de l’image 

dans l’appropriation conceptuelle d’un objet mathématique : 

Le : Quand j’ai une représentation mentale en moi, c’est que je l’ai comprise. C’est quelque 

chose sur lequel, après, je peux m’appuyer. 

La quête d’une représentation mentale d’un concept a souvent été citée comme un préalable 

nécessaire à l’intuition créatrice. Ce type d’image, décrite comme floue et dynamique, 

favoriserait l’appréhension conceptuelle de l’objet, notamment lorsque celui-ci ne peut pas 

être représenté de manière figurative. Ferguson rapporte le cas de plusieurs ingénieurs qui 

ont exprimé le besoin de voir mentalement un mécanisme (notamment les structures des 

ponts) avant de la dessiner31. Cette image leur permet de s’approprier des objets qui 

n’existent alors qu’au stade d’idée.  

C’est ainsi que de nombreux mathématiciens ont témoigné de l’importance des images 

mentales dans leurs activités de recherche. La plupart des autobiographies de 

mathématiciens32 font par exemple mention d’une imagerie mentale, soit à titre anecdotique, 

soit comme élément essentiel de l’activité mathématique. L’image mentale est en effet 

souvent associée à l’intuition. Poincaré décrit l’intuition fulgurante qui le saisit sur les 

marches d’un omnibus, moment d’illumination qu’il associe à un travail de l’inconscient le 

conduisant à inventer les fonctions Fuschiennes33. Hadamard s’étend lui aussi longuement 

sur ce point. Il décrit la nécessité qu’il éprouve à “ donner au problème sa physionomie ”34

pour être en mesure d’y travailler, en saisir l’idée globale, lui “ donner une forme ”. Cette 

                                                
31 Ferguson, E. (1992). 
32 A titre d’exemples, nous pouvons citer les textes biographiques de Poincaré, H. (1908), Connes, A. 
(1989/1992), Hadamard, J. (1945/1959), Mandelbrot, B. (1975, 1985), Roubaud, J. (1997), Polyà, G. (1957), 
etc. 
33 Poincaré a donné une conférence à ce sujet pour la Société de Psychologie de Paris en 1908. (Poincaré, H. 
(1908)). 
34 Hadamard, J. (1945/1959), p.77. 
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métaphore de la physionomie est loin d’être neutre. Elle témoigne d’une sorte de 

personnification de l’objet mathématique, regardé, observé comme une personne. Tous les 

mathématiciens ne parlent pas de physionomie comme l’a fait Hadamard. Mais la plupart 

rapportent des phénomènes en grande partie analogues, notamment dans leur recherche 

d’une visualisation mentale d’un objet35. “ Il m’est impossible d’utiliser une notion ou un 

concept dont je n’ai pas de représentation mentale ” déclare par exemple le mathématicien 

Connes36. 

L’utilisation des diverses ressources visuelles se révèle porteuse d’enjeux cognitifs : à 

travers les différentes formes d’images, les mathématiciens développent une sensation de 

prise sur leurs concepts. A ce propos, Piaget37 a souligné l’importance des activités sensori-

motrices dans les processus d’apprentissage : il est nécessaire de manipuler les objets, 

d’expérimenter le monde, en touchant et manipulant les objets (en jouant avec, comme 

l’enfant apprend très tôt à le faire avec des cubes), pour en saisir la complexité. Les concepts 

mathématiques ne sont pas des objets tangibles, que l’on pourrait rencontrer dans notre 

environnement physique immédiat. Pourtant, les mathématiques ne relèvent pas uniquement 

d’expériences de pensée : les chercheurs expriment en effet le besoin de faire et de discuter 

de mathématiques à partir d’objets concrets, qu’ils sont en mesure de toucher et de 

manipuler. Les mathématiciens se servent en effet des différentes images comme de modes 

de liaison entre un monde abstrait et leurs activités sensorielles : elles font lien entre des 

entités abstraites et le monde tangible de l’expérience, éprouvé traditionnellement par les 

sciences expérimentales38. L’appréhension physique et sensorielle d’un objet s'assortit d’une 

                                                
35 Des études récentes réalisées par des chercheurs en neurobiologie montrent que l’intuition mathématique, 
dans le domaine de l’arithmétique, relève d’une combinaison entre l’activité des deux hémisphères du cerveau : 
à la fois de l’hémisphère gauche dont dépend le langage (et les calculs), et de l’hémisphère droit, dont relèvent 
les représentations spatio-visuelles (et les approximations). Voir par exemple Dehaene, S. & al. (1999) 
“ Sources of mathématical thinking : behavioral and brain-imagining evidence ”, Science, 284, 7 may 1999, 
p.970-974. repris dans Science et Vie, 984, sept. 1999. “ Le mystère des mathématiques ”. 
36 Connes, A. (1994), p.96. 
37 Piaget, J. & Greco, P. (1959). Arhneim, R. (1969/1976) a lui montré que l’élaboration des concepts passe par 
la perception visuelle de formes. 
38 L’utilisation que les mathématiciens font des images/représentations dans leur discipline peut être rapprochée 
de celle faite par les chercheurs en physique théorique, comme l’a montré l’analyse de Knorr-Cetina, K. (1999, 
chap. 3). Elle compare la physique des hautes énergies à un circuit clos, qui opère sur des objets séparés de leur 
environnement, un monde reconstruit dans les frontières des représentations, un monde composé de signes. Les 
objets sont “ phantasmic ”, selon un chercheur : “unreal ”. Il est impossible de les voir, si ce n’est à travers la 
machinerie d’un détecteur. Trop rapides pour être capturés, trop dangereux pour être manipulés manuellement, 
ils n’existent qu’au passé, à l’état de traces, c’est-à-dire finalement à l’état de représentations.Voir aussi 
Galison, P. (1997).  
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appropriation conceptuelle qui ne relève pas d’une compréhension analytique mais d’une 

perception globale et intuitive. L’image “ figure ” l’objet abstrait, elle lui donne forme. La 

manipulation de dessins, les gestes qui semblent s’emparer d’un objet, rendent possible une 

véritable expérimentation symbolique des objets — appréhendés par multitude de signes — 

mais aussi physique — à travers la matérialité des figures ou des gestes — des objets 

mathématiques. Ces matérialisations et, notamment, les images qui en résultent, constituent 

des supports utilisés pour aller toujours plus loin dans l’abstraction.  

La notion de prise va ici bien au-delà de celle d’intuition. La prise, c’est l’imagination en 

action qui permet à chaque mathématicien, dans toutes ses activités, d’appréhender de 

manière multisensorielle les concepts qu’il utilise dans une approche qui n’est pas 

l’approche analytique. L’image offre une extension des sens (visuels puis tactiles) aux 

chercheurs39. Elle permet alors au mathématicien d’engager une relation quasiment charnelle 

avec l’objet mathématique, à partir d’une sorte de “ corps à corps ”40. L’image par la 

proximité qu’elle induit entre le chercheur et son objet, suscite une sensation d’emprise, de 

pouvoir et de maîtrise du mathématicien sur le concept qui, à partir de l’objet matériel, peut 

sembler manipulable à souhait. 

4. Une mise en scène visuelle 

L’ensemble des ressources visuelles, au-delà du dynamisme immédiat qu’elles confèrent aux 

objets mathématiques, positionnent ceux-ci dans un espace spatio-temporel, à travers un 

recours permanent à des références déictiques : il y a un ‘ici’, opposé à un ‘ailleurs’, un 

‘maintenant’, s’opposant à un ‘avant’ ou un ‘après’. “ Parler, souligne la linguiste Kerbrat-

Orecchioni, c’est signifier, mais c’est en même temps référer ”41. Elle définit les références 

déictiques comme l’ensemble des mots ou gestes qui se rapportent aux référents. Il s’agit 

d’indications verbales ou gestuelles qui désignent le locuteur (“ je ”, “ moi ”, l’index dirigé 

                                                
39 Voir par exemple l’analyse de l’utilisation des outils de visualisation en physique des particules réalisée par 
Galison, P. (1997). 
40 Bessy, C. et Chateauraynaud, F. (1993). 
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vers sa poitrine), l’audience (“ tu ”, “ vous ”), ou encore les actants extérieurs au discours 

(“ il ”, “ celui-ci ”, “ celui-là ”, etc.) qui, pendant les séminaires, désignent, quant à eux les 

objets mathématiques. Il convient d’ajouter les références déictiques temporelles 

(“ maintenant ”, “ avant ”) et spatiales (“ ici ”, “ là-bas ”) qui accompagnent souvent des 

verbes de mouvement ou d’action (“ aller ” ou “ faire ” par exemple). 

L’énonciation est une composante essentielle de toute interaction. Les marques 

d’énonciation sont les indices de l’inscription de l’énoncé dans un contexte. L’orateur est 

toujours partie prenante dans sa description, il surgit dans l’énoncé, se positionne (“ je fais 

ci, je fais ça, avec tel objet, ici, maintenant ”), tout en spécifiant sa relation à l’audience et 

aux objets considérés. Les termes déictiques rélèvent d’ailleurs un consensus : tout le monde 

s’accorde sur l’emplacement du ‘ici’ ou du ‘là-bas’. Mais le discours est subjectif : 

l’énonciateur s’annonce explicitement ou implicitement, ce qui n’est pas le cas dans un 

document qui se veut “ objectif ” et dans lequel l’énonciateur s’efforce de gommer son 

existence au profit d’un énonciateur universel42. Au contraire, en situation d’interaction en 

face-à-face, à l’aide d’un système de repérage déictique qui se réfère à des éléments parfois 

extérieurs au discours, l’orateur construit un cadre à l’interaction, un rapport subjectif de 

proximité spatio-temporelle avec son environnement : “ Vous êtes dans l’espace E ” annonce 

un chercheur au cours d’un séminaire, dessinant sur le tableau ce qui représente 

conventionnellement un “ espace ” : 

   

Le registre visuel cadre ici le discours. Il contribue à situer l’objet, à lui donner un contexte.

Les images, notamment dans leur caractère déictique et dynamique (gestes pictographiques, 

vocabulaire imagé, dessins figuratifs), contribuent à “ donner une consistance, à faire 

prendre chair, à donner vie ”43 aux objets mathématiques, en les ancrant dans l’univers 

sensoriel (espace-temps) quotidien des mathématiciens. L’image permet véritablement de 

                                                                                                                                                     
41 Krebrat-Orecchioni, C. (1980), p.55. 
42 Les expressions comme “ Je vais vous montrer ceci ” deviennent à l’écrit “ Il faut montrer ceci ” ou encore 
“ Nous allons montrer ceci ” où le ‘nous’ de majesté se veut impersonnel. 
43 Pour reprendre des expressions utilisées par les mathématiciens que nous avons rencontrés. 
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concrétiser les abstractions dans des pratiques (graphique, gestuelle ou encore verbale)44, à 

travers la construction d’une structure narrative autour de l’objet mathématique, le mettant 

littéralement en scène45. Les images sont utilisées comme “ argument d’amplification ”46 : 

elles se complètent l’une l’autre pour déployer l’objet, le faire apparaître, le rendre présent et 

accentuer cette impression auprès des acteurs. L’objet mathématique est là, il “ existe ”47, il 

est possible de le manipuler comme un objet matériel, de lui faire subir un certain nombre 

d’opérations, de le réifier : “ Mais qu’est ce qu’il fait ? ” s’exclame au milieu de sa 

présentation un chercheur qui n’a plus de prise sur son objet. Dans toute interaction 

présentielle, l’orateur (ou les interlocuteurs) construisent un récit dans lequel ces objets ont 

le premier rôle. Il y a sans cesse superposition d’un registre narratif qui introduit l’objet 

mathématique comme entité dans l’interaction entre les chercheurs et d’un discours 

mathématique plus formel et conceptuel. Le locuteur décrit les actions symboliques qu’il 

exerce sur les objets mathématiques, il met en récit ces manipulations “ on fait ci, on fait 

ça ”. La forme narrative investit ici le discours formel et participe à son intelligibilité. 

