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Des photophores en

dodécaedre réegulier

Un conte ou il est question de polyédres réqguliers et de
filles qui ne s’en laissent pas conter : de quoi faire dé-
couvrir aux éleves une autre vision des mathématiques.

Marie Lhuissier

Un moment magique

Commengcons par la fin. La fin, c’est ce moment
ol, quand toute la classe a fini de construire ses
photophores dodécaédriques, on éteint enfin la lu-
miere et on ferme les stores et les rideaux : 'effet
est magique.

Figure 1. Une classe de Sixiéeme, a Janville-en-Beauce.

Le principe de construction de ces photophores
spectaculaires est simple mais ingénieux ; plutot
que de le ré-expliquer, je reproduis page suivante
un extrait du Grand Livre du Bricolage (tome 1,
Casterman 1987), qui a égayé mon enfance.

Evidemment, en classe, on remplace les bougies
par des leds, c’est moins charmant et écologique,
mais plus sécurisé. Et pour faciliter — grande-
ment — le pliage, on peut créer des patrons ou
chaque pentagone posséde, en son intérieur, les
cinq points sur lesquels doivent se placer les cing
sommets lors du pliage des coins.

Figure 2. Photophores confectionnés par des éléves de Qua-
trieme, a Bouvigny-Boyeffles.

La route vers les photophores

Voici ci-dessous, résumée en quelques phrases,
la longue histoire que je raconte aux collégiens
et aux lycéens qui m’invitent dans leur établis-
sement. Mathématicienne de formation, je suis
maintenant conteuse-mathématicienne : j'invente
et je raconte des histoires — mises en musique,
en décors et en scene par une petite équipe d’ar-
tistes — pour partager ma vision des mathéma-
tiques et faire découvrir les objets mathématiques
que j'aime bien. Et une fois le conte terminé,
I’aventure pour les éléves n’est pas finie, on tra-
vaille a la construction de I’objet du conte pour
terminer sur cet émerveillement lumineux dont
j’ai déja parlé.
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Il y a bien longtemps, le Peuple de la Mine était pro-
tége par les cinq diamants parfaits. Mais depuis que
deux d’entre eux ont été perdus, le Peuple de la Mine
vit dans la crainte, et ses diamantaires tentent en vain
de recréer les diamants perdus.

La jeune Alicia est fascinée, passionnée par les dia-
mants, leurs formes parfaites, leurs symétries... Mais
pas question pour elle d’étre formée a la taille du dia-
mant, méme par son pere diamantaire : dans le Peuple
de la Mine, seuls les hommes sont diamantaires. A la
mort de son pere, la jeune Alicia voudrait reprendre
son atelier, ce qui permettrait a sa mere et ses seeurs
de rester dans leur maison. Encouragée par ses soeurs,
elle décide de passer I'épreuve qui désignera le nou-
veau diamantaire. Mais elle a beau connaitre mieux
que quiconque les formes que peuvent prendre un
diamant, les avoir observées, reproduites en papier,
en avoir méme inventées, elle n’a jamais touché les

Des photophores en dodécaedre régulier

outils. Ses concurrents, eux, sont tous formés depuis
leur plus jeune dge a la taille du diamant...

Aprés un échec lamentable — et public! — Alicia
s’isole dans sa chambre. Sa mere, qui suit attentive-
ment le travail et les progres de sa fille, et qui a tout a
fait conscience de ses capacités exceptionnelles et de
la singularite de ses réflexions, vient la rejoindre. Elle
I’exhorte a chercher, elle aussi, les deux formes qui
ont été perdues. Alors Alicia, malgré I’opposition et
I’obstruction effectuée par les diamantaires, entame
la réflexion qui la ménera, étape par étape, a la com-
préhension de ce que signifie « parfait » — c’est-a-dire,
regulier — et a la construction du cube et du dodé-
caedre régulier, avec I’assurance que ce sont bien
les seules formes possibles. Son succés étant sans
équivoque, elle gagne enfin le droit d’étre formée a
la taille du diamant et de devenir la premiere femme

diamantaire du Peuple de la Mine.

D’ou vient cette histoire?

Pour ce conte, mon point de départ est la figure
d’Alicia Boole Stott, qui a vécu en Angleterre fin
xixe - début xxe¢ siecle. Comme mon Alicia, Alicia
Boole avait un pere mathématicien — mort quand
elle était petite —, quatre sceurs et une mere
qui s’intéressait beaucoup a I’éducation de ses
filles, notamment leur éducation scientifique. Et,
comme mon Alicia, Alicia Boole était fascinée par
la géométrie. Loin de toute communauté mathé-
matique et sans aucune formation universitaire,

elle a découvert et décrit entierement les six poly-
topeslﬂ réguliers de dimension 4. Contrairement
aux mathématiciens professionnels qui, au méme
moment, les découvraient également et les dé-
crivaient par des équations, elle en avait une vi-
sion purement géométrique : elle les découpait
en sections tridimensionnelles (comme on tran-
cherait un solide en sections bi-dimensionnelles,
chaque section étant alors un polygone) et faisait
de chaque section une maquette en papier, qu’elle
dessinait également (voir figure [3| page suivante).

