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La publicació d’aquest llibre és, des del meu
punt de vista, un vertader esdeveniment edito-
rial per a totes les persones interessades pels
problemes de l’ensenyament i aprenentatge de
les matemàtiques. Penso sincerament que el lli-
bre serà d’una gran utilitat per als professors de
matemàtiques, els pares i alumnes, però també,
i molt especialment, per als forjadors de profes-
sors i els investigadors en didàctica de les ma-
temàtiques.

En un estil i format comprensibles, el llibre
planteja qüestions delicades i importants sobre
la natura de les matemàtiques, el seu lloc a la
societat i a l’escola, aix́ı com sobre el paper de
l’estudi de problemes matemàtics, les tècniques
de resolució i la teoria corresponent en l’apre-
nentatge de les matemàtiques.

El llibre aporta diverses nocions de gran
interès per comprendre l’ensenyament i l’apre-
nentatge de les matemàtiques i els factors que
influeixen en aquests processos. Es dóna gran
importància al concepte d’estudi, que engloba
tant el treball personal d’un alumne enfrontat
a un problema, o a un contingut escolar, com
també el treball de l’expert matemàtic que s’en-
fronta a un problema nou. L’ensenyament és
una ajuda més en el procés d’estudi, que és
reinterpretat i presentat com un aspecte clau
per aconseguir l’aprenentatge.

Aix́ı, el que és didàctic —entès com allò
relatiu als processos d’estudi— es reconeix no
únicament en el procés cooperatiu a l’escola di-
rigit pel professor, sinó en la pròpia activitat
del matemàtic professional, en el si de la pròpia
famı́lia, l’estudi individual, etc.

La incorporació al discurs de la didàctica
de les matemàtiques de la noció d’estudi per-
met un punt de vista nou per afrontar la seva
problemàtica, destacant que els vertaders pro-
tagonistes de l’aprenentatge matemàtic són els
propis estudiants. Els professors dirigeixen els
estudis i els pares ajuden llurs fills a estudiar i
a donar sentit a l’esforç que se’ls demana.

El fruit esperat d’aquest esforç conjunt és l’a-
prenentatge de les matemàtiques per part dels
alumnes.

El llibre està organitzat en quatre caṕıtols
o unitats amb una estructura original. Les uni-
tats comencen presentant un episodi que con-
sisteix en l’entrevista d’una periodista a profes-
sors sobre una situació d’estudi i ensenyament
de les matemàtiques en un institut. Aquest epi-
sodi s’utilitza com a context per desenvolupar
el contingut de la unitat, emprant els diàlegs
entre una suposada professora de didàctica de
les matemàtiques i un dels seus estudiants. Les
idees principals que sorgeixen en aquesta anàlisi
dialogada se sintetitzen i completen amb diver-
sos comentaris, aprofundiments i annexos.

Com es veu, l’estructura de cada unitat és
complexa, però està presentada d’una manera
comprensible, amena i eficaç per situar el lector
davant la problemàtica tractada i comunicar les
idees dels autors.

A continuació descrivim succintament el
contingut de cada unitat, utilitzant part de la
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informació donada pels autors en els apartats
de śıntesi d’aquestes unitats.

Unitat 1: ≪Fer i estudiar matemàtiques. Les
matemàtiques a la societat.≫ S’aborden qües-
tions que estan en la base del tema de l’ense-
nyament i l’aprenentatge de les matemàtiques,
com les següents: què són les matemàtiques,
en què consisteixen i per a què serveix fer ma-
temàtiques a la societat.

Amb freqüència, en el si del sistema d’en-
senyament de les matemàtiques es té la cre-
ença que les úniques necessitats socials de
les matemàtiques són les que deriven de l’es-
cola. Aquest reduccionisme —o ≪malaltia
didàctica≫— porta a considerar que les ma-
temàtiques estan fetes per ser ensenyades i
apreses, que ≪l’ensenyament formal≫ és impres-
cindible en tot aprenentatge matemàtic i que
l’única raó per la que s’aprenen matemàtiques
és perquè s’ensenyen a l’escola. Es redueix aix́ı
el ≪valor social≫ de les matemàtiques a un sim-
ple ≪valor escolar≫, i es converteix l’ensenya-
ment escolar de les matemàtiques en un fi en si
mateix.