Images, matérialité et énonciation 

Dans la première partie de ce chapitre, nous avons montré comment, lorsque cela s’y prêtait, 

les mathématiciens organisent une sorte de mise en sens des objets mathématiques. La 

sensation de prise développée par les différentes ressources visuelles induit un rapport 

spécifique à l’objet mathématique. Elle relève, nous semble t-il, d’une forme de 

“ rationalité ” particulière, fondée sur une appréhension matérielle et sensible de l’objet. 

L’appropriation conceptuelle s’accompagne ici d’une appréhensible sensible, très éloignée 

de la démarche strictement logique du formalisme mathématique. 

                                                
44 Ochs & al. (1994). 
45 Cette métaphore théatrale n’est pas l’apanage des études sur la construction des savoirs scientifiques. Les 
chercheurs étudiant les discours de la vulgarisation des sciences en ont largement tiré profit pour décrire les 
discours scientifiques présentés au grand public. Jacobi, D. (1999). 
46 Breton, P. (1996), Perelman, C & Olbrechts-Tyteca, L. (1988) 
47 Avant de démontrer les propriétés d’un objet mathématique, les chercheurs établissent son existence logique. 
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L’objet mathématique, matérialisé par une mise en scène visuelle, est convoqué dans 

l’univers de discours des chercheurs à travers l’emploi de références déictiques verbales et 

gestuelles qui l’imposent comme un objet concret et dynamique. Il se trouve finalement 

réifié dans un espace que l’on peut qualifier d’intersubjectif, puisqu’il est commun aux 

différents interlocuteurs. Cet espace comprend un espace physique — tableau, feuille de 

papier, surface décrite par les gestes pictographiques, etc. — et symbolique — constitué de 

signes — où les mathématiciens se “ baladent ”48 verbalement (par la description des objets 

mathématiques), gestuellement (à l’aide des gestes pictographiques) et graphiquement (en 

écrivant et dessinant). Situé “ entre ” les mathématiciens — mais englobant également ces 

derniers — cet espace partagé constitue ce que l’on peut appeler un univers de référence

dans les situations d’interactions. 

                                                
48 Pour reprendre l’expression de Ochs & al. (1994). 
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Chapitre 7. 

Les enjeux épistémiques, cognitifs et 

 communicationnels de la mise en scène visuelle 

Les mathématiciens organisent une sorte de mise en sens visuelle et matérielle des objets 

mathématiques. Quels en sont les enjeux à la fois épistémiques et communicationnels de 

cette matérialisation des concepts ? 

Au-delà d’une mise en sens, les images contribuent à mettre en scène les objets 

mathématiques dans un espace médiation qui comprend aussi bien les mathématiciens que 

leurs objets d’étude. Nous nous concentrerons dans cette partie sur les médiations à l’œuvre 

entre les mathématiciens (comme individus et comme collectif) et l’objet mathématique. 

Nous montrerons comment l’image est précieuse pour toute expérience symbolique 

personnelle, mais aussi pour communiquer avec les autres. Elle donne accès à l’objet 

mathématique, permet d’extérioriser une démarche cognitive individuelle en un espace 
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partagé et joue finalement un rôle à la fois cognitif et communicationnel, qu’il nous faut 

préciser. 

1. Le triptyque individu-objet-collectif 

Les usages que les mathématiciens font des images, matérialisant et mettant en scène les 

objets mathématiques, montrent que la relation qui se construit entre les chercheurs 

intervient simultanément avec le rapport que chacun d’entre eux — mais aussi 

collectivement — entretient avec les concepts. Le schéma ci-dessous permet de représenter 

les interactions entre ces trois éléments : l’individu, l’objet mathématique et le collectif de 

chercheurs, tels qu’ils sont apparus en situation d’énonciation1 : 

  

  Objet 

     Il   

       Sujet         Sujet  

    Individu         Collectif 

        Je              Tu/Vous 

     

L’objet mathématique correspond au triptyque sémiotique Concept/ Représentation/ Entité 

décrit au chapitre 6. Cet objet n’existe pas sans les mathématiciens, ni d’ailleurs les 

mathématiciens sans l’objet mathématique. Plutôt que d’étudier séparément les acteurs et les 

                                                
1 Voir chapitre 6. 



Les enjeux de la mise en scène visuelle 

173

objets mathématiques, nous mettrons l’accent sur le dispositif d’action que forment leurs 

interactions2. 

Cette perspective s’inscrit dans la continuité des travaux sur la médiation entrepris 

notamment par Hennion3. La médiation est une opération qui rend possible une articulation 

entre un acteur et une chose ou un autre acteur. Cette médiation s’opère par l’intermédiaire 

d’un instrument (objet, personnage, institution...), qui met plusieurs éléments en contact, 

provoque des interactions. Hennion s’est intéressé à la médiation musicale comme modèle 

de construction collective d’un objet : la musique. Les instruments qui définissent selon lui 

le rapport entre l’art et la société sont tous les objets relatifs à la musique, comme les 

partitions, les instruments, les disques mais aussi les concerts, les radios, les institutions 

musicales, etc. Cette notion de médiation le conduit à dépasser, dans le prolongement des 

travaux entrepris par les chercheurs du Centre de Sociologie de l’Innovation, une rivalité 

traditionnellement à l’œuvre dans les études sociologiques, entre les différents actants4 et à 

dénoncer la position privilégiée généralement attribuée aux acteurs sociaux, sans jamais 

rendre compte des acteurs “ non-humains ”5. Elle vise au contraire à souligner les 

articulations qui rendent possible de nouvelles interactions. Les instruments de la médiation 

construisent en effet un rapport d’interdépendance entre les actants6. 

Ce point de vue nous permettra de rendre toute sa place à l’objet mathématique. L’objet 

peut-être regardé comme un actant qui participe, au même titre que les mathématiciens, à 

l’ensemble des médiations à l’œuvre dans le triptyque individu-objet-collectif : individu-

objet, collectif-objet ou encore individu-collectif. C’est par le biais de représentations, 

notamment visuelles, que les chercheurs ont accès aux objets mathématiques. Mais l’image, 

nous le verrons, ne joue pas seulement un rôle de représentation dans le triptyque individu-

                                                
2 Voir Jeantet, A. (2000) pour une analyse des objets intermédiaires de la conception en mécanique réalisée 
dans une perspective similaire. 
3 Hennion, A. (1993). 
4 Le terme d’“ actant ” a été introduit par les chercheurs du CSI, pour désigner l’ensemble des acteurs en 
présence dans une interaction, qu’ils soient humains ou non-humains. Voir par exemple Callon, M. (1986). 
5 La notion de symétrie généralisée a été développée par Latour, B. (1984) et Callon, M. (1986), à la suite des 
travaux de Bloor, D. (1976), qui avait posé comme principe méthodologique le “ pincipe de symétrie ” (les 
mêmes causes doivent être utilisées pour expliquer les succès et les échecs). Latour et Callon l’ont généralisé en 
prenant en compte de façon symétrique les facteurs sociaux et naturels ainsi que des acteurs humains et non-
humains dans leurs analyses. 
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objet-collectif. Elle participe également à certaines dynamiques d’actions entre les 

mathématiciens, dans l’articulation entre des dimensions épistémologiques, cognitives et 

communicationnelles. 

2. Construction du rapport à l’objet mathématique 

En quoi les images sont-elles indispensables à la relation que les mathématiciens 

construisent avec leurs objets ? Cette question, qui pourrait être une problématique 

philosophique7, est rarement explorée par les historiens ou sociologues des mathématiques. 

Nous allons l’évoquer principalement à partir d’extraits d’entretiens, puisant directement 

dans les discours des chercheurs sur l’image, leur rapport au “ monde mathématique ”. Notre 

objectif sera moins de nous intéresser aux “ réalités installées qu’à l’installation de réalités ”8

dans les discours. 

2.1. L’image : représentation d’un monde platonicien ? 

Les objets mathématiques sont étudiés à travers un jeu de représentations, tant visuelles que 

symboliques (§1.3). Or, un signe9 est toujours mis à la place de quelque chose. Il masque 

l’absence. L’image, lorsqu’elle existe10 — qu’il s’agisse des gestes pictographiques, des 

figures ou encore d’un vocabulaire imagé — évoque, voire convoque11 le chercheur dans 

une sorte d’univers mathématique platonicien. Elle suggère un contact avec le “ monde des 

objets mathématique ”, avec une “ réalité mathématique ”. Il faut cependant distinguer deux 

                                                                                                                                                     
6 En introduisant l’objet comme actant dans l’interaction, la notion de médiation va plus loin que celle d’objet-
frontière que nous avons rapidement évoquée au chapitre 4. Cette dernière se focalise en effet sur les 
interactions entre différents mondes sociaux, aux dépends de l’objet “ médiateur ” lui-même. 
7 Elle a notamment été abordée par Kant. 
8 Hennion, A. (1993), p.224. 
9 Le signe au sens que lui donne Peirce : le triptyque Interprétant/Representamen/Objet. 
10 Précisons à nouveau que tous les concepts mathématiques ne sont pas figurables. 
11 Voir à ce propos l’analyse que Latour, B. (1985) fait de l’utilisation des ressources visuelles dans les 
sciences. Selon lui, celles-ci constituent de véritables alliés convoqués par le scientifique pour convaincre ses 
lecteurs. 
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sens au mot “ réalité ” : ce qui apparaît à nos sens et ce qui apparaît à notre pensée. Les 

mathématiciens sont très ambigus sur ce point : de quelle réalité s’agit-il ? 

Les chercheurs qui ont commenté les figures de géométrie algébrique que nous leur avons 

proposées ont tous mentionné une “ réalité mathématique ”. Deux conceptions du rapport 

entre les images figuratives et cette “ réalité mathématique ” peuvent être distinguées. 

1. Un rapport de ressemblance mimétique

Parfois, les mathématiciens font référence à une “ réalité mathématique ” comme si eux-

mêmes en faisaient partie : 

T : Je m’imagine, en quelque sorte, dans le même monde qu’elle [la singularité]. Et ça m’aide.  