1. D’aprées Wikipedia, le terme de polytope a été inventé par Alicia Boole Stott, la fille du logicien George Boole .


https://fr.wikipedia.org/wiki/Polytope
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Figure 3. Dessins effectués par Alicia Boole Stott. Chaque figure représente une section tridimensionnelle.

J’aime beaucoup Alicia Boole. J’aime sa maniere
de réfléchir et de travailler, trés visuelle, et méme
manuelle, puisqu’elle fabriquait les objets ma-
thématiques auxquels elle réfléchissait. Je suis
particulierement attachée aux mathématiques
auxquelles elle s’intéressait : la dimension 4 et
ses polytopes réguliers sont parmi les premieres
idées mathématiques, rencontrées au lycée, qui
m’ont émerveillée et fait sortir de mon chemin de
future littéraire pure et dure. J’aime la vie d’Ali-
cia Boole qui m’émeut et me fait réfléchir : quand
j’ai découvert Alicia Boole et sa vie de mére au
foyer passionnée par les maths, j’étais en thése
et enceinte. En these a 'ENS de Lyon et, pour la
premiére fois de ma vie, je ressentais le fait d’étre
une femme dans un monde d’hommes, et ¢a ne
m’était pas facile. Enceinte, je commencais alors
a me rendre compte de ce que cela signifiait que
de pouvoir garder, dans un quotidien rempli d’en-
fants petits dont il faut prendre soin, une disponi-
bilité mentale suffisante pour les mathématiques.

Pour toutes ces raisons, j’ai eu envie de raconter
Alicia Boole, ou plutét de m’en inspirer pour racon-
ter une histoire. Pour raconter les stéréotypes de
genre en mathématiques, les traditions qui ont la

peau dure, les gens qui se croient exempts de tout
préjugé parce qu'’ils sont capables de reconnaitre
le génie de quelques individus qui ont réussi en-
vers et contre tout, la fausse égalité qui consiste
a mettre en conditions égales, a un instant t, des
personnes qui n’ont pas évolué dans les mémes
conditions. Pour raconter, aussi, le plaisir qu’on
peut avoir a appréhender mathématiquement les
formes qui nous entourent : s’en faire une repré-
sentation mentale, les nommer, les caractériser,
les reconstruire a partir de leur définition, les ana-
lyser, les classifier, les mettre a plat et en volume
a nouveau.

Bien sfir, au cours du récit, toutes ces actions ne
sont pas nommeées, mais montrées a partir des
objets fabriqués par la scénographe avec qui je
travaille. Au final, il y a, sans aucun formalisme,
tous les ingrédients de la démonstration du fait
qu’il n’existe pas d’autre polyédre régulier que les
cing que l'on connait : tétraedre, cube, octaedre,
dodécaédre, icosaédre.

Objectif atteint?

Laspect féministe de 1'histoire est percu favora-
blement par les éléves : voici quelques-uns de
leurs retours.

e « J'ai aimé I’histoire avec les cinq diamants,
I'idée qu’il n’y a pas que les hommes qui font
tous les métiers » ;

e « Ce qui m’a marqué c’est quand on dit que les
filles ne pouvaient pas devenir diamantaires. Et
j’ai aimé quand elle I'est devenue » ;

e « C’était bien, ¢a parlait de ce que les filles
pouvaient faire ou pas et comment on les
traitait » ;
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e «J'ai adoré, ce qui m’a surpris c’est qu’ils ne
croyaient pas que ¢a aurait pu étre une fille »;

e « Ce n’est pas parce qu’on est du genre opposé
qu’on ne peut pas faire les mémes choses ».

Et j’ai méme le plaisir de voir que pour certains
éleves l'aspect esthétique des mathématiques
apparait :

e « Les figures étaient belles, ainsi que la musique » ;
e «J'ai aimé la partie ot la jeune femme cherche
car j'aime faire des figures de géométrie » ;

e « J'ai adoré la forme des diamants et quand
la jeune fille réflechit pour trouver celui qui

manque ».

Enfin, je profite parfois moi aussi de quelques ins-
tants de grace ou de surprise, a mettre cette fois
du c6té des mathématiques :

o lorsque, suite au conte, quelqu’un me demande
pourquoi la sphére ne pourrait pas étre un
diamant parfait;
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e lorsque, apres avoir découpé tous les penta-
gones en vue de la confection du photophore,
quelqu’un demande si on n’aurait pas d prévoir
des languettes pour 'assemblage ;

« lorsque, au début de 1’assemblage du photophore,
certains commencent a coller leurs pentagones a
plat, sans les relever pour commencer leur ceuvres
en 3D : méme en connaissant 1'objet qu'il doivent
fabriquer; ils ont du mal a s’extraire de la 2D;

o lorsque certains, se lancant dans un photophore
multicolore, se demandent s’il existe un moyen
de disposer les languettes de maniere réguliére.

C’est ainsi toujours un plaisir pour moi de par-
tager cette histoire et ces moments avec les
éléves pour qu’ils découvrent les mathématiques
autrement.

Marie Lhuissier est conteuse-mathématicienne.
N’hésitez pas a consulter son site |@.

lhuissier.marie@gmail.com

© APMEP Mars 2024


https://marielhuissier.carrd.co/
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