≪Què s’ha de fer a fi que els alumnes se si-
tüın com a matemàtics davant les qüestions ma-
temàtiques que els són plantejades a l’escola, i
perquè assumeixin ells mateixos la responsabi-
litat de les seves respostes?≫

En aquesta primera unitat es descriuen
els processos d’ensenyament i aprenentatge de
les matemàtiques com aspectes particulars del
procés d’estudi de les matemàtiques, entenent
la paraula estudi en un sentit ampli que englo-
ba tant el treball matemàtic de l’alumne, com
el del matemàtic professional que també ≪es-
tudia≫ problemes de matemàtiques. El que és
didàctic s’identifica aix́ı amb tot allò que té re-
lació amb l’estudi i l’ajuda a l’estudi de les ma-
temàtiques, i llavors s’identifiquen els fenòmens
didàctics amb els fenòmens que emergeixen de
qualsevol procés d’estudi de les matemàtiques,
independentment que aquest procés estigui diri-
git a emprar les matemàtiques, a aprendre-les,
a ensenyar-les o a crear matemàtiques noves.
La didàctica de les matemàtiques es defineix,
per tant, com la ciència de l’estudi de les ma-
temàtiques.

Unitat 2: ≪El curŕıculum de matemàtiques.
Les matemàtiques a l’escola.≫ La visió an-
tropològica que assumeixen els autors sobre
les matemàtiques els porta a emfasitzar el seu

component d’activitat humana i, per tant, a
presentar la idea d’obra matemàtica com una
noció important per comprendre els proble-
mes de selecció dels continguts matemàtics que
s’han d’ensenyar. Tant l’escola com el que s’-
hi ensenya (el curŕıculum) són obres obertes,
sempre inacabades, que evolucionen amb la so-
cietat, fruit de decisions (o falta de decisions)
humanes. El curŕıculum de matemàtiques no
és arbitrari, com tampoc ho és la manera en
què es transforma la matemàtica en el si d’una
institució escolar (transposició didàctica).

Perquè un tema o un contingut matemàtic
(una obra en la terminologia dels autors) for-
mi part del curŕıculum obligatori, a més que la
societat en consideri l’estudi interessant per ell
mateix, ha d’ajudar a accedir a moltes altres
obres de la societat. Però existeixen dos pe-
rills: que les matemàtiques ensenyades siguin
en elles mateixes inaccessibles per a molts joves,
o que no portin enlloc, és a dir, que es perdin
les qüestions a les quals aquestes matemàtiques
responen, i que, per tant, apareguin com una
obra tancada, morta.

Unitat 3: ≪Matemàtiques, alumnes i profes-
sors. Les matemàtiques a l’aula.≫ Aqúı s’abor-
da el problema didàctic de trobar o d’inventar
situacions que constitueixin un bon laboratori
perquè un grup d’alumnes pugui avançar efi-
caçment en l’estudi d’un tema (una obra), en
aquest cas, l’àlgebra elemental de segon d’E-
SO. Dels diàlegs es desprèn que una situació
adaptada a l’estudi d’una qüestió nova ha de
complir dues condicions inseparables:

1) La situació s’ha de poder elaborar amb
materials del medi matemàtic dels alumnes, és
a dir, amb el conjunt d’objectes les propietats
dels quals es donen més o menys per assentades
i que es poden manipular de manera bastant se-
gura. És necessari que els alumnes tinguin una
familiaritat matemàtica vertadera.

2) La situació ha de ser capaç de generar
algunes de les qüestions que donen origen a l’o-
bra que es vol estudiar. Això significa que mit-
jançant una petita variació de certes tasques
i qüestions conegudes pels alumnes, ha de ser
possible provocar l’aparició dels principals tipus
de problemes i tècniques que componen l’obra
en qüestió.

Es pot donar el cas (i potser sigui això el
més habitual) que, per a una obra matemàtica
concreta i un grup determinant d’alumnes, no
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es conegui cap situació que permeti fer avançar
de manera òptima els alumnes en l’estudi de l’o-
bra considerada, la qual cosa significaria que el
problema didàctic plantejat no té solució cone-
guda.

Però fins i tot si es disposa d’una bona
situació per avançar en l’estudi de la qües-
tió plantejada, no tot queda en mans del sa-
ber fer del professor. El rendiment de les
tècniques didàctiques depèn sobretot del con-
tracte didàctic en què actuen conjuntament
professor i alumnes. És aquest el que defineix
el que serà possible o impossible fer a classe, el
que tindrà sentit per als alumnes i el professor
d’una manera compartida. Abans de ser efica-
ces, les tècniques didàctiques han de ser accep-
tables i significatives per als actors del sistema
didàctic.

Per entendre els fets didàctics que es poden
observar en una classe de matemàtiques, és ne-
cessari interrogar-se sobre l’estudiabilitat de la
qüestió matemàtica i sobre les restriccions que
provenen del contracte didàctic.

Unitat 4: ≪L’estructura del procés d’estudi. Les
matemàtiques en viu.≫ Una obra matemàtica
sorgeix com a resposta a una qüestió o un con-
junt de qüestions. Però, en què es materialitza
aquesta resposta? En una primera aproxima-
ció podŕıem dir que la resposta matemàtica a
una qüestió cristal.litza en un conjunt organit-
zat d’objectes lligats entre si per diverses in-
terrelacions, això és, en una organització ma-
temàtica. Aquesta organització és el resultat
final d’una activitat matemàtica que, com qual-
sevol activitat humana, presenta dos aspectes
inseparables: la pràctica matemàtica o praxi,
que consta de feines i tècniques, i el discurs ra-
onat o logos sobre aquesta pràctica, que estarà
constitüıt per tecnologies i teories.

