Llibres:

Parlem de com s’ha de divulgar la matematica
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En els darrers mesos he tingut ocasié de llegir dos llibres ben diferents. Tots dos tenen com a
objectiu principal fer una presentacié de la matematica que pugui ser entesa per un ventall ampli de
lectors. Aquests dos llibres sén The fontana History of the Mathematical Sciences, d’Ivor Grattan-
Guinnes, i El dimoni dels nombres, de Hans Magnus Enzensberger.

Constitueixen, al meu entendre, els dos pols oposats d’una mateixa experiéncia.

El dimoni dels nombres

El dimoni dels nombres de Hans Magnus Enzensberger.
Traduccié de Maite Alcantara. Barcanova—Siruela. Madrid, 1997.

El segon d’aquests llibres —“Un llibre per a tot
els qui tenen por de les Matematiques”— és un
llibre absolutament fallit, negatiu, per no dir
nefast. No pot ser aconsellat des de cap punt
de vista. Vol ser un text didactic, engrescador,
que permeti una aproximacié ldidica, divertida,
amena a les matematiques i la seva problema-
tica a través dels nombres. I, d’alguna manera,
com podem constatar fent un cop d’ull a I’fndex
—“Llista per buscar i trobar”—, la informacié
que ofereix Enzensberger és molt amplia per a
un llibre com aquest.

Per queé dic, doncs, que el considero un -
bre negatiu? Em sembla que hi ha tres raons,
almenys, per dir-ho, i intentaré posar-les de ma-
nifest.

Abans vull indicar a tots els qui llegeixin
aquesta ressenya que no cal pas que estiguin
d’acord amb aquestes opinions. Tanmateix
perd, els aconsellaria que, abans de recomanar-
lo a ningd, el llegissin amb atencié i que no
es deixessin dur per la propaganda editorial i
dels medis. Es possible que cada un d’ells pu-
gui treure’n partit, passant per alt algunes de
les seves limitacions, o bé completant les man-
cances amb aportacions personals. Malgrat tot,
deixeu-m’hi insistir, tal com el presenta el seu
ilustre autor, és un llibre fallit.

Per entendre les meves objeccions cal que
ens situem en tres aspectes ben diferenciats: el
llibre com a llibre de matematiques; el llibre
com a model didactic, i el llibre com a alterna-
tiva a I’ensenyament de la matematica.

El dimon: dels nombres com a llibre de
matematiques. El libre de I'assagista, “pot-
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ser avui, el més prestigiés d’Alemanya”, és qual-
sevol cosa menys un llibre de matematiques, ni
tan sols de matematiques elementals. I faig
aquesta afirmacié basant-me en tres fets que,
al meu entendre, estan intimament lligats en
el quefer matematic. La matematica esta feta
d’intuicions motivades per giiestions tedriques,
o per qiiestions més quotidianes del mén fisic
i de la vida real. Aquestes intuicions s’han
d’abstreure del context en queé les hem confegit.
Ens proprocionen un grapat de preguntes basi-
ques —i d’altres menys immediates— que cal
establir. Ara bé, en matematiques, establir sig-
nifica “provar”. El joc demostratiu és consubs-
tancial a les matematiques. La intuicié —que
considero primordial i necessaria— no és, en
canvi, suficient. A meés, la matematica és “acu-
mulativa en espiral”. Les idees i intuicions d’un
ambit les retrobem moltes vegades en un ambit
més complex. Per aixd, quan s’aporta un conei-
xement matematic, s’ha de fer amb perspec-
tiva. S’ha de donar amb un horitzé obert. Més
encara, sempre és convenient insinuar aquestes
possibles “generalitzacions”.

Només em referiré a una qiiestié de les
moltes que es presenten en el text que estem
comentant. La qiiestié dels nombres de pri-
mera —que, de fet, sén els nombres primers.
L’autor presenta, un cop els ha definit, el gar-
bell d’Eratostenes que, com sabem, serveix per
anar-los trobant. Seguidament perd, posa de
manifest la dificultat que suposa arribar a saber
amb certesa si el nombre 141 421 356 237 307
és, 0 no és primer. El dimoni diu a Robert,
Pinic alumne que té:




— “Sén de primera o no, aquests? Si sapiguessis
quants matematics ‘de primera’ s'han trencat les
banyes pensant en aixd! Fins i tot els més no-
tables d'entre els dimonis dels nombres fracassen
tocant a aquest punt. [...]"

— “Si, perd que se'n treu, de trencar-se les ba-
nyes amb aquesta qiiestié?" —pregunta Robert.

— “No facis preguntes ximples! Aixd és precisa-
ment el més emocionant. En el regne dels nom-
bres les coses no sén pas tan avorrides com amb
el teu professor Bockel. Ell i les seves rosqui-
lles! Hauries d'estar content que t'expliqui tots
aquests secrets. [...]"

Tot seguit el dimoni planteja un parell de curi-
ositats sobre els nombres primers:

e “Entreni2n-+ 1, ambn > 1, sempre hi ha,
com a minim, un nombre primer”.

e “Tot nombre [parell] més gran que dos és la
suma de dos nombres primers”.