Ce chercheur se positionne dans le même monde physique que son objet. Ce qui revient à 

imposer cet objet dans son propre environnement. De la même manière, lorsque différentes 

représentations d’une même situation (l’éclatement d’une singularité12) ont été présentées à 

un autre mathématicien, celui-ci s’est immédiatement positionné par rapport à la “ réalité 

mathématique ” : 

D : C’est une autre façon de faire un éclatement, ça, oui... Ça c’est une représentation qui est 

plus... la réalité, puisque c’est vraiment comme ça que ça se passe en vrai. 

Un de ses collègues ajoute : 

H : Il y a des figures qui semblent correspondre vraiment à une réalité géométrique, c’est ces 

dessins d’éclatement, par exemple, qui sont quelque chose de réel. [...] Pour moi, une figure, 

c’est quelque chose qui dessinerait quelque chose, en collant plus ou moins à la réalité de la 

chose. En collant d’assez près. [...] On essaie de faire une figure qui donne une représentation 

intuitive, géométrique et visuelle de la chose. 

Relayé par un troisième chercheur : 

                                                
12 Il s’agissait de figures d’éclatement extraites des ouvrages suivants : Enriques (1915), Hartshorne (1977), 
Griffiths & Harris (1978), Eisenbud (1995). De façon tout à fait unanime, les chercheurs que nous avons 
rencontrés ont manifesté une nette préférence pour la figure de Hartshorne, qui “ montre mieux le phénomène ”. 
Voir chapitre 5. 
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L : Il y a des dessins de différentes natures. Dans le cas des singularités, et cetera, j’ai envie 

de dire, on dessine le réel, on dessine vraiment ce qui se passe en réalité. C’est-à-dire quand tu 

as la fonction y = x2, tu dessines vraiment le résultat de la fonction. C’est la nature que tu 

représentes, j’ai envie de dire. 

Au travers de ces extraits d’entretiens, le monde mathématique apparaît comme un monde 

matériel et sensible. Pour ces mathématiciens, la “ réalité mathématique ”, la “ nature ” — 

très souvent mentionnée par les chercheurs au cours des entretiens — sont saisissables, 

comme de manière photographique, par certaines images. La représentation figurative, 

d’après eux, serait en relation de correspondance mimétique avec les entités considérées. Ce 

qui implique que ces entités aient une sorte de matérialité. 

2. Un rapport de suggestion

D’autres chercheurs ont une approche différente de l’image figurative et de la relation 

qu’elle entretient avec son référent, l’entité abstraite. Pour eux, le regard serait le résultat 

d’une construction et l’image, plutôt que de rendre directement compte de la “ réalité 

mathématique ”, serait utilisée pour expliciter les propriétés du concept étudié comme point 

d’accès à la noème, c’est-à-dire à la connaissance intelligible du monde mathématique. Il 

s’agit donc ici de suggérer cette réalité plutôt que de vouloir l’imiter : 

Ap : Dans le dessin, ce n’est pas la question d’être vrai. C’est qu’on veut que ça montre ce 

que l’on cherche à faire montrer. […] Et effectivement, on va tricher sur le dessin pour 

indiquer ce qu’on veut faire passer, même si ça ne correspond pas exactement à la réalité de la 

fonction qu’on veut dessiner. Je sais que c’est fréquent, cette idée. On triche avec ce qui est 

vraiment pour montrer ce qu’on veut illustrer. [...] C’est quelque chose qu’on fait sans arrêt. 

Sans arrêt, on montre, on triche avec la réalité, justement pour faire un grossissement anormal 

sur quelque chose, une déformation anormale, pour indiquer ce qui se passe. 

L’intérêt d’une image, pour ce chercheur, réside dans son pouvoir suggestif et nullement 

dans sa qualité d’image “ vraie ”, reflet du monde mathématique. Pour Ap, la figure n’est 

pas construite dans un rapport d’imitation avec son référent. Elle procède au contraire d’une 

représentation artificielle de la “ réalité mathématique ”, de façon à la rendre accessible : elle 

la décrit, elle la montre. Un rôle prépondérant est ainsi reconnu à l’auteur dans la fabrication 

des images, dans le choix de ce qu’il souhaite représenter. L’image est ici traitée comme une 
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fiction pratique et utile13, qui permet d’approcher et de suggérer la réalité, même si cela doit 

passer par des dessins “ inexacts ”. Les images, fabriquées, ne correspondraient qu’à des re-

présentations d’une réalité extérieure platonicienne. Ce que ce mathématicien cherche, ce 

n’est pas tant à coller à la réalité qu’à la donner à voir. L’image mathématique, selon lui, 

n’est pas là pour reproduire un réel, mais pour en donner l’accès, pour rapprocher le 

chercheur de son objet. Elle n’est qu’un simulacre14 de l’objet mathématique. Ce 

mathématicien, peut-être sans le savoir, reprend le discours tenu par Platon. Dans le Livre 

VII de La République15, Platon prend l’exemple du cercle pour décrire les cinq niveaux d’un 

objet : son nom, sa définition, son image, la science, et l’objet. Selon lui, les trois premiers 

niveaux sont nécessairement partiels et limités. Pour bien saisir ce qu’est un cercle, pour en 

avoir une pleine connaissance, il faut croiser la définition d’un cercle : “ ce dont les 

extrémités sont à une distances parfaitement égale du centre ” avec le dessin, la forme tracée 

d’un cercle. L’image est donc toujours imparfaite dans la connaissance qu’elle nous donne 

de l’objet considéré, mais elle constitue une étape nécessaire pour accéder à la connaissance 

vraie, à l’Idée de cercle. Ce point de vue est cependant loin de remettre en question la 

croyance en l’existence d’une telle réalité. Si Ap considère l’image comme construite et 

comme une représentation imparfaite, celle-ci ne s’en réfère pas moins à une “ réalité 

mathématique ”. 

Nous n’avons jamais centré directement nos entretiens sur la question de la nature des entités 

mathématiques. Là n’était pas notre sujet. Pourtant, de manière tout à fait remarquable, tous 

les mathématiciens que nous avons rencontrés ont mentionné, à un moment ou à un autre des 

entretiens, cette “ réalité ” mathématique, même s’ils n’ont pas tous exprimé le même point 

de vue. Parler d’images mathématiques (et notamment de figures) les a presque 

systématiquement conduits à préciser à la fois le rapport entretenu entre ces images et leurs 

référents et la nature de ces derniers. Que les images soient considérées comme l’expression 

naturelle, directe et mimétique, sans intermédiaire, d’un monde mathématique qui parlerait 

de lui-même, ou qu’elles soient au contraire regardées comme construites par les 

                                                
13 Avec des limites, toutefois, puisqu’un des thèmes récurrents des entretiens a été l’aspect parfois “ trompeur ” 
des images. 
14 Voir sur ce thème Baudrillard, J. (1981), selon qui toutes les images sont des simulacres : il n’y a donc pas de 
“ réalité ”. Mais aussi Hacking, I. (1983/1989) : “ La représentation est le premier de tous les simulacres ” 
(p.228). 
15 Platon, Livre VII de la République. 
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mathématiciens et sans rapport de ressemblance avec leur référent, toutes les images 

figuratives, selon eux, font référence à une “ réalité ”. Il ressort de façon saisissante de 

l’ensemble de ces entretiens que les mathématiciens cherchent à avoir accès au “ réel 

mathématique ”, à le voir et à s’en saisir, soit directement, à travers un dessin-mimétique, 

soit en l’approchant par l’intermédiaire d’une re-présentation plus abstraite mais qui 

s’efforce de révéler, de suggérer au mieux ce réel16. Tous17 s’accordent donc finalement plus 

ou moins explicitement sur l’idée d’une réalité mathématique transcendante et platonicienne. 

2.2. L’image performative 

Il n’est possible d’évoquer les concepts mathématiques qu’une fois ceux-ci représentés 

(physiquement et/ou sémiotiquement). Pourtant, le fait même de parler d’“ objet ” pour 

désigner le triptyque représentation-concept-entité semble doter les concepts d’une sorte de 

matérialité18. L’image, dans cette quête d’une approche empirique des mathématiques, 

impose l’objet. Utiliser l’image pour figurer un concept ou une entité abstraite revient en fait 

à les “ objectiver ”, c’est-à-dire à leur donner une existence matérielle et à leur octroyer le 

statut ontologique d’objet. L’image impose véritablement un réel mathématique, sans avoir à 

le questionner. Elle est regardée comme un phénomène d’évidence : l’objet est là, on le voit, 

on le connaît. Peu importe que le réel soit découvert ou inventé : il est possible de s’y 

référer, sans que cela soit problématique en soi. L’image est posée comme ce qui fait figure 

de réel et finalement fait “ exister ” ces objets19. Dessiner (au moyen de gestes ou de 

représentations graphiques par exemple), produire une image, constitue donc un acte 

performatif en soi, qui contribue à rendre présent de manière sensible, mais aussi à faire 

exister le monde des objets mathématiques. 

                                                
16 Ainsi, pour Hacking, (1983/1989) p.419. “ Le travail expérimental est le meilleur argument en faveur du 
réalisme scientifique ”. 
17 A une exception près, puisque nous avons rencontré un seul mathématicien s’affirmant formaliste, au cours 
de plus des 30 entretiens que nous avons réalisés. B : “ Pour moi, les mathématiques sont avant tout une langue, 
puisque ça n’a pas de rapport avec la réalité, précisément. ”  
18 Les mathématiciens cherchent aussi à signifier que ces “ objets ” sont indépendants d’eux-mêmes, de leur 
subjectivité. C’est une façon de montrer leur valeur “ universelle ”. Voir l’analyse que font les mathématiciens 
P.J. Davis & R. Hersh, (1981/1985). 
19 D’après Rotman, B. (1988), les objets mathématiques “ existent ” par le double procédé de les imaginer dans 
la pensée et de les représenter graphiquement. 
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L’image cesse alors d’être un symbole pour devenir un objet dont elle est perçue comme la 

trace20. Cet objet étant considéré par les mathématiciens platoniciens comme un objet 

“ réel ”21, l’image en serait la trace immédiate ou détournée, selon que le chercheur voit dans 

l’image une représentation artificielle ou mimétique du monde mathématique. La légitimité 

de l’image proviendrait alors directement de son commerce avec ce “ réel mathématique ”22. 

Sans image, rien ne pourrait attester de cette réalité23. Aussi, l’image mathématique ne sert 

pas tant à reproduire le réel qu’à le produire et à le convoquer24. 

L’espace visuel a donc une fonction épistémique fondamentale, qui est de rendre accessible 

un “ réel mathématique ” de manière sensible, au moyen de ressources visuelles graphiques, 

mais aussi gestuelles ou encore verbales par exemple. L’image offre un accès à un “ réel 

mathématique ” en lui attribuant une “ forme ”, une matérialité tangible25. Mais elle 

contribue aussi à l’imposer. L’objet mathématique est construit à travers le discours qui 

cherche à le caractériser : l’image est décrite comme la représentation d’une entité 

préexistant au discours, tout en participant à sa construction. Les mathématiciens posent le 

réel comme préexistant à leur discours (et à l’image), sans relever que ce réel n’existe qu’au 

travers de ce discours26. L’image-performative côtoie en effet sans cesse l’image-

représentation dans les discours des chercheurs. Il y a une relation circulaire entre l’image-

performative et l’image-représentation, comme pour mieux articuler représentation et 

contenu d’un concept. 