No hi ha praxi sense logos, però tampoc lo-
gos sense praxi. En unir les dues cares de l’acti-
vitat matemàtica s’obté la noció de praxologia:
per respondre a un determinat tipus de qües-
tions matemàtiques s’ha d’elaborar una deter-
minada praxologia matemàtica constitüıda per
un tipus de problemes determinat, una o diver-
ses tècniques, la tecnologia i la teoria correspo-
nents.

Elaborar una praxologia matemàtica supo-
sa per a qualsevol estudiant, sigui matemàtic
investigador o alumne de matemàtiques, entrar
en un procés d’estudi que, com a tal, no és un

procés homogeni, sinó que està estructurat en
diferents moments. Aquests, moments fan re-
ferència a una dimensió o un aspecte de l’acti-
vitat d’estudi, més que a un peŕıode cronològic
prećıs.

Els autors distingeixen els moments
següents relacionats amb els diferents elements
que constitueixen l’obra matemàtica i amb les
relacions que s’estableixen entre ells:

1) Primera trobada amb els objectes ma-
temàtics que constitueixen un tipus de proble-
mes.

2) Exploratori. Durant aquesta fase s’explo-
ra el tipus de problemes intentant construir una
tècnica adequada per abordar-lo en conjunt, o
bé per a un subtipus.

3) Treball de la tècnica. Domini, posada al
punt i nova creació de tècniques matemàtiques.
És un moment que té un paper integrador, ja
que suposa el desenvolupament natural del mo-
ment exploratori i per això creador de nous ob-
jectes matemàtics, i també és la font de les ne-
cessitats tecnologicoteòriques. D’aqúı es dedu-
eix que si no es presta atenció suficient a aques-
ta dimensió de l’activitat matemàtica, es crea
un abisme entre l’exploració puntual per un cos-
tat i els discursos teòrics (justificatius i inter-
pretatius) per l’altre.

4) Tecnologicoteòric. Aquest moment es re-
fereix als dos nivells de justificació de la pràcti-
ca matemàtica: la tecnologia de la tècnica, que
es manté més a prop de la tècnica, i la teoria,
una mica més allunyada.

5) Institucionalització. En algun moment,
el professor —o l’estudiant mateix, sigui ma-
temàtic o alumne— haurà de fixar quina serà
la ≪bona tècnica≫ de resolució d’una feina, aix́ı
com l’organització matemàtica en conjunt i en
tota la seva complexitat. S’institucionalitzen
elements tecnològics i teòrics, els subtipus de
problemes, etc. Si el matemàtic no es vol per-
dre entre tot el que està fent, amb certa re-
gularitat haurà d’institucionalitzar el producte
del seu treball: precisar quina tècnica utilitza,
quins elements formen part de l’entorn tecnolo-
gicoteòric —i quins són—, a quins subtipus de
problemes es pot aplicar la tècnica i a quins no,
etc. Si no realitza aquest procés, la seva pròpia
activitat es tornaria il.legible per a ell mateix.

6) Avaluació de l’obra matemàtica en con-
junt. Es tracta del moment en què es posa a
prova el domini de l’obra. L’estudiant s’ha de

16



posar a prova, avaluar-se, constatar si domina
o no el nou objecte.

En cada unitat s’inclouen, a més, di-
verses qüestions i diversos problemes ma-
temàtics —presentats com a ≪petits estudis
matemàtics≫— que es proposen al lector, per
als que s’ofereixen diverses vies i ajudes a l’estu-
di, que permeten superar possibles bloquejos i
s’agrupen al final del llibre. Segons els objectes
matemàtics posats en joc en cada cas, aquestes
vies d’estudi estan classificades en quatre ni-
vells de dificultat, que comprenen la secundària
obligatòria, el batxillerat, els primers cicles de
carrera universitària i la llicenciatura.

Els ≪petits estudis matemàtics≫ no són, per
tant, una simple col.lecció de problemes resolts,

ja que cada qüestió oberta pot ser abordada de
manera diversa, i les ajudes intermèdies ofertes
deixen un marge d’iniciativa i esforç personal a
l’estudiant.

Com a professor de matemàtiques i investi-
gador en didàctica de les matemàtiques tan sols
em queda agrair als autors Yves Chevallard,
Marianna Bosch i Josep Gascón l’excel.lent tre-
ball realitzat, i espero que l’èxit editorial que ha
tingut (més de 40.000 exemplars venuts al Mi-
nisteri d’Educació de Mèxic) contribueixi en un
termini breu que sigui tradüıt a altres llengües,
de manera que n’augmenti la influència en la
millora de l’estudi de les matemàtiques a nivell
internacional.