En aquest exemple hi trobem una situ-
acié paradigmatica del llibre d’Enzensberger.
S’introdueix un concepte sense que quedi clara
la seva necessitat. Com un joc. Aixd, en prin-
cipi, podriem pensar que és bo. El que és greu,
al meu entendre, és que un cop l'ha introduit,
el manté en el mén dels jocs, de la ilusié —en
el sentit de magia—, i mai no el converteix en
una eina matematica. Es incapag de fer notar
quina és la seva importancia, ni tampoc quins
lligams té amb d’altres giiestions, o encara qui-
nes aplicacions en podem treure.

Fixem-nos en com utilitza els dos exemples
anteriors. Els presenta com si fossin de la ma-
teixa naturalesa i, si bé és cert que, tot de pas-
sada, diu que el segon encara no s’ha pogut
demostrar, la lectura del text per part d’algd
que no sapiga res de teoremes i de conjectures,
el portard a creure que sén dos problemes del
mateix tipus. Al meu entendre, no queda prou
clara, ni ara ni quan s’acaba la lectura del llibre,
la diferéncia que hi ha entre “saber-ho demos-
trar”, “pensar que és cert”, o bé “saber que és
fals”. I aixo és un dels fets que cal ensenyar a
distingir en un text de matematiques.

Pero, i aixd em sembla molt més greu, enlloc
es parla del teorema fonamental de ’aritmética.
Es a dir, el text passa per alt un dels resultats
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més importants dels nombres primers: “la pos-
sibilitat d’expressar qualsevol altre nombre com
a producte de primers de forma tnica”. Natu-
ralment aixd impedeix, de retruc, parlar de la
importancia que té la “unicitat de la descom-
posicié” en els sistemes numeérics amb divisi-
bilitat. Aquest resultat li podia haver servit
al dimoni dels nombres per justificar perqué la
unitat no es considera un nombre primer, o per
posar de manifest la diferéncia que hi ha entre
fer descomposicions a N o a Z.

Perd, tal com es presenten els nombres pri-
mers —o nombres de primera—, s’impossibilita
estendre el concepte, o deixar el terreny pre-
parat per estendre, més endavant, les fami-
lies numeériques, i veure que n’hi ha algunes en
les quals aquesta propietat es manté, i d’altres
en les quals pot fallar. La possibilitat d’obrir
Phoritzé a la descomposicié en anell de poli-
nomis Q[X], o en qualsevol altre, deixant espai
per a les unitats, etc., és absent.

Malgrat que es parla del teorema de Pitago-
res, no es parla enlloc de les ternes pitagoriques
i de la forma que han de tenir necessariament,
un resultat en la demostracié del qual juga un
paper notable la unicitat de descomposicid, per-
qué cal recérrer al fet que, “tot quadrat per-
fecte, si descomposa en producte de dos factors
que s6n primers entre si, aquests també han de
ser quadrats perfectes”. No s’esmenta el teo-
rema darrer de Fermat, és clar!, i no es vincula
amb la unicitat de descomposicié, etc. Tam-
poc no es parla de les qiiestions de distribucié
o de densitat dels nombres primers. En canvi
es parla, vetlladament, del caracter fractal dels
nombres combinatoris, que és un resultat molt
més anecdotic i particular.

Se’m pot retreure que la meva critica no val.
De fet, es pot argumentar: “el que tu dius és
que ’eminent assagista no ha escrit el llibre que
tu hauries volgut llegir, o potser fins i tot es-
criure”. Certament! No calia pas que El dimoni
dels nombres tractés aquestes giiestions concre-
tes. Pero el que si em sembla que tinc el dret de
retreure-li és la incapacitat de vincular la neces-
sitat d’estudiar i coneéixer els nombres primers
a quelcom matematicament rellevant.

Podia recérrer a d’altres exemples, perd no
ho fa. No parla, per exemple, dels nombres per-
fectes, ni del fet que la dificultat per saber si
un nombre natural és perfecte o no, esta lli-
gada amb la dificultat per saber si un nombre




natural NV de la forma N = 2" — 1 és primer o
no.

O finalment, per qué no usa per exemple la
criptografia elemental —o qualsevol altre qiies-
ti¢é d’indole més aplicada— per copsar la utili-
tat que els nombres primers, i el fet que, algunes
presentacions senzilles, es basen en la universa-
litat i unicitat de la descomposicié?

No ho sé! El que sf sé, i ho puc afirmar
sense embuts, és que després d’haver llegir de-
tingudament la nit dels nombres de primera no
disposo de cap argument que em faci compren-
dre —llevat del fet estricte d’haver somniat—
I'interés que pot tenir conéixer els nombres de
primera.

El dimon: dels nombres com a model di-
dactic. Em sembla que les objeccions que he
fet a I'obra de ’insigne escriptor estan vincu-
lades a una situacié que, no perqué sigui cada
cop més dificil de defensar i de dur a terme,
hagim d’oblidar. Aquest fet ens porta a res-
pondre la gran pregunta: “qué cal transmetre
quan s’ensenyen, o fins i tot quan es divulguen
les matematiques?”