  

s’il y a une représentation de cet objet, c’est que cet objet existe 

                                                
20 Comme s’il y avait une relation de contiguité “ physique ”.  
21 C’est d’un réel platonicien qu’il est question, c’est à dire un monde des “ Idées ” mathématiques. 
22 En physique par exemple,une inscription est légitimée par la relation qu’elle entretient à la matière. 
23 Pris isolément, le langage formel rend compte des mathématiques comme d’un jeu de langage sans lien avec 
une “ réalité ” matérielle. 
24 Voir Latour, B. (1985) sur l’impression d’“ évidence ” suscitée par les représentations visuelles. Dagognet, F. 
(1986), Sicard, M. (1997) ont quant à eux montré comment les images sont présentées non pas comme le reflet 
du “ réel ” mais comme son équivalent. 
25 Sur la matérialité des inscriptions, voir chapitre 3. 
26 Ceci n’est pas sans nous rappeler les thèses de Wittgenstein, pour qui le langage n’est pas uniquement un 
moyen de connaissance du monde extérieur. Il en serait partie intégrante. 
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Image-représentation Image-performative

puisque  cet objet existe, il est possible de le représenter 

Dans les discours des chercheurs, la représentation et la chose (l’entité mathématique) sont 

sans cesse combinées27. De ce point de vue, l’image ne peut pas être considérée comme un 

support “ passif ” de l’intuition. Elle constitue un instrument de médiation épistémique qui 

intervient dans la structuration du rapport entre les mathématiciens et leurs objets. Des 

conceptions “ idéales ” et “ matérielles ” des mathématiques se rejoignent dans l’image. 

L’image rend en effet possible une articulation qui, sans elle, ne ferait pas sens. 

3. Un espace de médiation 

L’image constitue un instrument de médiation entre les mathématiciens et leurs objets. Le 

rapport que chaque mathématicien construit avec un objet mathématique s’inscrit cependant 

dans un cadre collectif. L’étude de la construction et de l’appropriation de l’objet 

mathématique par les chercheurs ne peut se faire sans analyser l’importance des ressources 

visuelles en situation d’interaction. Dans cette partie, nous allons approfondir la notion 

d’espace de médiation, de façon à comprendre comment les dimensions à la fois cognitives 

et communicationnelles des médiations entre individus, objets mathématiques et collectifs 

de chercheurs s’articulent en situation d’interaction à travers les images mathématiques. 

3.1. La “ rétine extériorisée ” 

                                                
27 Joly (1993/1999). 
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Dans la plupart des sciences expérimentales, l’image, par l’intermédiaire d’un appareillage 

technologique28, est utilisée pour rendre visible, accessible à un collectif de chercheurs un 

ensemble de phénomènes jusque-là invisibles. Elle est l’expression d’une “ rétine 

extériorisée ”, selon la formule de Lynch29, puisqu’elle met en évidence ce qui auparavant 

était dissimulé. Le philosophe Dagognet30 s’est intéressé à ce dispositif d’extériorisation 

dans le cas de la médecine. L’image (image scanner, radiographie, scintigraphie, etc.) y est 

utilisée pour visualiser les parties du corps cachées à notre regard, comme les organes. Un 

phénomène équivalent se produit en physique des hautes énergies, où les seules images des 

particules dont disposent les chercheurs sont celles laissées par leur passage dans des 

détecteurs. Seules ces traces témoignent de l’existence de telles particules, qui ne peuvent 

être manipulées directement31 : elles les rendent perceptibles aux physiciens, attestent de leur 

passage et, de cette manière, contribuent à les faire exister.  

En mathématiques, les objets considérés sont associés à des concepts.  Pour le 

mathématicien A. Connes, ces objets ne sont que “ matière à pensée ”, existant seulement 

dans l’esprit des chercheurs. À travers l’image — graphique, gestuelle ou verbale — le 

mathématicien peut décrire ses images mentales, extérioriser sa propre représentation des 

concepts, dans un espace collectif partagé. L’image rend accessible des objets jusque-là 

“ invisibles ”, car intériorisés par chaque mathématicien. En se plaçant devant les autres 

chercheurs, ces images se détachent de la pensée d’un mathématicien pour être exposées 

devant les autres acteurs. L’image ainsi extériorisée peut être regardée comme une trace 

matérielle de l’activité conceptuelle des mathématiciens32. Elle rend également compte de 

manipulations sur et avec des concepts abstraits.  

L’ensemble des images mathématiques peut donc être comparé à un dispositif pour 

extérioriser mais également stabiliser la pensée. Avant d’être visualisée, une chose existe au 

stade d’idée. Mais, afin de développer sur elle une sensation de prise, nous avons vu au 

chapitre 6 que les mathématiciens sont amenés à matérialiser le concept en une 

                                                
28 Sur la question des inscripteurs, on pourra se reporter à Latour, B. & Woolgar, S. (1979/1988). Voir aussi les 
différentes contributions dans Lynch, M. et Woolgar, S. (1990). 
29 Lynch, M. (1985). 
30 Dagognet, F. (1973, 1986). 
31 Knorr-Cetina, K. (1999) 
32 Sha, X-W. (2000). 
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représentation tangible, à le mettre en scène par l’intermédiaire d’outils visuels. Par ailleurs, 

l’image relève d’une démarche de monstration : elle met en évidence, donne accès aux 

représentations qu’un chercheur s’est progressivement construit pour manipuler son objet, 

aux sensations qu’il peut alors ressentir en travaillant cet objet. Toutes les images mentales 

ne sont pas socialisables (comme les images très floues qui se rapportent par exemple à des 

objets de dimensions supérieures à trois), ni tous les processus ou concepts abstraits 

figurables. Et le mathématicien doit accepter de partager ce qui jusque-là relevait de l’ordre 

de l’intime. Les images de Mumford par exemple, que nous avons montrées au chapitre 2, 

aussi fantaisistes peuvent-elles apparaître, sont inspirées de représentations mentales qu’il a 

souhaité mettre en partage. 

L’espace de médiation peut être considéré comme un espace de socialisation des 

représentations personnelles des concepts, dans lequel l’image est utilisée comme un 

instrument de médiation et de négociation entre une réflexion conceptuelle personnelle et 

celles des autres mathématiciens. Elle permet de croiser un niveau individuel et un niveau 

social33 : l’individu subit en retour une pression du collectif dans ses représentations. C’est 

un espace où se joue sans cesse la rencontre entre le sujet et le collectif. En effet, lorsqu’elle 

existe, l’image rend possible une expérimentation symbolique du même concept34. Elle 

introduit l’objet dans l’interaction — la mise en scène — et expose différentes prises sur cet 

objet — la mise en sens — à travers la confrontation de registres sensoriels. Finalement, 

l’image s’inscrit dans une tentative pour partager un “ réseau de sensations ”35, afin de créer 

du sens de manière collective, de construire un sens commun. 

Cette construction collective passe par le partage d’un regard sur l’objet mathématique 

considéré. L’élaboration de ce regard partagé semble être nécessaire à la circulation des 

idées et à une communication chargée de sens. L’orateur est amené à construire ce que 

Breton36 appelle, à la suite de Perelman, un “ cadrage du réel ”, en introduisant les objets 

considérés. Car, pour qu’il y ait échange — et production de connaissances nouvelles — il 

faut au préalable qu’il y ait relation, contact, ou encore résonance entre les différents 

                                                
33 Ce point a été mis en évidence par Barthes, R. (1980) dans le cas de l’image photographique. 
34 Ochs & al. (1994). 
35 Comme le note la sociologue de l’art A. Sauvageot à propos de l’expérience artistique. Sauvageot, A. (1994). 
p.28 
36 Breton, P. (1996), Perelman, C & Olbrechts-Tyteca, L. (1988) 
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interlocuteurs sur l’objet de la médiation. Fleck parle à ce propos d’une nécessaire 

“ solidarité mentale ”, survenant lorsque les différents interlocuteurs partagent le même style 

de pensée37, pour parvenir à des échanges fructueux. Les mathématiciens, quant à eux, 

fusionnent dans un même regard sur le “ monde mathématique ”, créant un sentiment 

syncrétique de participation au perçu, qui va souvent au-delà des interprétations 

personnelles, des représentations intimes de chacun.  

3.2. Un regard partagé 

Les mécanismes de construction d’un espace médiation, comprenant à la fois les 

mathématiciens et leurs objets, sera au cœur de cette partie. Les séminaires, nous semble t-il, 

constituent un terrain privilégié pour étudier les interactions à l’œuvre entre les 

mathématiciens et leurs objets. Mais toute situation d’interaction en face-à-face utilise les 

ressources visuelles de manière relativement similaire. L’atmosphère des séminaires est 

souvent assez informelle, ce qui ne doit pas faire disparaître le fait qu’ils se déroulent 

suivant un rituel bien précis : présentation de l’orateur, exposé, questions. Un séminaire 

constitue un cadre aux interactions entre mathématiciens. En effet, pendant les séminaires, il 

y a un engagement des acteurs (à la fois de l’orateur et du public) dans la communication. 

C’est un espace clos (une pièce avec, en général, le même nombre de participants au début et 

à la fin de la séance) qui fonctionne sur la base des interactions conjointes orateur/public, 

public/public. 

Goffman s’est inspiré du théâtre pour décrire les rituels d’interaction de la vie quotidienne38. 

Selon lui, le monde social est un théâtre, régi par une sorte de mise en scène, où nous 

sommes à la fois spectateur et acteur. Le modèle orchestral de communication, longuement 

décrit par Winkin39 à la suite des travaux de Goffman, nous semble particulièrement adapté 

pour étudier les interactions en présence pendant les séminaires : la communication est 

conçue comme un système à multiples canaux, auquel l’acteur social participe à tout instant, 

qu’il le veuille ou non (par ses gestes, son regard...). Mais, dans cet orchestre, il n’y a ni chef 

                                                
37 Voir chapitre 2 et chapitre 5 pour la notion de style de pensée développée par Fleck, L. (1935/1979). 
38 Goffman, E. (1959/1973). 
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ni partition : chacun joue en s’accordant sur les autres, et chacun est indispensable à 

l’interaction. Il y a co-construction de significations par l’ensemble des acteurs impliqués 

dans l’interaction. Ces différents éléments vont nous aider à analyser les interactions en 

présence pendant les séminaires en mathématiques et le rôle joué par les différentes images. 