Juan D́ıaz Godina
Universidad de Granada

Summa de l’art d’aritmètica

Autor: Francesc Santcliment

Introducció, transcripció i notes a cura d’Antoni Malet.
Editorial Eumo, Vic, 1998, 376 pàg.

L’editorial vigatana Eumo ha obsequiat la co-
munitat matemàtica catalana amb una edi-
ció facśımil del primer llibre matemàtic im-
près en català, Summa de l’art d’aritmètica,
d’en Francesc Santcliment, publicat l’any 1482
i tradüıt posteriorment al castellà a Saragossa
l’any 1487. Aquesta obra torna a fer evident la
importància de l’art de la suma, és a dir, de l’art
de la matemàtica que des de fa temps s’ha con-
vertit en un llenguatge universal de la ciència,
en una mena d’euro, de la moneda única que
s’utilitza arreu del món cient́ıfic.

Des de l’aparició del nombre s’anaven ajun-
tant els conceptes matemàtics, i es formà
la branca més antiga de la matemàtica, l’a-
ritmètica. Els mesuraments d’àrees i de volums,
les necessitats que presentaven les tècniques
de construcció i, una mica més tard, de l’as-
tronomia, feien aparèixer les primeres nocions
de geometria. Aquests processos avançaven
bàsicament de manera independent i paral.lela
en diferents pobles arreu del món. El més
transcendent per al desenvolupament de la ma-
temàtica fou l’acumulació dels coneixements
aritmètics i geomètrics a Egipte i Babilònia.

Fou a Babilònia on també naixeren els princi-
pis d’àlgebra i de trigonometria, l’última molt
lligada amb les observacions astronòmiques.

Només després que s’acumulés un vo-
lum prou gran de material concret en forma
de diversos mètodes desaparellats de càlculs
aritmètics, de diverses maneres de determina-
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ció d’àrees i de volums, etc., aparegué la ma-
temàtica com una branca independent de la
ciència, amb una vocació clara de crear el seu
mètode espećıfic i amb la necessitat d’un desen-
volupament sistemàtic dels conceptes i les pro-
posicions principals d’una manera més general.
Pel que fa a l’aritmètica i a l’àlgebra, és possi-
ble que aquest procés ja hagués començat a Ba-
bilònia. Nogensmenys, aquesta nova tendència
que consistia a construir de manera lògica i sis-
temàtica els fonaments matemàtics, es mani-
festà amb claredat a l’antiga Grècia.

El sistema de presentació de la geometria
elemental elaborat pels grecs esdevingué un
exemple paradigmàtic de construcció deducti-
va d’una teoria matemàtica durant gairebé dos
mil.lennis. L’aritmètica s’anava transformant
pas a pas en la teoria dels nombres. Es formà un
estudi sistemàtic de quantitats i mesuraments.
El procés de formació del concepte del nom-
bre real (relacionat amb el problema de mesu-
rament de quantitats) resultà molt llarg i costà
molt a la humanitat.

La finalització d’aquest peŕıode està mar-
cada per la introducció d’unes notacions per a
les incògnites per part de Diofant (segle III) i,
d’una manera més sistemàtica, a l’́India del se-
gle VII, tot i que fou només al segle XVI quan
François Viète indicà amb lletres els coeficients
d’una equació. El desenvolupament de la ge-
odèsia i de l’astronomia inflüıren de manera de-
cisiva en el progrés aconseguit en la geometria
plenària i tridimensional (esfèrica).

Es pot dir que el peŕıode de la matemàtica
elemental s’acabà (a Europa, al segle XVII)
quan el centre d’interessos matemàtics es tras-
lladà a l’àrea de les quantitats variables.

L’època en què ens hem de situar respec-
te del llibre d’en Santcliment, l’últim quart del
segle XV, es caracteritza a Europa d’una ban-
da per l’aprenentatge de l’herència matemàtica
del món antic i de l’Orient, ja que, als segles IX-
XV, les conquestes musulmanes cont́ınues uni-
en, tot i que per un termini molt curt, uns terri-
toris immensos sota el poder dels califes àrabs.
D’altra banda, Europa ja estava embarassada
del Renaixement i es preparava l’entrada del
segle XVI, que fou quan Europa superà per pri-
mera vegada, en el sentit cient́ıfic, el món antic
i l’Orient.

El llibre d’en Santcliment és un manual de
les anomenades matemàtiques mercantils, desti-

nat a ensenyar les operacions aritmètiques, uns
dels primers que aparegueren a Europa. Con-
sisteix en tretze parts: numerar, sumar, res-
tar, multiplicar, dividir, regla de tres, nombres
trencats, regla de companyies, canvis, barates,
mètodes de falsa posició i progressions.