No és pas la meva intencié —no en seria pas
capa¢— respondre aquesta pregunta, perd tam-
poc vull passar-la completament per alt. Les
matematiques es basen en intuicions relatives
als nombres, a la mesura, a la naturalesa i a
les propietats de les figures geométriques, a les
eines i métodes de resoldre, tedricament i prac-
tica, certs problemes. Saber transmetre aques-
tes intuicions és important. Ensenyar a copsar-
les també. Perd, atencid!, per aconseguir-ho cal
tenir un bagatge previ indispensable per saber
de qué parlem i de qué no podem parlar. Es ve-
ritat que, a voltes, hi ha qui té unes capacitats
prévies que l'ajuden a comprendre amb més fa-
cilitat allo que a d’altres els és for¢a més dificil,
perd aquesta capacitat no és pas, en absolut,
patrimoni de tots. Ben al contrari, més aviat
és ben poc habitual.

Aix0 ens porta a haver de transmetre eines
i algorismes de calcul: els nombres, i els seus
algorismes; les funcions i la derivacié; les figu-
res geometriques i les transformacions; etc. Cal
aprendre a manejar-les amb molta naturalitat.
Aixo obliga a “fer dits”.

Tothom entén que ningd no arriba a ser un
bon pianista, si no fa un grapat d’hores diaries
de practica: ha d’aprendre a llegir amb soltura,
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i alhora ha de saber manejar les mans amb habi-
litat. Es una tasca dura, tant pel qui I’exercita
com pel qui la sofreix, perd és indispensable —
encara que aixo no significa pas que aquesta ac-
tivitat i aprenentage sigui acceptat socialment.
La raéd és que molesta. Produeix soroll.

Qui pot arribar a ser un escriptor més o
menys acceptable, o un pintor normal, si no ha
esborronat molts fulls de paper o moltes teles?
Ningi! El talent —malgrat que hi puguin ha-
ver disposicions naturals que el facilitin— no és
suficient. Cal exercitar-lo.

Un text de matematiques no pot ser mai un
bon text didactic si no acompanya els seus ense-
nyaments, la presentacié dels temes d’un bon
grapat d’exercicis, i, naturalment, fer exercicis
deixa de ser ludic.

Se’'m pot objectar dient que una cosa és un
text de matematiques, didactic o no, i una cosa
ben diferent un text de divulgacid de les mate-
matiques. Es possible que aixo sigui cert, perd
dificilment podem divulgar una ciéncia si en
traim la seva naturalesa.

La naturalesa de la matematica passa per
comprendre P’entramat de les seves veritats.
Passa, doncs, per entendre que cal establir la
validesa d’allo que s’afirma. Cal resoldre, i cal
demostrar.

Aixd ho comparteix Enzensberger que dedi-
ca una de les darreres nits a parlar de la im-
portancia de la demostracié en matemaitiques.
Ell, pero, les evita. I la meva pregunta és: es
pot parlar de matematiques sense entendre’n
un dels seus aspectes més intims? La resposta
és que no. Penso que fer un llibre de matema-
tiques —tant si és seriés com si és divulgatin—
només s’aconsegueix fent veure com funcionen
intimament les matematiques.

Es podria argumentar que, entendre una de-
mostracid, és molt dificil! Si un llibre conté
demostracions, ningd no l'entén. Aixd fa que
el lector torni a tenir por de les matematiques,
que és el que volem evitar. Si el lector s’espanta,
deixa de llegir-lo, i de comprar-lo. Aixd ho hem
d’evitar, encara que sigui traint alld de qué vo-
lem parlar!

Jo  personalment discrepo  totalment
d’aquest plantejament! Ometre els raonaments
que fan que les coses siguin d’una manera i no
puguin ser d’una altra, és fer un trist favor a
la matematica. Un bon text —tant si és didac-
tic com si és divulgatiu— s’hi ha de sotmetre



necessariament. Altrament, tot és magic. Hi
ha nombres que, quan els representem amb el
sistema decimal, tenen infinites xifres. D’altres
nomes en tenen un nombre finit. Uns presen-
ten una certa periodicitat. D’altres, no! Perod
el fet realment important, consisteix a conéixer
la resposta a la pregunta: aixd, per qué és aixi?
Qué fa que les representacions numériques si-
guin d’aquesta manera i no d’'una altra?

No em vull estendre més, perd deixeu-me fer
una darrera puntualitzacié. En el Dimoni dels
nombres surten moltes expressions decimals, i
es parla dels nombres zimples. Perd mai no
es justifica per qué n’hi ha de ximples i de no
ximples!

I no justificar el perqué d’un resultat mate-
matic equival, de fet, a desconéixer el resultat
matematic que es vol explicar. A més, porta
amb facilitat a cometre errors, com succeix a la
pagina 193 de l’edici6 catalana del Dimoni dels
nombres:

“Molt bé —va contestar en Robert. Tenia
molta curiositat per veure qué sortiria a la pan-
talla gran.

1:1 = 1

2:1 = 2

3:2 = 1,5

9:3 = 1,66666666666...

8:5 = 1,6

13:8 = 1,625
21:13 = 1,615384615..
34:21 = 1,619047619...
55:34 = 1,617647059...
89 :55 1,618181818...

“Aixd és una bogeria —digué en Robert-.
Tornen a sortir aquells nombres que no s’acaben
mal. El 18 es mossega la cua. I molts dels altres
tenen una pinta totalment irracional. [...]".

Ens trobem, doncs, amb un error, perqueé
cap nombre racional no pot tenir una pinta to-
talment irracional. Pero aixd, en Robert no ho
sap. I no ho sap perqué el nostre dimoni de
nyigui-nyogui dels nombres no li ha ensenyat
quelcom tan simple com 1'algorisme de divisi-
bilitat, i el fet que els romanents de la divisié
han de ser sempre més petits que el divisor.