Nous l’avons montré au début de cette partie, de multiples acteurs/actants sont mobilisés à 

l’occasion des séminaires : les mathématiciens, mais aussi les objets mathématiques, 

convoqués notamment par le biais de références visuelles. Il arrive toujours un moment où 

l’orateur réalise par exemple un dessin, qui reste le plus souvent au stade d’esquisse, et 

tellement simple que l’on peut se demander quelle est sa véritable utilité : 

At : Mathematicians often draw circles. A circle doesn’t mean anything. You can go to 

somebody that gives a seminar, that talks about groups, it can be a manifold that they call a 

circle... These drawings are pictures which people draw sometimes when they want to focus 

attention. Might not represent a concept. They have to focus on something. A circle... you 

draw the picture anyway and you say “ There is the group ”. No matter what it is. It has no 

relation to the circle. And people don’t think it is strange. The audience doesn’t think it is 

something strange that somebody draws the circle and says “ This is a group ”. It is a way of 

getting people to look at it. 

Un autre chercheur ajoute : 

P : Quand on explique quelque chose au tableau, il faut faire des dessins, sinon... au bout d’un 

certain temps, on perd le fil de l’argument. 

La première fonction des images graphiques, mais aussi des gestes, est sans doute de 

maintenir l’attention de l’auditoire pendant un séminaire, en focalisant son regard sur le tracé 

graphique ou kinestésique.

Ap : Quand on fait quelquefois un petit gribouillis au tableau, souvent, ça peut être une manie, 

qui n’ajoute rien à ce qu’on raconte. Rien parce qu’on travaille par exemple en dimension 4. 

On fait un petit gribouillis en disant : “ Ça fait comme ça, vous voyez bien... ”. Alors il y a un 

petit truc comme ça qui a l’air d’être une courbe, un machin... Mais vous voyez bien que ça 

n’apporte rien. On regarde ce truc-là, mais ce n’est pas là qu’il y a... disons que le nœud du 

raisonnement, il est caché là. On ne le voit pas. Ce n’est pas là que ça se passe.  

                                                                                                                                                     
39 Winkin, Y. (1981). 
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C’est assez collectif. Car tout le monde marche... Ça fait une espèce de support pour fixer la 

vue. On essaie de raisonner là-dessus. Mais en même temps, si une figure est bien faite, 

effectivement, on peut montrer où est la difficulté. Mais quand une figure est juste un 

gribouillis comme ça, fait rapidement au tableau, on ne montre pas la difficulté. C’est juste 

pour dire : “ je vous fais regarder ça, c’est moins fatigant que de regarder une suite d’écriture 

formelle. ” 

D’après ce mathématicien, ce type d’image n’apporterait rien en elle-même. Elle n’est pas 

dessinée pour le contenu qu’elle pourrait véhiculer, mais bien davantage pour constituer une 

prise sur l’objet considéré, et comme point de cristallisation pour l’assemblée. Faire un 

dessin demande quelques secondes de pause, au cours desquelles les regards se concentrent 

sur un objet commun. Ceci est vrai, quel que soit le type d’image réalisée. Le caractère 

matériel des dessins contribue à sécuriser l’auditoire. Les gestes ont simultanément une 

fonction pictographique (ils décrivent la forme d’un objet ou une action portée sur lui) et 

phatique (ils ne servent pas tant à communiquer un message, qu’à établir, maintenir le lien 

social). Il est difficile de distinguer ces deux fonctions, généralement associées, dans les 

gestes accomplis pendant les interactions. Mais l’on se rend compte de l’importance de ces 

gestes pendant une présentation orale lorsqu’un mathématicien aveugle, par exemple, est 

présent dans l’assistance : l’orateur ne sait plus que faire de ses mains s’il s’adresse à lui. 

Nous sommes ici en présence d’un aspect tout à fait “ ritualisé ”40 de l’utilisation de l’image 

— une “ manie ”, d’après ce mathématicien, qui ne se contrôlerait pas — afin de mobiliser 

l’intuition de chacun, et de mettre ainsi en commun un regard. Le pouvoir de l’image 

provient de sa capacité à “ faire voir ” — ou plutôt à donner l’impression de voir — la même 

chose aux différents interlocuteurs. Ce partage d’un regard induit un mode social de partage, 

qui est une des conditions à l’amorce d’un dialogue :  

B : [Pendant les séminaires] Ça a un effet indiscutable de matérialiser quelque chose qui n’est 

pas matériel, et donc, ça provoque... Si c’est échangé entre deux personnes, certainement, 

c’est quelque chose de plus... comment dire... ben oui, de plus matériel, donc de plus 

négociable, comme ça. Peut-être. Mais est-ce qu’on sait vraiment ce qui se négocie ? 

                                                
40 En référence à Goffman, E. (1974/1991). Voir Winkin, Y. (1981). 
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Le caractère matériel des images est utilisé dans l’argumentation : comme le souligne ce 

chercheur, elles deviennent en quelque sorte un témoin41, une preuve matérielle, tangible, au 

service du locuteur, entrant en compte dans les processus de négociation. Cela est 

particulièrement visible au cours des séminaires, où il est possible d’observer les 

négociations aussi bien cognitives que communicationnelles qui sont à l’œuvre. 

Compte rendu de la présentation du groupe de travail “ Géométrie algébrique ” du 30 

octobre 1999.

Le séminaire touche à sa fin, lorsqu’un chercheur, dubitatif face au résultat énoncé par 

l’orateur, intervient : “ J’ai un contre-exemple. Je vous montre ? ” S’ensuit une 

discussion enflammée entre les protagonistes du séminaire, accompagnée de nombreux 

gestes. Mais les gestes seuls ne parviennent pas à convaincre l’assemblée.  

Le chercheur se lève alors, et se dirige vers le tableau : “ J’ai un exemple. Je vais faire 

un dessin. ” Il esquisse le dessin de l’intersection de deux plans, 

puis l’efface : “ C’est justement ce qu’il ne fallait pas faire... ” La salle s’anime. 

L’orateur ne comprend pas où le chercheur souhaite en venir. Celui-ci ébauche 

plusieurs gestes avant d’ajouter, comme pour s’excuser: “ Je ne sais pas dessiner... ”. 

Il propose alors une expression algébrique au tableau. Mais les remarques fusent : 

“ Pourquoi ? je ne comprends pas. ”, “ Il faut l’écrire ” 

Il trace un nouveau dessin : 

   

         ↓
                                                
41 Latour, B. (1985). Voir également Shapin, S. (1982) sur le rôle des schémas dans les comptes rendus 
d’expérience. 
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et ajoute en montrant la figure : “ Cette situation-là croix un ”. Il contemple ensuite 

son dessin, dubitatif, puis s’adresse à l’orateur du séminaire : “ Je t’assure, il y a un 

contre-exemple comme ça! ” 

L’orateur lui répond alors : “ Pas nécessairement dans A3 ” 

Ce qui semble inciter le chercheur à se jeter sur le tableau : “ C’est ça!... ” 

Tandis que des rires amusés fusent dans la salle : “ Tu ne vas pas faire un dessin dans 

A4 !? ” Le chercheur est convaincu de la valeur de sa monstration. L’assemblée reste 

pensive, mais semble intéressée par l’idée suggérée par le chercheur. 

La scène que nous venons de rapporter n’a rien d’exceptionnel. Nous voyons ici clairement 

comment un espace de médiation se construit à l’aide de références déictiques et graphiques. 

Les séminaires, comme tout contexte d’interaction en face-à-face, constituent des situations 

d’énonciation où le sujet énonciateur se met en scène en même temps qu’il introduit son 

objet (ce qui est beaucoup plus difficile à réaliser — et moins apprécié42 — dans un 

document écrit). Pendant un séminaire, l’orateur utilise cette dimension d’énonciation pour 

transmettre des idées, de façon parfois très libre et informelle, mais aussi pour constituer un 

cadre à l’interaction. L’orateur cherche à se faire comprendre à demi-mots par son public. 

Pour cela, il prend des risques, s’implique en utilisant de façon détournée certains supports 

de communication. Ainsi, la monstration participe à l’énonciation : l’image est utilisée pour 

présenter, faire apparaître, faire vivre l’objet dans l’espace partagé qui comprend à la fois 

l’orateur, son audience, mais aussi le tableau, l’espace physique compris entre les chercheurs 

où des gestes sont parfois élaborés, etc. Dans une telle situation, le contenu sémantique de 
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l’image n’est pas toujours l’élément qui prévaut. Le plus souvent simplifiée à l’extrême, 

l’image provoque une impulsion au sein du groupe, aussi bien pour le dessinateur que pour 

l’audience. Cette scène montre notamment comment l’image constitue une amorce cognitive 

pour celui qui l’élabore, avant de jouer un rôle de stabilisateur social pour l’ensemble des 

chercheurs participant à l’interaction. Les niveaux cognitif et social s’articulent dans des 

allers et retours permanents. 

C’est dans cette description des interactions à l’œuvre pendant un séminaire que la 

métaphore de l’orchestre nous parait intéressante. Les mathématiciens présents cherchent à 

s’accorder, dans une double démarche d’extériorisation — par l’orateur — et 

d’intériorisation — par le public — d’une représentation. Cette double démarche ne peut 

s’accomplir que dans une interaction mutuelle. L’image induit une sorte de cristallisation 

(tous les regards se concentrent sur les gestes qui l’élaborent) :  

T : [Pendant un séminaire] faire un petit diagramme, un gribouillis, qui évoque quelque chose, 

c’est souvent une aide. Aussi, je pense que ça fait des temps dans les exposés où, disons, tout 

le monde se regroupe, un peu comme pendant une marche. Arrivé là, tout le monde a la même 

image mentale dans la tête... 

A une proximité relationnelle induite par les images correspond un rapprochement des 

intérêts conceptuels des chercheurs, et réciproquement. Mais dès l’instant où les 

mathématiciens passent effectivement à un mode de partage, l’image semble perdre tous ses 

attraits et les mathématiciens se contentent alors d’une expression formelle du résultat. Une 

fois que l’image est intériorisée par les chercheurs, qu’elle a contribué à diffuser une idée, et 

qu’elle a joué son rôle de stabilisateur social, elle n’est plus d’aucune utilité. 

L’image favorise un climat de “ fusion ”, qui contribue à stabiliser les différents participants 

en une communauté de pensée. Il y a alors un processus d’identification. Les chercheurs se 

concentrent ensemble, par exemple, sur les gestes (graphiques et pictographiques). Ils 

peuvent alors avoir l’impression d’être eux-mêmes en train d’effectuer ces gestes et 

d’appréhender l’objet ainsi “ dessiné ”. La fusion est d’ordre mimétique. Les participants 

s’identifient au dessinateur. Ils ressentent ses actes “ de l’intérieur ”, ce qui les amène à 

expérimenter eux-mêmes, de façon symbolique, le monde mathématique. Ce point est 

                                                                                                                                                     
42 Sur les marques d’énonciation dans les publications, voir chapitre 5. 
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essentiel parce qu’il permet de développer une sensation de prise chez tous les 

mathématiciens assistant à la réalisation d’une image et conduit ainsi à l’élaboration d’un 

regard commun. 

L’utilisation de l’image pendant les séminaires relève, nous l’avons vu, d’une sorte de 

“ rituel ”. Le registre visuel est en effet utilisé comme ressource à la fois représentationnelle 

— facilitant la communication — et interactionnelle — structurant la relation sociale43. 

