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William Kingdon Clifford nasqué a Exeter
el 4 de maig de 1845, ha fet exactament 150
anys. Mort de tuberculosi a l'illa de Madei-
ra el 3 de marg de 1879, onze dies abans del
naixement d’Einstein, fou, en paraules de Ber-
trand Russell ¢ ... molt més que un matematic:
era un fildsof, de considerable merit pel que fa
als fonaments del coneixement matematic. Més
encara, entenia tot el coneixement, fins i tot el
més abstracte, com una part de la vida global
de la Humanitat, i com implicada en intent
de fer Dexisténcia humana menys dura, menys
supersticiosa y menys miserable”.

Tot i la seva curta existéncia Clifford ha es-
tat un dels professors més apreciats i estimats.
Autor d’'uns 50 articles matematics havia es-
crit dos llibres adrecats al gran public ( “Seeing
and Thinking”i “The Common Sense of Ezact
Sciences”) i iniciat la redaccié d'una série de
llibres de text vinculats a la seva tasca com
a Professor de Matematica Aplicada i Meca-
nica al University College de Londres sota el
titol generic “Elements of Dynamic, an intro-
duction to the study of motion and rest in solid
and fluid bodies”. A aquesta plaga havia acce-
dit als 26 anys, comptant amb una recomana-
cié6 de Maxwell en la qual aquest feia constar
que © les seves recerques no tendeixen
a Pelaboracié d’abstrusos teoremes mitjangant
enginyosos calculs, siné a l'elucidacié d’idees ci-
entifiques mitjancant la concentracié sobre elles
d’un pensament ldcid i constant”. No tan sols
Maxwell, siné el company de classe i després ju-
rista F. Pollock recordava en una nota biografi-
ca la claredat del pensament de Clifford i el seu
talent per a impartir el coneixement als altres:

“En el tractament analitic de ’esta-
tica hi ha una proposicié, dita teorema
d’Ivory, que fa referéncia a les atracci-
ons d’un ellipsoide. Els llibres de text
el demostren mitjangant un formidable
aparell de coordenades i integrals. Un
dia de les vacances del 1866, mentre
Clifford i jo passejavem per Cambrid-
ge, havent estudiat forga el teorema en
qiiestié, com suposo molts altres estu-
diants havien fet abans i després. La
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cadena de demostraci6é simbolica sem-
blava artificial i morta; obligava a I’en-
teniment perd no satisfela a la rad.
Després de llegir i aprendre’s la pro-
posicié hom encara no entenia de que
anava tot plegat. Havent sortit a donar
una volta amb Clifford, 1i vaig expres-
sar la meva perplexitat; crec poder
recordar aquell precis instant. Allo que
va dir no ho recordo amb detall, la qual
cosa no és estranya ja que no he tingut
“ocasi6 de recordar res sobre el teorema
d’Ivory en dotze anys. Perd m’adonava
que mentre ell anava parlant no sembla-
va que estigués resolent un problema,
sin6 simplement explicant el que veia.
Sense cap diagrama ni ajuda simboli-
ca va descriure les condicions geome-
triques de les quals depenia la solucid,
i semblaven materialitzar-se de forma
visible a D'espai. Ja no hi havia més
conseqiiéncies que deduir, siné tan sols
fets reals i evidents que només reque-
rien ésser mirats. 1 aquest exemple, el
que com a primer em queda fixat a la
memoria, representa tant la teoria de
Clifford sobre com ha de ser ’ensenya-
ment com la seva constant i peculiar
manera de realitzar-lo en els seus dis-
cursos i converses sobre temes cientifics
i matematics. Tan global 1 completa
era la visié en aquell moment que 1'd-
nic fet estrany era que algd no pogués
veure-ho de la mateixa manera.”

Clifford defensa i practica la coeducacié, en
unes institucions en les quals la separaci6é de
sexes era la norma. També I’educacié primaria
fou objecte preferent de la seva atencid: ela-
bora jocs, poemes i contes i urgi una planifi-
cacié de Peducacié dels nens i les nenes que la
fes més viva i interessant i en la qual havia de
prendre part l’editorial MacMillan amb la pu-
blicacié d’excellents petits manuals d’aritmeti-
ca, geometria, animals, plantes, fisica ... al preu
de dos o tres penics. De fet, el seu darrer assaig
i un dels millors, porta per titol “Virchow on
the Teaching of Science”. El poc temps que po-
gué gaudir de les seves dues filles ofereix un dur
contrast amb el seu amor i activa preocupacié



per la infancia.