5i ho hagués fet, qué facil seria justificar
que la representacié decimal d’un nombre ra-
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cional, tard o d’hora, haura de ser periodica,
si la divisi6 no és exacta. Si vull dividir ;}’3,
amb p,q € N, trobaré que els romanents pos-
sibles s6n ¢, si comptem el zero. Per tant, si
mai no surt el zero, tard o d’hora un romanent
s’haura de repetir, i aleshores I’algorisme torna
a comengar des d’un cert moment. Heus acf la
periodicitat dels nombres racionals. Que facil!
Que clara! Que matematica! Que perfectal!

Pero encara podem anar més luny. Un xic
de calcul, no gaire, permet constatar que, si
un nombre té una representacié decimal perio-
dica, €s necessariament racional. Aleshores tot

* consisteix a saber si hi ha nombres que no si-

guin racionals. Aquests, i només aquests, no
admetrien mai una representacié decimal peri-
odica.

Per qué no és acceptable aquesta mena de
raonaments, en un text en qué apareix una
dnica fraccié continua, com un bolet, sense cap
mena de justificacié; en un text en qué es parla
de succesions infinites —algunes de les quals,
com la dels nombres primers, per exemple, i,
per cert, si hom no en demostra la infinitud,
com pot saber-ho amb certesa?—; en un text
en qué hi ha la suma de séries geomeétriques
decreixents, en qué es parla dels diversos tipus
d’infinits, etc.?

En qué depassa el raonament que hem fet
fa un moment, la dificultat de lectura i de com-
prensié del text? En res! Com podem expli-
car aquesta mena de mancances? Crec ferma-
ment que l’explicacié esta lligada amb la dar-
rera reflexié que vull fer.

El dimoni dels nombres com a alterna-
tiva al model educatiu. En El dimoni dels
nombres, Enzensberger segueix el mateix model
—o un model forga semblant— al que feia ser-
vir Gaadner en el Mén de Sofia. L’ensenyament
I’hem de realitzar fora del sistema educatiu nor-
mal. Aquest és totalment incapac de transme-
tre illusions, intuicions, coneixements, amor per
les materies que s’estudien. Els professors dels
centres educatius sén, qui en dubta!, uns incom-
petents. Per aixo cal recérrer a mags i a dimo-
nis. Ja només falta algun autor que faci servir
angels.

Es possible que, avui dia, el sistema edu-
catiu no hagi trobat el seu lloc en una societat
complexa, en la qual els nois i noies reben molta



informacié —atencié amb el binomi informacié-
formacié— fora del recinte i del circuit educa-
tiu. No és pas la meva intencié aprofundir en
aquesta qliestié. El lector interessat pot llegir
Cultura i canvi tecnoldgic, un excellent text de
Lloreng Valverde, llegit en ’acte inaugural del
curs 1997-1998 de la Universitat de les Illes Ba-
lears.

Aquest fet porta certament a realitzar
una reflexié profunda i seriosa —perd, en
cap cas, motivada per qiiestions politiques i
economiques— de qué és i qué ha de ser el
sistema educatiu. I de com ha de ser. Pero
aquesta reflexié cal plantejar-la des del vessant
cultural, social, huma en el sentit integral de
la paraula. En aquest nou renaixement de la
informacié i la comunicacié creixents, cal retro-
bar, en el marc de les idees humanistiques, qué
és i qué volem que sigui 1’ésser huma. Nomsés a
partir de la resposta a aquesta pregunta tindrd
sentit replantejar el sistema educatiu, i retornar
a D’esperit de Jacobi segons el qual “la finalitat
iltima de la ciéncia —jo diria de la cultura,
del coneixement— és la de retre homenatge a
Iesperit huma”.

En tot cas, el que no val és plantejar la solu-
ci6 del sistema educatiu al marge de la globali-
tat del sistema social en qué ha d’estar immers.
Qui no sap que la millor manera d’educar i ense-
nyar és la individualitzada. Si només hi ha un
alumne, qué facil! I, si és un alumne ben dotat,
quin privilegi!

El problema real esdevé quan la societat es
planteja un objectiu socialment —perd no sem-
pre educativament— més ambiciés i més equi-
tatiu. Fer arribar ’ensenyament —els coneixe-
ments que la humanitat ha anat acumulant amb
el pas dels segles, amb ’estudi, I’experiéncia, la
reflexié, l'esforg fisic i intelectual— a un ven-
tall tan ampli de discents com sigui possible. A
tots 1 cada un dels nois i noies —i, més encara,
de dones i homes— de la nostra societat.

Quina és aleshores la situacié en qué es
troba el qui ha d’ensenyar matematiques, filo-
sofia, llengua, historia, fisica, biologia, dibuix,
llatf, etc.? No si val a fer trampa! No si val a
defugir responsabilitats! Cal afrontar el repte,
o rebutjar-lo. Perd, en qualsevol cas, el que
no podem admetre és aquesta mena de menys-
preu, tantes vegades repetit, devers els nostres
mestres i professors —molts d’ells auténticament
professionals, i amb un esperit molt lloable,
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malgrat els resultats visibles—, com si ells fossin
els tnics i definitius responsables de la situacid;
incapagos de transmetre coneixements, se’ls ha
de comdemnar colectivament.