L’image crée une attente différente de celle de la communication verbale. Elle induit un effet 

participatif44 et mobilise les acteurs en présence. Comme l’ont souligné Knorr-Cetina et 

Amann45, quand le “ voir ” est engagé dans les discussions, il est utilisé de manière 

interactive, dans un espace de médiation qu’il contribue à créer. Ce n’est pas seulement un 

processus sémiotique (traduction d’un système de signes), ni un processus cognitif 

(comprendre les concepts) ou interprétatif (n’impliquant que l’individu), mais le processus 

d’un discours en action, dans sa dimension interactive et sociale.

Au-delà d’une fonction de représentation de l’objet mathématique, l’image est utilisée 

comme instrument des médiations entre chercheurs : elle participe directement aux 

interactions entre l’orateur et son audience, articulant les dimensions cognitives et 

communicationnelles, individuelles et collectives. Par l’intermédiaire des représentations 

visuelles, les processus d’extériorisation / socialisation d’une pensée sont en effet sans cesse 

entremêlés et interagissent : l’un ne va pas sans l’autre. Cet exemple nous montre à quel 

point, dans l’interaction, les dimensions cognitive et communicationnelle sont finalement 

intriquées dans les diverses médiations engagées entre les chercheurs et leurs objets 

mathématiques. 

Un cadre aux interactions

                                                
43 Suchman, L.A. (1990). Jeantet, A. (2000) 
44 Ce point a notamment été souligné par Jacquinot, G. (1977), Tardy, M. (1976) à propos du rôle pédagogique 
des images. 
45 Knorr-Cetina, K., Amann (1990). 
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L’exemple du séminaire, que nous avons longuement développé, met clairement en évidence 

le fait que le discours mathématique ne peut être détaché de ses conditions d’énonciation. Ce 

point est très rarement évoqué en mathématiques. Contrairement à une idée communément 

admise, l’énonciation, qu’elle soit orale (vocabulaire, gestes déictiques) ou écrite 

(vocabulaire) est une composante essentielle des échanges entre chercheurs et du rapport 

qu’elle induit entre les mathématiciens et leurs objets. L’objet mathématique prend place 

dans un espace de médiation, car il comprend aussi bien les objets mathématiques mis en 

scène que les chercheurs qui se positionnent eux-mêmes et s’impliquent à l’intérieur de cet 

espace. Obéissant à une logique pratique, l’image organise un espace intersubjectif, commun 

aux différents interlocuteurs : tableau, dessins, espace couvert par les gestes pictographiques, 

espace d’énonciation, etc. dans lequel les objets mathématiques semblent évoluer. C’est une 

zone médiane située entre les interlocuteurs et qui constitue un cadre grâce auquel les 

interactions entre les chercheurs et les objets mathématiques se structurent.  

Dans cet espace, l’image joue à la fois un rôle de représentation et de médiation. En effet, 

l’image rend l’objet présent : il est là, tangible, entre les participants. À travers la sensation 

de prise qu’elle procure, l’image donne accès à un “ réel mathématique ” tout en participant 

à la construction de celui-ci. C’est autour d’elle que s’articule la relation épistémique entre 

les chercheurs et leurs concepts.  

Mais l’image participe également à la coordination entre les acteurs. C’est dans l’espace de 

médiation que se construisent et s’articulent les dimensions cognitives et 

communicationnelles du travail des mathématiciens. L’image médiatise et jalonne toutes les 

activités de conception. En situation d’interaction en face-à-face, elle permet d’extérioriser 

une démarche cognitive individuelle en un espace partagé. Avec l’image, quelque chose 

d’invisible devient visible et surtout communicable et partageable avec d’autres. L’image 

rend possible le partage d’un regard entre les acteurs, un sentiment de fusion dans un même 

regard, dans les situations d’interaction en présence. Elle laisse la possibilité de plusieurs 

interprétations, peut être retravaillée, négociée, tout en étant suffisamment stable et robuste 

pour servir de cadre aux échanges. C’est le caractère multiplexe qui fait de l’image un 

instrument de médiation. L’image autorise des points de vue différents, des interprétations 
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distinctes, dynamiques et temporelles (les figures, les gestes sont inscrits dans l’interaction) 

d’un même objet, tout en maintenant, voire en favorisant le lien social.  

Finalement, l’image contribue à rendre possible une médiation qui, si elle ne se fait pas 

nécessairement à travers elle, se réalise grâce à elle. Elle participe d’un espace de création à 

la fois très souple et très ouvert — dans lequel la subjectivité et l’implicite sont des 

ressources nécessaires — mais également relativement fermé et cadré, puisque chaque image 

obéit à des règles d’écriture précises. L’image permet de franchir des frontières cognitives et 

sociales, de créer de nouvelles associations de concepts mathématiques et de nouvelles 

interactions entre les chercheurs, tout en maintenant un cadre aux interactions. 
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Conclusion 

Au terme de cette recherche sur le statut de l’image dans l’écriture mathématique, il convient 

de rassembler les résultats obtenus en reformulant les principales conclusions des chapitres 

précédents et de tracer quelques pistes permettant de prolonger le travail effectué à 

l’occasion de cette thèse. En préambule, il est nécessaire de rappeler le contexte disciplinaire 

particulier dans lequel cette recherche a été menée. 

La dimension anthropologique annoncée dans le titre est inscrite au cœur même de notre 

démarche puisqu’il s’est agi ici de ne jamais séparer la question de l’écriture mathématique 

de l’activité même des “ écrivants ” mathématiciens. Les ressources disciplinaires utilisées 

sont multiples, puisque, en dehors de cette référence générale à l’anthropologie des sciences, 

il nous a fallu emprunter des outils théoriques et méthodologiques à des disciplines 
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scientifiques aussi variées que l’épistémologie, la sociologie, la psychologie, la linguistique, 

la sémiotique… Mais il nous semble important de rappeler la place essentielle occupée ici 

par l’analyse des enjeux communicationnels dans la relation image/écriture mathématique : 

celle-ci concerne en effet aussi bien la dimension épistémique de l’objet mathématique que 

son statut symbolique et sémiotique, aussi bien le rôle de l’image dans les processus de 

médiation à l’œuvre entre chercheurs et disciplines que l’articulation entre la subjectivité du 

chercheur et la dimension collective de la production des connaissances mathématiques. 

Ces différents registres communicationnels se retrouvent dans l’analyse du statut particulier 

de l’image, en tant qu’objet matériel, dans la production d’objets mathématiques abstraits : 

on a montré, au cours des chapitres précédents, qu’elle intervient dans la production et la 

transmission des connaissances mais également dans la constitution et le fonctionnement de 

communautés concrètes. 

L’image, outil conceptuel 

Au sein des activités graphiques qui constituent un support des procédés de validation et de 

transmission des connaissances, en même temps qu’elles contribuent à leur 

conceptualisation, les images jouent un rôle tout à fait original. Nous avons montré au cours 

du chapitre 3 que l’acte d’inscrire ou encore le geste de dessiner une représentation visuelle 

permet de poser le raisonnement, de coder de façon économique des informations, de 

mémoriser, de manipuler ou encore de confronter des données abstraites, dans un dispositif 

synoptique. 

Plus précisément, les images graphiques correspondent simultanément à des représentations 

et à des objets matériels, susceptibles de manipulations diverses. Il est d’ailleurs très difficile 

de définir d’un point de vue sémiotique ce qu’est une image mathématique. Objets 

multiplexes (cf. chapitre 4), leur signification peut en effet varier en fonction de l’auteur, de 

la situation communicationnelle ou encore du domaine mathématique considéré. Elles sont 

en conséquence porteuses de significations et d’interprétations très diverses, qui ouvrent sur 

des utilisations très variées. 
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Cette caractéristique rend leur usage fondamental dans les activités d’élaboration et de 

diffusion de nouveaux savoirs, comme il a été montré avec l’exemple des graphes de 

Dynkin. Dans l’image, l’outil technique côtoie l’objet conceptuel. Dotés d’une grande 

richesse analytique, les graphes de Dynkin sont des objets qui peuvent être manipulés, 

comparés, modifiés ou encore enrichis selon les besoins spécifiques du mathématicien qui 

les utilise. Leur souplesse d’utilisation, associée à une construction normée, permet de 

réaliser des rapprochements conceptuels inattendus et des manipulations originales, en 

confrontant des concepts parfois issus de domaines mathématiques distincts. 

La “ prise ” ou la construction du rapport à l’objet  

Mais l’image, support de représentations et outil conceptuel, est également un objet 

épistémique, par le truchement duquel se construit le rapport des mathématiciens à leurs 

concepts. Ainsi, avons nous montré comment, dans certaines situations, l’appropriation 

conceptuelle d’un “ objet mathématique ” passe par son appréhension matérielle et sensible. 

La prise en compte de différentes ressources visuelles — la gestuelle du chercheur, 

l’emprunt à un vocabulaire imagé, l’utilisation de figures solides ou d’images de synthèse — 

permet de développer une approche multisensorielle de ce type d’objet. Les éléments 

d’énonciation et les références déictiques verbales ou gestuelles convoquent également les 

objets mathématiques dans l’univers de discours des mathématiciens, en leur octroyant le 

statut de “ choses ” concrètes et animées. Dès lors, chercheurs et objets mathématiques 

paraissent ancrés dans un même espace spatio-temporel. 

Les images, en se combinant les unes avec les autres, offrent une sensation de “ prise ”, à la 

fois physique et conceptuelle, sur l’objet mathématique. Cette prise permet au 

mathématicien d’expérimenter et de manipuler symboliquement ses objets. À travers une 

mise en sens et une mise en scène visuelles, elle induit un rapport spécifique à l’objet. Elle 

relève, nous a-t-il semblé, d’une forme de “ rationalité ” particulière, fondée sur une 

appréhension sensible, globale et intuitive de l’objet, très éloignée de la démarche 

strictement logique du formalisme mathématique. Cette approche de la production des 

connaissances mathématiques, qu’on pourrait presque qualifier d’“ empirique ”, dans la 
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mesure où elle prend en compte la dimension sensible du travail scientifique, invite les 

chercheurs à considérer leur activité autrement que comme un simple jeu de symboles. 

En d’autres termes, la matérialisation de l’activité scientifique par l’intermédiaire de l’image 

a des effets épistémologiques. La notion de prise rapproche la démarche des mathématiciens, 

nous semble-t-il, de celle adoptée dans les sciences expérimentales : la représentation est 

utilisée comme une trace du phénomène observé. Elle permet aux mathématiciens de pallier 

la nature abstraite de leurs objets, en se référant dans leurs activités cognitives, au monde 

platonicien des “ objets mathématiques ”. La question du référent, du rapport au réel, est 

alors contournée par le biais de l’image, qui crée un effet de “ réel mathématique ”, du fait 

qu’elle se présente comme préexistante au discours. L’image participe ici directement à la 

relation épistémologique que les mathématiciens construisent avec leurs objets de savoir, les 

“ objets mathématiques ”. De représentationnelle, l’image est devenue performative. 