Havent ja destacat la seva faceta com a pro-
fessor, en cap manera marginal, passem a desta-
car algunes notes biografiques d’interés. De fet,
la seva curta vida fou intensa i apassionada,
excedint en molts sentits les possibilitats de la
seva constitucid. Sorti d’Exeter als quinze anys
per anar al King’s College de Londres on estu-
dia llenglies classiques, literatura i matemati-
ques. Als divuit anys va obtenir una beca per
al Trinity College de Cambridge i publica ja els
seus dos primers articles matematics. Imme-
diatament passa a formar part d’un grup d’in-
tel'lectuals dits “Apostles™ i al “Grote Club”.
En aquestes reunions es “solucionava l'univers
amb gran plaer” i es donava suport a la doc-
trina catolica mitjangant enginyoses analogies
cientifiques. Estudia frances, alemany i espa-
nyol perque els considerava necessaris per al seu
treball; el grec, ’arab i el sanscrit perque eren
dificils; i els jeroglifics perque eren un trenca-
closques. Les seves fites atletiques el satisfeien
encara més que els premis literaris, cientifics
o oratoris. Fou reconegut com “un dels més
ardits atletes de la Universitat™ per haver-se
penjat pels dits del peu de la barra travesse-
ra del gall del campanar! La seva independen-
cia de caracter el féu presentar-se quasi sen-
se preparaci6 al famés Tripos, acabant Second
Wrangler, compartint aixi aquest honor amb
Whewell, Sylvester. Kelvin i Maxwell. Fins i
tot sofri un naufragi. el del vaixell de I'expedi-
¢i6 anglesa pel seguiment de I'eclipsi de 1870
davant de les costes de Sicilia.

Fortament influit per les lectures de Darwin,
Huxlev i Spencer. i anticipant-se al cami que
després seguiria Russell, passa a ser un actiu
defensor public de ateisme i de posicions anti-
clericals. Fellow del Trinity College des de 1868
la seva permanéncia a Cambridge esdevingué
problematica. Maxwell collabora en el seu tras-
llat a ambient més obert de Londres. El 1874
va ser elegit Fellow de la Royal Society, després
d’haver declinat anteriorment de presentar la
seva candidatura perque “no volia ser respecta-
ble tan aviat”.

El 7 d’abril de 1875 es casa amb Lucy La-
ne. un any més jove que ell. Amb ocasié del
viatge de noces informa als seus alumnes que
“estava obligat a absentar-se en rad a assump-
tes importants que probablement no tornarien
a presentar-se”. Lucy el sobrevisqué 50 anys,
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responsabilitzant-se de I'educacié de les dues
filles i guanyant-se la vida com a escriptora.
Autora de més de 25 novelles, obres de tea-
tre, contes i articles, participa plenament de la
vida literaria de Londres comptant-se entre les
seves amistats Henry James, Rudyard Kipling,
Conan Doyle, George Eliott, Somerset Maug-
ham, Thomas Huxley i Thomas Hardy. Fou
enterrada a la mateixa tomba que Clifford, al
cementiri de Highgate; a l'epitafi redactat pel
propi Clifford, “I was not, and was conceived: [
loved and did a little work. [ am not. and grie-
ve not”, s’hi afegl: “O yes, such silver currents
when they join, Do glorify the banks that bound
them in.” R

D’aquest “little work” que Clifford realitza
destaquen, en el terreny estrictament cientific
fisic 1 matematic, les seves aportacions a la ge-
ometria, envers la qual s’orientaren majorita-
riament les seves capacitats matematiques. En
paraules de Stephen Smith, catedratic d’Oxford
contemporani seu:
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a aquesta ciencia, la seva pre-
ferida, li atribuia el més ampli abast
imaginable 1, a cops, la contemplava
com comprenent la totalitat de la natu-
ra. Era un metafisic (encara que només
hagués acceptat el qualificatiu sotmes
a una interpretacid) tant com un ma-
tematic; 1 la geometria era per a ell un
factor important en el problema de ‘so-
lucionar 'univers’. Per tant era un geo-
metra del tot peculiar; 1 els seus trac-
tes amb la ciéncia estaven caracterit-
zats per un escepticisme 1 una fe que
dificilment hom espera trobar combina-
des en un matematic.”