Les regles de falsa posició probablement
representen la part més interessant ma-
temàticament. L’autor explica com s’han de
resoldre problemes que, amb la notació alge-
braica que encara no existia quan s’escrigúı el
llibre, equivalen a resoldre equacions del tipus
ax = b o ax + k = b, on x és desconegu-
da. Si es tracta de l’equació ax = b, ales-
hores s’agafa un nombre x0 i es calcula ax0.
Si ax0 = b, el problema queda resolt. Si
ax0 = c 6= b, és a dir, quan x0 és una ≪po-
sició falsa≫, aleshores es fa una regla de tres.

Quan l’equació és ax + k = b, s’aplica
l’anomenada ≪regla de dues falses posicions≫.
En aquest cas s’agafen dos nombres, x1 i x2, i
es calcula ax1 + k = c i ax2 + k = d. Si c 6= b
i d 6= b, aleshores l’autor explica com s’ha de
calcular la quantitat x.

Com era habitual en les aritmètiques mercan-
tils de la seva època, el llibre d’en Santcliment
no demostra les regles exposades, sinó que com-
prova amb exemples que l’aplicació d’aquestes
regles dóna resultats correctes. Per tant, es pot
dir que es tracta més aviat d’un llibre de ma-
temàtiques aplicades a la pràctica del negoci.
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És molt rellevant també el fet que en Santcli-
ment volgués utilitzar la impremta, que fou un
dels últims avenços tecnològics de la seva època.

Resumint, es pot dir que el lector d’a-
quest llibre trobarà el text original escrit en

un català molt entenedor, amb una transcrip-
ció paral.lela al català modern que ha resultat
molt propera a l’original. Una introducció i dos
apèndixs donen moltes referències històriques i
matemàtiques d’una gran utilitat.

Vladimir Zaiats
Universitat de Vic

Exercices de mathématiques pour l’agrégation

Algèbre 1, per S. Francinou i H. Gianella, 1994, 288 pàg.
Algèbre 2, per P. Tauvel, 1994, 288 pàg.
Algèbre 3, per J.F. Ruaud i A. Warusfel, 1995, 272 pàg.
Editorial Masson.

A França els concursos nacionals de recluta-
ment del professorat d’ensenyament secundari
són de dos tipus: el CAPES (certificat d’ap-
titude au professorat de l’enseignement public
du second degré) i l’agrégation, un concurs de
nivell més alt. Anualment s’ofereixen en ma-
temàtiques uns dos mil llocs en CAPES per
unes cinc-centes agrégations. Els agregats po-
den, a més, ser contractats per a impartir en-
senyaments de primer cicle a la universitat (si
bé amb una forta càrrega docent), i formar els
anomenats PRAG (professeur agrégé en poste
a l’université).

L’objectiu dels tres llibres és preparar la
part algebraica de l’examen d’agrégation, que
consta d’una prova escrita (problemes) i d’una
oral: exposició de dos temes donats, un d’anà-
lisi (part que inclou geometria diferencial) i un
d’àlgebra (que inclou per la seva part aritmètica
i geometria af́ı i euclidiana). El temari cor-
respon més o menys als de licence i mâıtrise
de matemàtiques. Respecte dels nostres pro-
grames d’àlgebra, sense adjectius, la diferència
més notable és potser un estudi més detallat
dels grups, sobretot dels grups clàssics.

El primer volum conté 151 problemes sobre
grups, anells i cossos, amb forta atenció a l’a-
ritmètica (inclosa la teoria anaĺıtica) i als poli-
nomis. El segon volum consta de 292 enunciats
sobre 26 temes d’àlgebra lineal que van des dels
espais vectorials a les formes quadràtiques so-
bre cossos arbitraris. El tercer volum conté 101
problemes: 20 sobre mòduls, i la resta de geo-
metria (af́ı, euclidiana i hermı́tica) i convexitat.

Les solucions s’exposen a continuació de ca-
da enunciat. Aquests són freqüentment llargs
(fins i tot n’hi ha amb 16 apartats), en part
d’una dificultat considerable, i en alguns casos
la seva solució per no experts (i sempre amb ins-
truments elementals) és més aviat il.lusòria. Per
exemple, poc després d’un problema on s’intro-
dueix la definició de mòdul projectiu, es dema-
na provar (sense cap indicació) que sobre l’anell
de funcions reals cont́ınues sobre [0, 1] els pro-
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jectius de tipus finit són lliures, i que això no
passa canviant [0, 1] pel cercle S1.

Sembla, doncs, que es tractaria d’estudiar
la resolució de certs problemes, més que inten-
tar abordar-los un mateix. En tot cas, aquests
llibres, escrits per vertaders experts en la pre-
paració de l’agrégation, proporcionen un vast
arsenal de recursos a emprar en la resolució de

problemes, al mateix temps que ofereixen un
extens catàleg d’exemples i aplicacions de la
teoria amb els quals es pot il.lustrar una lliçó.
I encara que no s’hagi d’examinar de res, tot
amant de les matemàtiques trobarà ocasions de
disfrutar dins d’aquesta col.lecció de problemes
variada i poc habitual.