Un espace de médiation 

Objets épistémiques, les images constituent d’autre part un support communicationnel 

privilégié pour les chercheurs. En effet, l’image intervient dans l’instauration de modes 

particuliers de coopération entre les mathématiciens. Les différentes ressources visuelles 

participent à la construction d’un espace de médiation dans lequel le mathématicien en tant 

qu’individu, les objets mathématiques mis en scène par le biais d’images, et les collectifs de 

chercheurs interagissent simultanément. Cet espace de médiation offre un cadre opératoire 

pour la construction d’un rapport épistémique et cognitif à l’objet mais également pour la 

mise en œuvre de relations intersubjectives. La notion de médiation nous a permis de 

dépasser les clivages traditionnels entre le sujet et l’objet ou encore entre l’objet matériel et 

le concept abstrait et nous a permis de montrer comment les dimensions épistémiques, 

cognitives et communicationnelles de l’activité mathématique sont sans cesse articulées et 

négociées.  

Au cours de notre étude, nous avons montré comment les différentes ressources visuelles à 

la disposition des chercheurs permettent d’extérioriser une démarche cognitive individuelle 
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et la transforment de ce fait en espace partagé. La matérialité des images rend en effet 

possible un usage socialisé. Par le biais de l’image, l’invisible devient visible et surtout il 

peut être communiqué et partagé avec d’autres sur un mode reposant, pour partie, sur 

l’intuition. Le recours à l’image permet de donner une présence à l’objet mathématique, de 

le convoquer dans des situations d’interaction et de participer ainsi à la création d’un regard 

partagé sur le “ monde mathématique ”, ainsi qu’à la construction d’un univers de référence 

commun aux différents chercheurs. Ce cadre joue un rôle tant épistémique que 

communicationnel par l’élaboration de références culturelles communes, fondées sur des 

usages ritualisés des images et sur la construction d’un regard partagé, — à des échelles 

communautaires variables — mais aussi sur cette sensation de “ prise ” sur l’objet 

mathématique qui est commune à tous les chercheurs.

Nous avons néanmoins souligné que si l’image constitue un instrument de médiation entre 

les chercheurs et les objets mathématiques, elle n’en est pas pour autant l’enjeu central : 

l’enjeu, c’est la construction de sens dans un collectif. Ainsi, les situations informelles 

d’interaction favorisent la construction d’une forme de rationalité partagée qui n’est pas celle 

de la logique formelle. Il s’agit d’une rationalité en actes, relevant d’une démarche sensible 

plutôt qu’intellectuelle, socialement construite dans le discours et dans l’énonciation. 

L’image permet en effet de ramener l’objet mathématique dans l’interaction par le biais des 

éléments d’énonciation et de références déictiques. Or, l’énonciation — sous la forme écrite 

mais surtout sous la forme orale qui implique davantage de registres — s’est révélée 

essentielle à la construction collective de sens en mathématiques. Les énoncés 

mathématiques ne peuvent être dissociés des conditions de leur énonciation. Le “ sens ” se 

construit localement, dans l’interaction, au travers d’une mise en énonciation. Les discours 

des chercheurs reposent en effet, pour une grande part, sur des ressources implicites, 

contrairement à ce que pourrait laisser croire le traitement plus ou moins mécanisable des 

énoncés mathématiques par le langage formel. 

L’image, dans ce contexte, est utilisée pour quitter le registre du “ jeu de langage ” et de la 

bipolarité vrai-faux du langage formel, et appuyer ainsi une démarche sensorielle, 

émotionnelle et subjective. La réalisation d’une image, graphique ou non, est un moment où 
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l’implicite se fige, c’est-à-dire où il n’est plus nécessaire d’expliciter les propriétés 

mathématiques.  

Finalement, l’image mathématique — et c’est là, nous semble t-il, que réside sa vraie 

spécificité — organise un espace de création à la fois très souple et très ouvert, du fait de la 

dimension multiplexe de l’image, et relativement fermé et cadré, puisque chaque image obéit 

également à des règles d’écriture. Cet espace permet de franchir des frontières (cognitives, 

sociales, épistémiques) tout en maintenant un cadre à l’interaction dans la mesure où l’image 

est un objet qui n’est ni totalement formel ni totalement informel. Aussi offre-t-elle une 

grande liberté de création par les nouvelles combinaisons, associations, confrontations de 

données qu’elle favorise à l’intérieur de la discipline mais également entre les différentes 

spécialités mathématiques. L’image participe, en définitive, à la constitution d’un espace 

d’expérimentation symbolique dans lequel il y a création de sens. Les ressources visuelles 

sont utilisées comme un espace d’énonciation, au sein duquel le chercheur se positionne, 

s’implique, prend des risques, s’engage, dans une relation avec ses objets mais aussi avec ses 

collègues. Le mathématicien, en tant que sujet, est ici au cœur du travail de production des 

connaissances mathématiques. 

L’image participe finalement à l’articulation entre ces différents niveaux. Elle ouvre un 

espace dont les contours restent flous, comprenant simultanément des éléments formels et 

informels, sensoriels et intellectuels, subjectifs et objectifs, etc. Contrairement au langage 

formel qui tend à exclure tous les éléments qui ne se conforment pas à une certaine logique, 

l’espace ouvert par l’image intègre tous ces différents registres et permet de les articuler. 

    

L’image sous tension 

Le caractère multiplexe de l’image, ses multiples fonctions et usages s’inscrivent dans un 

ensemble de pratiques qui demeurent implicites et ne sont jamais discutées pour elles-

mêmes. Il n’est pas interdit de penser que toute tentative d’explicitation de cette complexité 
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contribuerait sans doute à donner un statut formel à l’image, mais lui ferait perdre du même 

coup cette dimension créative qui lui donne toute sa force. 

La matérialisation des objets mathématiques par l’intermédiaire du registre visuel entre en 

contradiction avec le processus d’objectivation des énoncés mathématiques par le langage 

formel. Le rapport ambigu des mathématiciens aux images, mis en évidence au début de ce 

travail, peut finalement s’expliquer par l’existence d’une tension permanente entre une 

certaine représentation des mathématiques et les pratiques quotidiennes des chercheurs. 

Cette tension oppose une représentation idéalisée de l’activité scientifique à la subjectivité 

qui imprègne constamment les pratiques de recherche lorsqu’elles sont appréhendées dans 

des contextes locaux ; elle oppose un désir d’objectivation formelle à une recherche de prise 

sensorielle sur l’objet.  

Les mathématiques ne sont pas toujours comme certains mathématiciens se plaisent à les 

décrire : neutres, objectives, immatérielles et atemporelles. Nous avons montré qu’elles 

relèvent de pratiques très marquées par le contexte social de leur élaboration, dans la 

constitution même de leurs objets et, surtout, dans le processus de construction collective de 

sens. 

Finalement, plusieurs niveaux de pratiques et de significations interfèrent sans cesse dans 

une articulation entre d’une part des discours et des représentations collectives, et d’autre 

part des usages et des cultures. “ Etre mathématicien ”, aujourd’hui, c’est jongler avec ces 

différents registres de discours, de représentations et de pratiques : il n’est pas malvenu 

d’être platonicien dans la pratique, en développant une sensation de prise sur des objets 

abstraits ; mais il convient également de refuser cette prise en effaçant toute trace 

“ platonicienne ” des publications mathématiques, afin de donner l’impression d’une 

expression plus “ objective ” des énoncés mathématiques. Il existe un conflit plus ou moins 

latent à l’intérieur de la communauté des mathématiciens entre la nécessité de fermer 

l’énoncé pour pouvoir le valider et le breveter et l’obligation de l’ouvrir pour pouvoir créer 

et diffuser des connaissances nouvelles. La situation est paradoxale puisque la nécessité 

d’une implication du sujet (entre autres à travers l’image) se heurte en permanence au refus 

du sujet (représentation formelle des mathématiques). 
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Des enjeux de frontières 

La question soulevée dans cette thèse déborde la tension représentation/pratique. En effet, 

au-delà d’une étude sur les conditions sociales d’utilisation de l’image dans les 

mathématiques, ce sont le rapport des mathématiciens au “ réel ”, la construction sociale 

d’une rationalité mais aussi le statut épistémologique des mathématiques qui ont été 

questionnés dans notre recherche. La démarche adoptée dans cette thèse nous a conduite à 

étudier notamment comment la construction d’un discours sur les procédés de validation et 

sur le format d’exposition des connaissances est utilisée pour marquer et maintenir des 

frontières disciplinaires autour des mathématiques fondamentales, invitées à se démarquer 

clairement des mathématiques appliquées, de la physique ou encore de l’informatique. Au 

cours de notre étude historique du statut des images mathématiques, nous avons constaté que 

le format d’écriture est toujours lié à l’objet mathématique étudié mais qu’il dépend 

également du contexte culturel. Les procédés de validation dépendent, quant à eux, du 

format d’exposition des résultats. Le discours de refus de l’image dans les procédés de 

validation/objectivation vise ainsi à marquer soigneusement les frontières autour de la 

communauté des mathématiciens.  

Partant, nous avons montré comment l’établissement d’un format d’exposition des preuves 

participe à la construction/négociation de ce que serait — ou ne serait pas — un énoncé 

rationnel en mathématiques, à la fois dans les discours et dans les pratiques des chercheurs. 

En effet, les figures et les graphes ont un statut différencié selon les différentes séquences 

temporelles de l’activité des mathématiciens. Dans les articles, les graphes sont considérés 

comme relevant d’une démarche d’écriture et participent aux procédures d’objectivation, 

alors que les figures en sont exclues ou sont présentées comme de simples illustrations. Les 

discours qui dénient toute fonction à l’image ne concernent en fait que les figures publiées 

— qui n’ont pas de valeur démonstrative — mais ne concernent pas les graphes qui, selon 

les contextes et les phases temporelles de l’activité mathématique, sont présentés 

alternativement comme des images ou comme une forme spécifique d’écriture. On voit 

s’instaurer ici une démarcation, aussi bien discursive que matérielle, entre l’avant-texte et le 

texte final, mais aussi entre ce qui appartiendrait au domaine de la connaissance 

mathématique et ce qui y serait étranger. Notre recherche s’est attachée à mettre en lumière 
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l’existence de frontières épistémologiques, disciplinaires et communautaires dans l’écriture 

mathématique. Mais il serait intéressant d’examiner dans quelle mesure ces mêmes 

frontières sont respectées ou au contraire franchies dans le passage entre une littérature de 

recherche et une littérature de vulgarisation et d’enseignement. 

Toutes ces frontières se diluent dans les pratiques quotidiennes de recherche au cours 

desquelles — comme nous l’avons montré en utilisant la notion de médiation — l’image 

mathématique sert à franchir, voire à s’affranchir de frontières cognitives et sociales. 

L’image permet alors de jouer sur des frontières préétablies (par exemple les lignes de 

démarcation distinction entre spécialités mathématiques), de les transgresser, voire de les 

dépasser. 