Cal un mag, o un dimoni, potser una divini-
tat per fer que un sol alumne aprengui quelcom?
No, i mil vegades no! En tot cas, i aquesta seria
la giiestid, potser si que cal per tal que “tots ho
aprenguem tot”. I aquesta és la qiiestio!

“Els coneixements, tots els coneixements,
sén als llibres” —deia sovint el professor Sa-
les. Per¢ aleshores, podem preguntar-nos lici-
tament, qué hi fan els professors? Per qué els
necessitem? Ell responia, dient: “Hi posen els
gestos”.

Jo ho diria d’una manera una mica dife-
rent. El mestre, el professor, el docent, hi
posen l'exigéncia. Han de fer la feina dura!
Han d’aconseguir amb paciéncia, amb enginy,
amb professionalitat que 1’alumne aprengui,
tot esforgant-se. Cal “fer dits”. El mes-
tre ha d’obligar —deixeu-me ser redundant, té
I’obligacié d’obligar— a fer dits. Cal transme-
tre alld que ensenya precisament quan és dur,
mondton i feixuc. Ser un bon mestre vol dir,
al meu entendre, fer comprendre a aquells que
estan sota la tutela docent que cal esfor¢ar-se,
que no s’aprén res si no hi ha collaboracié entre
I’alumne i el professor, i una amplia participa-
ci6 de 'estudiant. Perqué —no ho oblidem— qui
realment estudia és 'estudiant.

L’altre dia, parlant amb en Josep M. Font
d’un programa d’una assignatura de 30 hores
que, per ser desenvolupat amb una mica de cor-
reccié 1 d’exigéncia, en necessitava almenys tres
vegades més, em va fer una reflexié molt inte-
ressant. Em va dir:

—“Comenco a estar una mica fart d’aquesta
tendéncia actual de convertir les classes en
conferéncies. Molta informacid, no sempre ade-
quada ni intelligent, i poca exigéncia, cap di-
ficultat, i gens de participacié de la banda del
discent”.

La considero una observacié molt ajustada,
sobretot en aquests dies en qué sembla que fer
didactica consisteix a buscar la manera d’evitar
I'esforg i la participacié actives dels qui tenen,
com a tnic objectiu, 'estudi. Si volem ense-
nyar, si volem fer llibres, tant si sén llibres di-
dactics com de divulgacié, el que no podem fer
mai és escapolir-nos de les dificultats inherents
a alld de qué estem parlant, ni tampoc no po-



dem presentar-nos com a quixots que “desfem
allo que esta mal fet”, alld que ens volen ense-
nyar els Bockels que hi ha a les escoles d’arreu.
N’estic totalment convencut, avui encara calen
mestres. Sense mestres, ara com ara, no hi pot
haver ensenyament. Perd sense rigor, esforc, i
exigéncia no és possible aprendre.

Es un lloc comd dir que l'ensenyament ha
de ser participatiu. Res més encertat. I al-
hora res més falag. Si participatiu significa que
Pestudiant ha de participar activament en el
procés docent immediat, que és responsabilitat
del porfessor, m’atreveixo a dir que estem incor-
rent en contradiccié. Si participatiu significa
que l'estudiant té un lloc en el procés educatiu
—sensiblement diferent del del seu mestre—,
crec que tots hi guanyarem.

Es per totes aquestes raons —i encara n’hi ha
d’altres que ometo— que considero que el llibre
d’Ensenzerger és negatiu. Si a tot aixd hi afe-
giu la quantitat de vegades —suposo que vol ser
una manera de fer-lo més creible i real— que el
seu tnic deixeble diu que el que fan “és avor-
rit?, “un pal”, “pesat”, etc., hem de concloure

que, malgrat la situacié de privilegi del nostre
demoniet, la seva manera d’ensenyar no fa gaire
atractiu allo que estd ensenyant. I potser la rad
és, precisament, que no estd ensenyant com cal.

No hi entenc gaire de dimonis, perd potser
tots el dimonis tenen una situacié de privilegi.
Cada dimoni té assignat un tnic ésser huma a
qui temptar. I molts dimonis tempten els nois
1 noies que els han tocat, dient-los: “Per qué
t’has d’esforcar amb aquestes coses tan avorri-
des quan podries jugar a futbol, mirar la “tele”,
passar un CD-ROM divertit per l'ordinador?
De que serveix saber traduir un text de llatf,
si aquesta llengua és una llengua morta? Quin
interés té saber resoldre aquesta equacié de se-
gon grau, si el HP de butxaca ho pot fer per tu?
No cal que li facis cas al teu professor o profes-
soral Qué saben, pobres mortals? Deixa’t dur,
i t’ensenyaré un moén que només sera teu, sense
obligacions, on no caldra que t’esforcis. Ningu
no et demanara comptes!

El llibre El dimoni dels nombres és nega-
tiu perqué és una temptacié, una falicia, un
engany. FEn definitiva, és fals, negatiu, i re-
probe.

The fontana History of the Mathematical Sciences

The fontana History of the Mathematical Sciences d’Ivor Grattan-Guinnes.
Fontana Press. HarperCollins Publishers. Londres, 1997.

L’altre text, el de I'insigne historiador anglés de
la matematica, és el pol contrari del que aca-
bem de comentar. Es un llibre escrit per una
persona d’una gran formacié i cultura. Aixo
es nota fins i tot quan s’escriu sobre matemati-
ques.