José M. Giral
Universitat de Barcelona

Estad́ıstica y verdad: Aprovechando el azar

Autor: C. Radhakrishna Rao

Promociones Universitarias SA, 1994.

≪Tot coneixement és, en últim terme, història.
Totes les ciències són, en l’abstracte, ma-
temàtiques. Tots els judicis són, en la seva lògica,
estad́ıstica.≫

Aquestes frases incloses en el prefaci del lli-
bre i dignes de ser meditades, reflexen molt be
l’ideari i filosofia de l’autor exposats al llarg dels
diferents caṕıtols.

C. R. Rao és una de les figures més impor-
tants de l’estad́ıstica inferencial d’aquest segle.
Va ser un dels pocs alumnes del mı́tic Sir Ro-
nald Fisher, un dels pares de l’estad́ıstica mo-
derna, amb el qual va fer la seva tesi docto-
ral. Molts dels resultats considerats clàssics en
l’estad́ıstica actual porten el seu nom, com per
exemple la cota de Cramér-Rao, el teorema de
Rao-Blackwell, etc. L’any 1995 va visitar les
nostres terres amb motiu del seu nomenament
com a doctor honoris causa per la Universitat
de Barcelona. En el moment de rebre aquest
t́ıtol, el professor Rao ja era doctor honoris cau-
sa per setze universitats repartides al llarg de
tot el món. Anècdota: Rao i la seva dona van
anar a Sevilla a veure la boda de la Infanta, i,
quan mirava i feia fotos a la cabalcada, li varen
robar la cartera!

Un encert d’aquesta versió en castellà és que
la traducció de l’anglès ha estat feta per dos dels
millors investigadors en estad́ıstica matemàtica
del páıs, que són els doctors C. M. Cuadras i
J. M. Oller. Ara mateix estan preparant una
segona edició que sortirà al mercat durant el
proper any 1999. El llibre, que consta de sis

caṕıtols, dedica un dels prefacis a la figura del
geni matemàtic S. Ramanujan que, segons l’au-
tor, és un exemple del que pot arribar a fer la
ment humana.

El caṕıtol primer ens planteja l’atzar com
quelcom inherent a la natura i la teoria de pro-
babilitats com la resposta a l’estudi o mesu-
ra d’aquest atzar o incertesa. Alguns exemples
tals com les seqüències dels sexes dels nens al
néixer o una introducció als mètodes de Monte
Carlo il.lustren agradablement els raonaments
de l’autor.
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El segon caṕıtol conté una breu història de
l’estad́ıstica aix́ı com una exposició dels raona-
ments lògics que podem trobar en un procés
d’anàlisi de dades. Tal com diu el professor
Rao, ≪l’estad́ıstica és més una forma de pen-
sar o de raonar que un conjunt de prescripcions
per exprimir les dades amb l’objecte d’obtenir
respostes≫.

La primera tasca de l’estad́ıstic davant d’u-
nes dades reals és realitzar una anàlisi explo-
ratòria a fi de detectar possibles valors anor-
mals (outliers), errors en les mesures i falsifica-
cions. Per això, entre altres coses, s’haurà de
fer una validació o anàlisi creuada de les dades.
De tot això tracta el tercer caṕıtol del llibre.
Alguns dels exemples i anècdotes històriques
incloses resulten especialment estimulants pel
lector. Sense anar més lluny, sab́ıeu que el test
ji-quadrat de Pearson va ser considerat per la
revista Science un dels màxims vint descobri-
ments del present segle? O que es pot demos-
trar estad́ısticament que Mendel va falsificar les
seves dades a fi de fer-les concordar més amb la
seva teoria?

El quart caṕıtol, entre altres coses, ens ex-
plica el que són les distribucions truncades i les
afectades. Tot i que aquest caṕıtol és, potser,
el més dif́ıcil d’entendre pel lector no especi-
alitzat, conté diversos exemples que són prou
enriquidors per animar a llegir-los. Un d’ells
és el següent: si volem estimar la mitjana del
nombre de fills que tenen les famı́lies catalanes,
un mètode seria agafar una mostra de famı́lies
seleccionades a l’atzar, preguntar el nombre de
fills i calcular-ne la mitjana. Aquesta mitjana
s’aproximarà tant més a aquesta mitjana global
com més gran sigui la mostra. Però si agafem
una mostra de gent qualsevol (els alumnes d’u-
na classe, per exemple) i els demanem que ens
diguin el nombre de fills que hi ha a la famı́lia
a la qual pertanyen, aleshores la mitjana mos-
tral ens donarà una sobreestimació de la mit-
jana global, atès que mai trobaŕıem un repre-
sentant d’una famı́lia amb zero fills. Les dades

d’aquesta mostra serien un exemple de distri-
bució truncada al zero.