Segons K. Pearson, la més sorprenent face-
ta de l'originalitat dels treballs de Clifford és
la manera com la filosofia actua de llevat del
pensament matematic. Unes paraules del propi
Clifford poden contribuir a perfilar encara més
les valoracions de Russell i de Stephen Smith.

e De la geometria: “La geometria, saps, és
la porta de la ciencia, i la porta és tan bai-
xa i petita que només pot passar-se com
un infant”.

e D’'un conegut que iniciava un treball de
filosofia: “Esta escrivint un libre de me-
tafisica, 1 esta realment fet per aixo; la
claredat amb la que creu que entén les
coses 1 la seva total incapacitat per a



expressar el poc que sap faran la seva for-
tuna com a filosof”.

o De la seva concepcié de la ciéncia: “Go-
saria dir que esteu forga indignats d’haver
estat tanta estona sentint comentaris per-
fectament obvis que sén certs per a tota
cosa. Podeu pensar que cau per sota de
la dignitat de la natura humana perdre
tot aquest temps contemplant la granda-
ria i la forma d’un tros de fusta. Doncs
bé, estd escrit en el quinze llibre del Cora
que quan Adam fou creat tots els angels
foren encomanats de servir-lo. Pero Eblis,
el seu cap, ho refusd tot dient ‘Lluny de
mi que séc pur esperit, servir una criatura
de fang.’ T a causa d’aquest refts va ser
expulsat per sempre del paradis. La sort
d’Eblis us espera si no doneu la deguda
reverencia a aquestes petites trivialitats
de cada dia —trivialitats que soén certes
de cada pedra que estd sobre el terra, de
cada gota de pluja que cau del cel, de cada
bri d’aire que respireu. Com ell, trobareu
amb sorpresa que la criatura de fang que
menyspreeu és el Senyor de la Natura i la
Mesura de les Coses, perqué en cada gra
de polsim que cau hi sén ocultes les lleis
de ’Univers, i no hi ha hora que passi en
la qual no tingueu l'infinit a les vostres
mans.”

e D’aquestes lleis de I’Univers, 1 sota la
influencia directa de Riemann de qui fou

el traductor i introductor al Regne Unit:
“1) Que les petites porcions d’espai son,
de fet, de natura analoga a petites mun-
tanyes sobre una superficie que és en pro-
mig plana. 2) Que aquesta propietat de
ser curvat o distorsionat és continuament
traspassada d’una porcié de I’espai a una
altra a manera d’una ona. 3) Que aques-
ta variacié de la curvatura de l'espai és
el que realment té lloc en el fenomen que
anomenem moviment de la matéria, sigui
aquesta ponderable o eteria. 4) Que en el
mén fisic no té lloc altre procés exceptu-
ada aquesta variacid, subjecte (possible-
ment) a la,zllei/, de continultat.”

L’aportacio fonamental de Clifford a la ge-
ometria i al calcul multivectorial de la fisica,
aquella que ell designa com a algebra geometri-
ca 1 que porta avui el seu nom, es troba expo-
sada. amb la magistral claredat que el caracte-
ritza, en el seu article “Applications of Grass-
mann’s extensive algebra”, Am. Jour. Math. 1
(1878), pags. 350-358. A ell també han resul-
tat aplicables les consideracions que, adrecades
a I'obra de Grassmann, inicien 'article:

“Em sigui permés d’expressar aqui
la meva profunda admiracié per
aquest treball extraordinari, 1 la me-
va conviccid que els seus principis
exerciran una vasta influencia sobre
el futur de la ciéncia matematica”.

Perspectives sobre I’ensenyament de la geometria al segle XXI

Traduit per ANTONI GOMA
Institut de Batxillerat Joanot Martorell
e-mail: agoma@piec.xtec.es

1. Per qué un estudi sobre la geometria?

Podriem dir que la geometria, considerada com
una eina per a entendre l'espai en qué vivim,
descriure’l i interactuar-hi és, potser, la part de
les matematiques més intuitiva, concreta i lliga-
da amb la realitat. Per altra banda, la geome-
tria, com a disciplina, es sustenta en un ampli
procés de formalitzacié que s’ha anat consoli-
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dant al Uarg de més de 2000 anys tot incre-
mentant els seus nivells de rigor, abstraccio i
generalitat.

Els darrers anys la recerca en geometria ha
tingut un impuls molt gran; han sorgit noves
idees provinents d’altres ambits de les matema-
tiques i també d’altres disciplines, entre elles
la informatica. Actualment, les immenses pos-
sibilitats grafiques dels ordinadors tenen una