Podem dir que el text, que té més de vuit-
centes pagines, és una historia de butxaca. Esta
pensada per poder ser llegida per un ampli ven-
tall de lectors. Aixo la fa absolutament diferent
de 'excellent obra de John Stilwell, Mathema-
tics and its History, publicada ala colleccié Un-
dergraduate Texts in Mathematics de Springer-
Verlag. Aquesta esta escrita pensant en els es-
tudiants i professionals de la matematica, i és
una historia tematica. En ella, Stilwell presenta
algunes giiestions que considera rellevants en
el desenvolupament historic de la tasca realit-
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zada pels matematics al llarg dels segles, des
de la Grécia clissica. Es presenten des d’un
vessant matematic, i aixd fa que, a vegades,
Pexposicié sigui una mica massa técnica per
poder ser entesa per un lector que no conegui
certs aspectes, terminologia, problemes i méto-
des matematics.

El text de Grattan-Guinness, en canvi, és
molt menys ambicids, si volem dir-ho aixi. Com
el seu titol indica, pretén d’apropar-nos a la ma-
tematica, d’una manera forca particular. Per-
que el que I’autor ens ofereix no és estrictament
una historia de la matematica. Es una historia,
de les ciéncies matematiques.

Podriem pensar que aixd és un simple joc
de paraules, que no té cap mena d’importancia.
Ens equivocariem de ple. I aquest fet constitu-
eix ja, per si sol, una sorpresa molt agradable,



1 amb moltes possibilitats.

La intencié de ’autor —i crec que ho acon-
segueix for¢a— consisteix a mostrar la mate-
matica com una ciéncia que s’ha anat forjant a
mesura que I’home s’ha anat plantejant certes
qliestions. Segons el moment historic en qué
es trobi el coneixement huma, les preguntes se-
ran unes o bé unes altres. I aixo fa que les
respostes, incloses les respostes matematiques,
també siguin diferents. Saber presentar, amb
poques paraules, una situacid, veure de quina
manera influeix en la matematica del moment,
fer una sintesi clara de per qué la matematica
d'un cert periode de la historia fou la que va
ser, esbrinar com i per queé certes gliestions que
fins aleshores no I’havien influit gaire, o gens,
o no ’havien influit d’aquella manera concreta,
em sembla que no és una tasca que pugui dur
a terme qualsevol de nosaltres. Cal un coneixe-
ment molt més ampli que el de la matematica,
una certa finor en I’analisi de la societat en que
la ciéncia s’esta desenvolupant, i de les circums-
tancies del moment, com també de les preocu-
pacions que es vivien, i alhora dels problemes
que se li plantejaven a la matematica i als mate-
matics, conscientment o inconscient, i als quals
havien de dedicar la seva atencié perqué havien
esdevingut objectes de la seva consideracié.

No vull pas estendre’m excessivament en el
comentari del The fontana History of the Math-
ematical Sciences, i per aixd em referiré a al-
guns dels trets que considero més notables. Son
també els que l'autor considera com a més no-
tables, els quals exposa amb una claredat molt
gran a §1.3 Strategy and purpose, i comple-
menta en els tres paragrafs segiients.

El primer que cal remarcar és el fet que,
en la majoria d’histories generals de la mate-
matica, més de les dues terceres parts estan
dedicades a la matematica desenvolupada des
de P'antiguitat fins a finals del segle xvii. El
segle XI1X i el primer terc del segle XX queden
reduits a menys d’una tercera part de ’obra.
Per exemple, el magnific llibre de Victor J.
Katz, The History of Mathematics. An Intro-
duction, dedica 15 capitols —que corresponen
a 584 pagines— a la primera part, mentre que
els segles XIX i XX sén liquidats amb 4 capitols
—als quals corresponen menys de dues-centes
pagines. Aquest fet es repeteix en la majoria
dels libres d’historia [general] de la matema-
tica. D’aquesta afirmacié cal excloure’n ’obra,
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forca més monumental que les altres, Mathema-
tical Thought from Ancient to Modern Times
de Morris Kline.

El The fontana té precisament com a un
dels seus objectius fer una presentacié amplia
del segle X1x i del primer terg del segle xX.

Moltes histdries tracten del mén antic, de I'edat
mitjana i del Renaixement amb una certa exten-
si6, perd els periodes posteriors s6n molt menys
extensos relativament als avencos matematics
que hi van tenir lloc i, en particular, el segle
dinou es tracta d'una manera superficial. Aqui
I'equilibri s'inverteix, i es dediquen 9 capitols a
aquest segle. Es probablement un desequilibri en
I'altre sentit; perd, sense que aixd signifiqui cap
mena menyspreu pels periodes més antics, les
matematiques desenvolpudes des del 1800 estan
normalment molt més en contacte amb el ma-
tematic o I'estudiant actuals. A elles orientemn,
doncs, aquest llibre.