De nouvelles pistes de recherche 

De manière plus générale, le point de vue que nous avons développé précédemment sur 

l’activité mathématique, à partir d’une analyse des usages de l’image, soulève de nouvelles 

questions qui sont autant de prolongements nécessaires à notre travail, autant de pistes de 

recherche à explorer. 

• Une première piste de recherche consisterait à interroger davantage la notion de collectif, 

de communauté de mathématiciens. 

Notre étude a montré comment l’image était à la fois secondaire et essentielle dans la 

production et la diffusion des connaissances mathématiques. Mais qu’en est-il, au-delà des 

usages iconographiques, de la place respective de l’individu mathématicien et des collectifs 

de chercheurs dans la production de connaissances ? Sont-ils secondaires ou sont-ils 

essentiels ? 

La recherche en mathématiques est généralement considérée comme une activité très 

individuelle axée sur des objets particulièrement abstraits. L’acte de réflexion et de création 

à partir de ces objets constitue une activité cognitive individuelle. Cependant, nous avons 
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montré l’importance de la dimension sociale des pratiques mathématiques : les “ expériences 

de pensée ” sur des objets abstraits sont matérialisées dans des activités graphiques et 

visuelles, s’inscrivant ainsi dans un processus de socialisation. Comme nous l’avons montré, 

la construction de sens se réalise le plus souvent dans des situations de communication — 

séminaires et discussions collectives — qui sont également des situations d’énonciation. Les 

procédés de validation revêtent aussi une dimension nécessairement collective. Enfin, 

l’élaboration d’un formalisme univoque constitue pareillement une démarche à caractère 

social. Le collectif renvoie donc simultanément à des éléments très formalisés, comme 

l’écriture formelle et les procédés de validation — mais qui ne suffisent pas pour “ faire des 

mathématiques ” — et à des éléments beaucoup moins normés, comme la construction 

collective de sens au cours des séminaires ou encore le partage d’un regard et d’un réseau de 

sensations. 

La notion de collectif mathématique fait ainsi référence à plusieurs dimensions, qui 

paraissent parfois incompatibles. Le collectif semble être à la fois secondaire et situé au cœur 

de la production des connaissances mathématiques. Nous sommes loin de la notion de 

collectif telle qu’elle est utilisée dans d’autres disciplines : en sociologie, par exemple, où les 

chercheurs se revendiquent explicitement de telle ou telle approche, utilisent telle ou telle 

méthode. En mathématiques, cette notion renvoie à la fois à un niveau très global — “ la ” 

mathématique, une certaine éthique, le langage formel, etc. — et à un niveau très local qui 

recouvre les cultures locales des sous-spécialités mathématiques ou des groupes de travail. 

La notion de collectif recouvre ainsi plusieurs dimensions qui coexistent de manière 

différenciée selon les disciplines scientifiques. Il serait intéressant d’étudier plus précisément 

l’articulation entre ces différentes dimensions chez les mathématiciens, à partir notamment 

des passages entre les dimensions privées et publiques ou encore entre les niveaux locaux et 

globaux, comprenant aussi bien le mathématicien travaillant de façon solitaire, les 

collaborations entre collègues, les groupes de travail, les communautés spécialisées, les 

départements et instituts de mathématiques que la communauté internationale des 

mathématiciens. 
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• Une autre piste de recherche a été brièvement introduite au cours des chapitres 2, 4 et 6 : 

peut-on établir des similitudes entre les pratiques des mathématiciens et celles des artistes ? 

Le rapprochement a été évoqué spontanément par les chercheurs au cours des entretiens. 

Leurs écrits y font également référence. Ainsi, parmi les “ images ” que nous avons 

analysées, certaines ont un contenu à la fois mathématique et artistique. Beaucoup d’œuvres 

mathématiques semblent être placées à la frontière entre le monde scientifique et le monde 

de l’art. Nous avons évoqué la réalisation de certains modèles mathématiques en plâtre ou en 

bois qui ont impliqué conjointement des mathématiciens et des artistes dans un travail de 

collaboration : ainsi le mathématicien Morin a travaillé avec le dessinateur Petit (dessin pour 

les articles sur le retournement de la sphère) et avec un sculpteur (réalisation d’une surface 

de Boy en fil de fer). Certains chercheurs se positionnent également comme des 

mathématiciens-artistes : Fomenko pour ce qui concerne les arts graphiques1 ou encore 

Roubaud, membre de l’Oulipo (OUvroir de LIttérature Potentielle crée par Queneau et Le 

Lionnais en 1960) en littérature2. Dans une perspective similaire, plusieurs résidences 

d’artistes ont été organisées au cours des années récentes dans des départements de 

mathématiques, avec le soutien des Directions Régionales des Affaires Culturelles. Tout au 

long de l’histoire, de nombreux artistes se sont inspirés de structures mathématiques, parfois 

involontairement, comme le musicien Bach dont les œuvres reposent sur une relation de 

symétrie3. On peut également citer les pavages de l’Alhambra de Grenade, en Espagne, qui 

représentent les 17 groupes de symétrie. Par la matérialisation qu’elle induit, l’image — dans 

le sens large que nous lui avons donné — est source d’inspiration et de création, tant 

mathématique qu’artistique. 

Mais il serait intéressant d’aller au-delà du simple constat d’une inspiration réciproque entre 

arts et mathématiques en étudiant plus précisément, et de manière conjointe, les pratiques à 

l’œuvre dans ces différents domaines par les acteurs des deux domaines. Il est par exemple 

possible d’établir un lien entre le geste graphique et visuel du mathématicien et le geste du 

plasticien ou du sculpteur. En mathématiques, le chercheur s’implique directement dans la 

construction de son rapport à l’objet, à travers la sensation de prise, qu’elle soit visuelle ou 

                                                
1 Fomenko, A.T. (1990). 
2 Voir par exemple Roubaud, J. (1997) et Le Lionnais, F. (1948/86) qui utilise un vocabulaire artistique pour 
décrire les mathématiques. 
3 A ce propos on pourra consulter l’ouvrage de Hofstadter, D (1985).  
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tactile, mais aussi conceptuelle. Manipulant son objet, de manière symbolique ou physique, 

il adopte une démarche très proche de celle des artistes, et notamment du sculpteur en train 

de façonner son objet et qui le travaille en prise avec la matière. Les mathématiciens, aussi 

bien que les artistes, engagent une relation quasiment charnelle avec leurs objets (leurs 

créations), à travers des manipulations sensorielles et conceptuelles. 

En d’autres termes, la création artistique comme la création mathématique sont l’une et 

l’autre génératrices d’émotions éprouvées aussi bien par les créateurs eux-mêmes que par 

leurs interlocuteurs. Dans cette perspective, il faudrait sans doute s’appuyer sur la notion de 

“ partage d’un réseau de sensations ” utilisée par Sauvageot4 pour analyser les productions 

artistiques. Le fait de montrer un objet ou de permettre à d’autres individus de se 

l’approprier participe d’un projet qui devient, par là même, collectif : l’auteur, artiste ou 

mathématicien, fait partager aux “ autres ” son point de vue sur le “ monde ” (qu’il s’agisse 

de l’univers quotidien sublimé de l’artiste ou du monde des idées mathématiques).  

L’exemple du séminaire analysé au cours du dernier chapitre mettait déjà en évidence 

l’importance des ressources communicationnelles que ce partage d’émotion suscitait à 

l’intérieur d’une communauté de mathématiciens. Il serait intéressant de pouvoir comparer 

les modalités de ce partage chez les artistes et chez les mathématiciens, d’étudier plus 

précisément comment les uns et les autres s’engagent — pareillement ou distinctement — 

dans une démarche visant à articuler leur point de vue individuel avec la production d’une 

dynamique collective. 

Par le regard nouveau qu’elle porte sur les pratiques communicationnelles des chercheurs en 

mathématiques, cette thèse a montré l’importance des savoirs tacites et des savoir-faire dans 

les activités de recherche des mathématiciens. Nous espérons qu’elle permettra aux 

chercheurs confrontés à un public de non-spécialistes, que ce soit dans un cadre pédagogique 

ou dans un projet de vulgarisation, d’engager une réflexion sur leur démarche heuristique et 

communicationnelle et de prendre conscience des spécificités de chaque outil et support de 

communication — notamment visuel — dans les situations d’interaction.  

                                                
4 Sauvageot, A. (1994), p.28. 
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Listes des mathématiciens interviewés 

  

Abv. Sexe Age Grade Spécialité 
Articles publiés

en 

géom. Alg. 

An. H 30 ATER Probabilités -

Ap. H 45 Maître de Conférence Topologie 1

Ar. H 35 Maître de Conférence Probabilités -

At. H 70 Professeur Topologie, théorie des 
champs, géométrie 

27

A. F 45 Professeur Géométrie symplectique 8

Ba. H 30 Chargé de Recherche Groupes quantiques 1

Bl. F 35 Maître de Conférence Géométrie arithmétique -

Bo. F 45 Professeur Analyse harmonique -

B. H 45 Professeur Théorie des catégories -

C. H 50 Professeur Géométrie arithmétique 7

Ca. H 70 Directeur de Recherche Hétéroclite 22

Ch. H 30 Doctorant Théorie des noeuds -

D. H 45 Professeur Géométrie algébrique 43

De. H 40 Professeur Théorie géométrique des 
groupes 

-

E. H 50 Directeur de Recherche Probabilités -

H. H 30 Maître de Conférence Géométrie arithmétique 6

Ha. H 50  Physique mathématique -

J-Y H 30 Doctorant Géométrie algébrique réelle -

J. H 60 Professeur Algèbre commutative, 
géométrie algébrique 

15

Ka. H 50 Directeur de Recherche Groupes quantiques 2

K. H 50 Professeur Géométrie algébrique réelle, 

géométrie symplectique 

19

Le. F 40 Chargée de Recherche K-théorie algébrique 2

L. H 55 Directeur de Recherche Algèbre homologique, théorie 
des catégories 

2

Lo. H 45 Directeur de Recherche Logique, théorie informatique -

OM. H 40 Directeur de Recherche Théorie des représentations 9

M. H 30 Doctorant  -

Mé. H 50 Professeur Géométrie algébrique 5

Mo. H 65 Professeur Topologie 1

N. H 50 Professeur Géométrie arithmétique 19

Ny. F 30 Maître de conférence Arithmétique -
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Pa. H 35 Maître de conférence Topologie -

P. H 35 Chargé de Recherche Géométrie arithmétique 8

R. H 50 Professeur Analyse harmonique 1

Sa. H 45 Directeur de Recherche Equations différentielles 
algébriques 

35

Sc. H 45 Professeur Equations fonctionnelles -

Sé. H 50 Maître de Conférence Typographie mathématique, 
informatique 

2

Si. F 30 Doctorante Histoire des maths -

St. H 30 ATER Géométrie algébrique 2

T. H 50 Directeur de Recherche Géométrie analytique 34

W. H 40 Directeur de Recherche Théorie ergodique, théorie des 
processus 

-

Y. H 30 Maître de conférence Arithmétique, Théorie 
ergodique des nombres 

-