En el caṕıtol cinquè es recull un compendi
d’exemples d’anàlisis estad́ıstiques aplicades a
diverses branques del coneixement. Comentem-
ne uns quants. El 1985 va ser descobert un
poema que es pensava que podria haver estat
escrit per Shakespeare. Un estudi fet per This-
ted i Efron el 1987, basat en les distribucions
de les freqüències d’utilització de les paraules en
els escrits de Shakespeare i d’altres autors, do-
nen encara més credibilitat a aquesta hipòtesi...
Per què els professors prefereixen donar classes
al mat́ı? Sovint es diu que tant professors com
alumnes es troben més descansats als mat́ı i
que, per tant, sintonitzen millor. Té, això, al-
guna validesa cient́ıfica? Si voleu conèixer la
resposta, llegiu el que diu Rao sobre el tema.

L’últim caṕıtol del llibre està dedicat a l’es-
tad́ıstica de domini públic, es a dir, la que co-
neix la gent del carrer a causa de l’ús que en
fan els mitjans de comunicació. La gent entén
realment la informació estad́ıstica? L’autor del
llibre ho dubta i exposa algunes anècdotes di-
vertides. Un ministre de sanitat va preguntar
al seu secretari sobre el significat d’un informe
estad́ıstic on es deia que 3,2 persones de cada
mil habitants havien mort durant l’últim any.
El secretari va respondre: ≪Senyor, quan un es-
tad́ıstic diu que han mort 3,2 persones, vol dir
que realment han mort 3 i que 2 estan a punt
de fer-ho≫.

El llibre està escrit d’una manera desenfa-
dada però amb el rigor i la precisió que carac-
teritzen el seu autor. La visió que ens dóna
de l’estad́ıstica i de les altres branques del co-
neixement és unitària i, en un cert sentit, com
la que ens donaria un cient́ıfic del Renaixement.
Crec que és un llibre recomanable per a tot ma-
temàtic.

Podeu trobar més informació a la revista
Qüestió, 14, 209-213 (on es comenta la versió
anglesa) i a Qüestió, 18(2), 301-302 (on es co-
menta la versió espanyola).

Pere Puig
Universitat Autònoma de Barcelona

21



L’enigma de Fermat

Autor: Simon Singh

Edicions 62, Llibres a l’Abast 316, 1998.
Traducció de l’original Fermat’s Last Theorem (1997) per Antoni Vicens.

El subt́ıtol del llibre ho diu gairebé tot: ≪La
història d’un teorema que ha desconcertat els
més grans savis durant 358 anys≫. En efecte,
Pierre de Fermat, al segle XVII, llançà el guant
a les generacions futures amb aquestes inquie-
tants paraules: ≪He descobert una demostració
vertaderament meravellosa, que aquest marge
és massa estret per contenir...≫

Com diu el mateix autor, ≪la història del
darrer teorema de Fermat està inextricablement
relacionada amb la història general de la ma-
temàtica, i afecta tots els temes principals de la
teoria de nombres. Forneix una impressió única
sobre les motivacions que tenen els matemàtics
en el seu treball i, potser encara més important
que això, ensenya quina és la font d’inspiració
dels matemàtics. El darrer teorema de Fermat
es troba en el cor d’una saga intrigant en la
qual trobem coratge personal, paranys, astúcia
i tragèdia, i que ha implicat en ella tots els grans
herois de la matemàtica≫.

Simon Singh, l’autor del llibre, és un f́ısic
britànic d’origen punjabi que estudià a l’Impe-
rial College de Londres i es doctorà en f́ısica de
part́ıcules a Cambridge. Ha treballat durant
anys en el programa de la BBC, Tomorrow’s
World, i l’any 1996 coprodúı i diriǵı per a BBC
Television la pel.ĺıcula Fermat’s Last Theorem,
dins la sèrie Horizon editada per John Lynch.

El llibre està treballat amb una professio-
nalitat a la qual gairebé no estem acostumats.
Basat en una sèrie d’entrevistes a Andrew Wi-
les (l’autor de la demostració del teorema de
Fermat), Singh s’ha documentat àmpliament
en converses amb els principals actors dels dar-
rers anys, com poden ésser John Conway, Nick
Katz, Barry Mazur, Ken Ribet, Peter Sarnak,
Goro Shimura i Richard Taylor, aquest darrer
coautor amb Wiles de l’article en el qual esta-
bleixen la idea crucial que permeté resoldre el
punt fosc de la primera demostració del teore-
ma de Fermat donada per Wiles l’any 1994.