Val a dir —deixeu-m’hi insistir per tal que
ningd no s’enganyi— que el llibre estid pen-
sat per a un ventall ampli de lectors; com a
minim per a historiadors i fildsofs de la cién-
cia, per a estudiants de matematiques, i per
a matematics. Aixo fa que el nivell de tecni-
cismes i de concrecions, a voltes, deixi un cert
regust a poc, com si t’haguessis quedat amb
gana. Tanmateix, perd, la capacitat de sin-
tesi, l’objectivitat i universalitat en la presenta-
ci6 dels temes, I’acurada preocupacié per posar
de manifest la necessitat d’aconseguir els resul-
tats que es desenvolupen—tant quan la neces-
sitat és interna com quan és externa a la propia
matematica— sén realment lloables.

Quanta cultura matematica que conté
aquest llibre! Es impressionant, si tenim en
compte que és una historia general.

Aquest fet, disposar d’una presentacié his-
torica amplia, acurada —en primera aproxima-
ci6, naturalment!— de la matematica del segle
XIX i comengaments del segle XX, fa que el lli-
bre de Grattan-Guinness sigui molt adequat, si
hom vol tenir una visié panoramica del desenvo-
lupament global de tota la historia de la mate-
matica, des dels origens fins I’any 1920. A més,
1 aixd pot ser molt important en certs ambits
docents, motivada pas a pas.

Podem dir, sense equivocar-nos, que el leit-
motif del llibre és ben precis. Determinar de
quina manera les necessitats primaries dels po-
bles primitius —i no tan primitius— van em-
penyer el coneixement a desenvolupar una ma-



tematica més o menys incipient? De quina ma-
nera influeix en la forma de pensar dels ma-
tematics la necessitat de fer servir la rad, per
damunt de tot, com a eina gairebé exclusiva del
coneixement, una exigéncia que els filosofs grecs
havien imposat a tot pensament huma’? O bé,
quina és la importancia real que els comerciants
italians, holandesos, i d’altres contrades va-
ren tenir en el desenvolupament impressionant
de l'aritmética algorfsmica del sistema deci-
mal indioarabig que, en desenvolupar-se, anava
aplanant el terreny del desvetllament algébric,
com varen posar de manifest, ara ja fa alguns
anys, els amics Antoni Malet i Jaume Paradis
en Els origens i I’ensenyament de lalgebra sim-
bolica?

Moltes sén les qiiestions laterals que posa de
manifest el text de Grattan-Guinness per tal de
justificar cada una de les conquestes matema-
tiques: la influéncia de l’islam, i a través d’ella
dels coneixements orientals, en el desvetllament
europeu; la influéncia dels artistes —pintors i
dibuixants— en la conquesta de certes formes
alternatives de copsar el mén visual, i la seva
influéncia en la concepcié geométrica; la col-
laboracié entre monarques, dibuixants, nave-
gants, mestres d’aixa, rellotgers, etc., per plan-
tejar i resoldre problemes, aparentment molt
practics —rellotges, calendaris, mapes, ulleres,
telescopis, etc.—, i el desenvolupament mate-
matic i fisicomatematic inherent.

No vull estendre’m pas en totsi cada un dels
temes que analitza I’'obra que estic comentant,
perd tampoc no vull passar per alt una de les
més ben tractades i que més preocupa 'autor,
com ell mateix manifesta:

Moltes histdries eviten mostrar /la importancia
del mén fisic com a font del progrés matema-
tic. Aquest fet, contrariament, per contrast, és
central en el meu llibre, aixd fa que el ventall
de topics que es descriuen aqui sigui molt més
ampli del que & normal trobar en histdries gene-
rals. Aquest extrem és d'una significacié especial
a mitjan segle XIX, un moment en el qual el nai-
xement de la professié de matematic va provocar
una cert esnobisme que oposava la matematica
pura a la matematica aplicada, una actitud ben
desafortunada que es manté encara en les hists-
ries generals. [...]

En aquest aspecte és aconsellable la lectura del
‘naixement del calcul diferencial i integral al se-
gle xviI. Es diffcil trobar histéries que posin de
manifest fins a quin punt les intuicions astrono-
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miques i fisiques de Nikolaus Copérnic, Johan-
nes Kepler, Galileo Galilei, Isaac Newton, Gott-
fried Wilhelm Leibniz, entre d’altres, van susci-
tar les idees necessaries per assolir el desenvolu-
pament del calcul diferencial. Es forca ben ac-
ceptat que ambdds processos estan lligats, perd
dificilment se’ns mostren les raons que suste-
nen aquesta afirmacié. Grattan-Guinness ho
intenta, i diria que, atesa la naturalesa del seu
text, ho aconsegueix amb escreix.

Tampoc no omet, un altre fet oblidat massa
sovint, com és la integracié en la matematica de
la probabilitat i ’estadistica. Grattan-Guinness
diu que'una de les causes d’aquest oblit és el fet
de la seva incorporacié tardana, posterior a la
Gran Guerra. Ell, pero, no vol deixar-la total-
ment de banda, i més atesa la seva implicacié
en arees noves, com ara les ciéncies socials.

Procura fer, diu, una historia que doni al-
gun tipus de resposta a la pregunta “Com tin-
gué lloc?” i no pas a la pregunta, més corrent,
de “Qué va passar en el passat?” Limita, pero,
la resposta a aquelles qiiestions que, posterior-
ment, han influit en la matematica que avui
coneixem.

No s’acaba aqui 'aportacié de l’eminent
erudit, ni del treball recopilat en el text. A
banda de l’enorme esfor¢ de sintesi de tan-
tes i tantes histories de la matematica, I’autor
té cura de dotar-nos d’una bibliografia, d’una
banda molt ronega, i alhora, d’una altra banda,
més que suficient per poder ampliar totesi cada
una de les qgtiestions i afirmacions que fa, tant
quan sén estrictament matematiques com quan
sén collaterals. No tracta cap tema, limitant
allo que diu a la seva autoritat. Tots estan
convenientment documentats en treballs espe-
cifics, i conseglientment més especialitzats. La
bibliografia té més de cinc-centes cites biblio-
grafiques entre llibres i articles.

En definitiva, el text de Grattan-Guinness
és una d’aquelles obres que, al meu entendre,
cal tenir. Es, de fet, amb les seves vuit-centes
pagines un llibre petit, divulgatiu. Es un pa-
norama, i una panoramica, de la cultura de la
humanitat en I’ambit més estricte de les ciencies
matematiques. Pero, en el seu context i ambit,
és excellent! He disfrutat moltissim llegint-lo!
Per aix6 vull, d’'una banda, agrair a I’amic Pe-
legri Viader el fet d’haver-me’l regalat, quan en
desconeixia totalment la seva existéncia, abans
que no el trobés esmentat enlloc; i, d’una altra,




recomanar-lo com un gran llibre d’historia de
les ciéncies matematiques a tots els qui senten
interés per aquesta mena de giiestions.

En tot cas, és una d’aquelles obres que cal
tenir per poder consultar sempre que convingui.
Si no hi trobem ben bé alld que ens interessa, és
gairebé segur que hi trobarem un cami que ens
hi portara. I aixo és aix{, tant si busquem quel-
com relacionat amb la probabilitat, com amb
la geometria, o amb ’anilisi, o amb qualsevol
altra branca de la matematica, des d’una pers-
pectiva historica amplia.

Grattan-Guinnes fa la millor sintesi, quan
diu:

[...] La paraula 'arc iris' no ens ha de portar a
tenir la impressié que [a matematica és tan sols
un espectre bidimensional amb uns limits ben de-
terminats. Al contrari, ens ha de suggerir dues
analogies molt més pregones.

La primera analogia, que &s la primera llicé
d'aquest llibre, &s la varietat estupenda i amplia
del domini d'activitats en qué les matematiques
han jugat un paper significatiu. Aixd els hi pro-
porciona una ubiqiiitat Unica en la historia de les
idees, | també en la vida moderna.

La segona analogia té un marcat contrast amb
la primera. La historia de la matematica és gai-
rebé sempre absent de [a ‘cultura’ de la gent
educada, inclosos els historiadors i els matema-
tics. L'extensié d’aquest fet s'ha de viure per
creure. Perd, com un arc iris, les matematiques
poden ser admirades, perd —especialment entre
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els intelectuals— es mantenen a una certa dis-
tancia, ben lluny de la vida real i de la conversa
culta. Perd també, a 'igual que 'arc iris, la ma-
tematica es manté al seu lloc quan te |i apropes,
i admet amb tota simplicitat {'investigador actiu
que s'endinsa en el seu univers de colors.

No em queda res més per dir. Només dema-
nar als professors de matematiques, no només
que el llegeixin, siné que el recomanin, si estan
d’acord amb el meu punt de vista, és clar, i que
el manegin. En definitiva que li donin vida.

Comprenc que féra molt més facil
d’aconseguir-ho si poguéssim, entre tots, tro-
bar una editorial que el traduis al catala, o al
castelld. Jo m’he adrecat a algunes perd totes
I’han refusat. “A qui pot interessar una altra
historia de les matematiques? De fet, la histo-
ria és una, i per tant amb una sola historia ja
n’hi ha prou” —m’han arribat a dir.

Res més fals! La historia és un consiructe
de Phistoriador. La presentacid, els objectius,
els émfasis sén essencials, i fan que la historia
sigui d’'una manera o d’una altra. No hi ha una
historia objectiva. Hi ha histories subjectives,
i és precisament saber trobar el punt adequat
en la subjectivitat que I’historiador vessa en la
seva visié de la historia el que la pot fer més
objectiva. Grattan-Guinness, amb aquesta his-
toria tan personal i subjectiva, ens proporciona
un excellent text d’historia de les ciéncies ma-
tematiques, i punt.

Beca Pere Menal

La Universitat Autdonoma de Barcelona ofereix
cada any, des de 1994, una beca amb el nom
del professor Pere Menal i Brufal (1951-1991)
a l’estudiant amb la millor qualificacié a les pro-
ves d’accés a la universitat d’entre tots els sol-
licitants que s’hagin matriculat a la Llicencia-
tura de Matematiques de la UAB.

La beca comporta la matricula gratuita de
totes les assignatures de la Llicenciatura de Ma-
tematiques, a més d'una quantitat anual de
30.000 pessetes en concepte d’adquisicié de lli-
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bres. Les sollicituds s’han de presentar a I’Area
d’Alumnes de la UAB, entre I’1 de juliol i el
31 d’octubre del curs académic en qué es de-
mana la beca. Per a més informacié, podeu
adregar-vos a la Secretaria del Departament de
Matematiques de la UAB (tel. 93 581 1304).

La beca corresponent al curs que ara acaba,
1997-1998, va ser atorgada a l'alumna Ale-
jandra Maria Alonso Diaz, a qui donem
P’enhorabona.