L’autor ha estructurat el llibre cro-
nològicament, fent un bon repàs d’una part de
la història del desenvolupament de les idees ma-
temàtiques, des de Pitàgores fins a aquest final
de segle, amb la història personal d’Andrew Wi-
les i la seva lluita per aconseguir una demostra-
ció del teorema de Fermat. El repàs històric
i la biografia de destacats personatges (Pierre
de Fermat, Leonhard Euler, Sophie Germain,
Evarist Galois, Goro Shimura, Yukata Taniya-
ma, entre altres) és el fruit de llargues hores
consultant importants biblioteques britàniques,
especialment la de la London Mathematical So-
ciety, la de la Universitat de Princeton i la del
Sir Isaac Newton Institute. Res d’allò que se’ns
presenta és novel.lat o fruit de la imaginació de
l’autor, sinó pura història.

En els quatre primers caṕıtols Singh nar-
ra la història de l’escola pitagòrica i de la ma-
temàtica a l’antiga Grècia, per endinsar-se de
mica en mica, passant pel Renaixement, en la
matemàtica francesa del segle XVII, tal com
Fermat la va conèixer, i descriu alguns dels in-
tents que, al llarg dels segles posteriors, hom ha
fet per demostrar el darrer teorema de Fermat.
A més de descriure els aspectes matemàtics, ha
dedicat una gran part d’aquests caṕıtols als ma-
temàtics mateixos. Aquestes històries mostren
no només de quina manera els matemàtics per-
seguien una demostració, sinó també fins a quin
punt la matemàtica ha evolucionat al llarg dels
segles.

22



El darrers caṕıtols del llibre constitueixen
una crònica dels remarcables intents realitzats
per demostrar el darrer teorema de Fermat du-
rant els darrers quaranta anys. En particu-
lar, l’autor dedica dos caṕıtols al treball d’An-
drew Wiles, els descobriments del qual durant
la darrera dècada van deixar atònita la comu-
nitat matemàtica. Singh assoleix plenament en
aquests caṕıtols allò que ell mateix declara que
persegueix: ≪transmetre la creativitat i l’hero-
isme que va requerir durant deu anys l’expe-
riència terrible de Wiles≫.

La meva opinió és que el llibre està molt
ben estructurat i que l’autor s’ha documentat

molt seriosament; és un estil de treballar al qual
aquells que s’han dedicat a divulgar o difondre
la matemàtica no sempre ens han acostumat.
Llibre, doncs, excel.lent i recomanable a qualse-
vol persona capaç d’apassionar-se per la cerca
de la veritat. Seria bo que els matemàtics pro-
fessionals i els estudiants de llicenciatura no dei-
xessin de llegir-lo i que hom el pogués trobar en
les biblioteques dels seminaris de matemàtiques
dels centres d’ensenyament secundari i superi-
or.

Manuel Castellet
Centre de Recerca Matemàtica

Atenció

La SCM demana informació sobre les olimṕıades matemàtiques

En aquests darrers anys, la SCM ha anat
reconstruint l’arxiu de les olimṕıades ma-
temàtiques des que es van iniciar l’any 1963.
Fins ara s’han aconseguit tots els enunciats dels
problemes excepte cinc problemes de la primera
fase de l’Olimṕıada II, (1964-65); i un proble-
ma també de la primera fase de l’Olimṕıada VI,
(1968-69).

Les llistes de guanyadors són completes, ex-
cepte les que corresponen a les primeres fases
de les Olimṕıades XVI (1978-79) i XX (1983-
84). D’aquests dos anys, no n’ha quedat cap
constància a la SCM. La SCM demana a qual-
sevol persona que hagi tingut relació amb algu-

na de les Olimṕıades II, VI, XVI, i XX, tant
si ha estat guanyador com participant o profes-
sor, i que en tingui informació, que s’adreçi a la
Societat i li faci arribar.

Aquesta sol.licitud es fa extensiva a tothom
que tingui documents, cartes de notificació,
fulls d’enunciats, etc., de qualsevol olimṕıada
de la I a la XXX. La SCM agrairà totes les in-
formacions que l’ajudin a reconstruir els arxius
de les Olimṕıades.

Per tal de refrescar la memòria als partici-
pants, publiquem a l’apartat de problemes pro-
posats els enunciats de la primera fase de les
olimṕıades XVI i XX.

Problemes

A partir d’ara, ja no publicarem totes les solucions dels problemes de les olimṕıades; només aquelles
que siguin especialment originals o interessants. Les solucions oficials, les podreu trobar a l’adreça:

http://pie.xtec.es/recursos/mates/aqui/agenda.htm#OLIMP

on, per cert, hi trobareu una font interessant́ıssima de problemes.
També preguem als nostres lectors que si fan servir Tex o Latex per escriure les seves solucions,

les envïın per mail a l’adreça:

pelegri.viader@econ.upf.es

aix́ı com qualsevol proposta o suggeriment.
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