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El paper del Dr. Wagensberg com a divulgador de la ciéncia és de tots conegut. En aquests
moments el Museu de la Ciéncia presenta una exposicid que amb €l titol de“ Formes’ ens explica
gue en €l fons les formes més probables de la natura sdn unes poques, i totes elles coincideixen
amb objectes que els matematics han estudiat profundament. Aixd mostra que les matematiques
no es troben tan allunyades del mén real com alguns pensen.

Quins trets de matematiques veu en I'ac-
tivitat quotidiana?

Bé, gairebé tots. Primer esta el concepte de
nimero: e numero natural, el nUmero sencer,
el racional, el transcendent, el complex. El
namero natural és el natural, és comptar
objectes. El sencer apareix quan tens un nivell
Zero, com en un termometre; per tant també és
facil d’introduir. Quan necessites repartir
apareix el nombre racional. Introduir els
transcendents ja és una mica més dificil, pero
també es pot fer; per exemple si escrius un
nimero racional amb un milié de decimals hi
haura un moment en que s aniran repetint, i en
canvi amb els transcendents no. | aleshores,
com a exemple, pots escriure el nimero 1T amb
un milid de digits, amb els ordinadors avui dia
no hi ha cap problema, i finsi tot pots utilitzar
els seus decimals com un generador de
nameros a |'atzar i fer-los servir per a un
sorteig. Introduir el ndmero complex és encara
més dificil, perqué aquest no és en la vida
quotidiang; i aqui hi entraria el concepte de
rotacié com a intuicio per introduir-lo. Es clar,
si vas cap a |'arrel quadrada de -1 és
impossible, perd amb laversid geométrica, si.

| naturalment geometria. | aixo també esta en
laintuicié de la gent en general. En reditat la
mateixa paraula geometria, etimoldgicament,

ens dona una pista dels seus origens. Després
de les pujades del Nil quan es retirava I’ aigua,
€el's pagesos havien de saber on era el seu hort,
i per resoldre aquesta questié havien de
mesurar la terra, i per tant ja hi era, la
necessitat de triangular. | el mateix amb
I’ astronomia, aon estriangulavael cel.

Un altre concepte important és el de
probabilitat, que també ens el trobem
continuament en la vida de cada dia. De fet,
crec que e 95% de les preses de pél, com ara
I"astrologia, la numerologia, la quiroman-cia,
la premonicid,... estan basades en un concepte
mal entées de probabilitat. Una cosa molt
divertida que ens explica Paulos en un dels
seus llibres és que les premonicions que tenim
d’ una manera casual natural sén meés altes que
les que presumeixen tenir les persones que
endevinen. | un acudit que pot il -lustrar aquesta
quiestio és e daquell senyor que va amb una
bomba a la maleta per agafar un avié, i quan
passa per laduanalahi troben i li diuen: <<On
vas, tu, amb una bomba?>> | el diu: << No, és
clar, és que he calculat la probabilitat que en a
un avié hi hagi dues bombes, i és molt més
petita que la que n'hi hagi només una >>. Aqui
s’ esta barrejant |'abans i el després de
I’ esdeveniment, que és en el fons la trampa
tipica en que es basen totes aquestes estafes de
qué hem parlat. Per tant, només tenir el
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concepte de probabilitat clar seria ja una cosa
important.

I més recentment, amb els Gltims avencos de la
tecnologia que arriben a la vida quotidiana, és
que ho tenim tot; finsi tot la teoria de la
comunicacio, els codis secrets, els codis de
barres, els models, les funcions, les
equacions,...

Per aix0 penso que I"home del carrer esta
preparat, per la seva experiencia diaria, per
rebre les matematiques. | les necessita. | jo
parteixo de la hipotesi central que no hi ha ni
tan sols una idea cientifica, ni una idea
matematica, que no es pugui transmetre. Finsi
tot e concepte de catastrofe de Thom, que és
una cosa aparentment molt complicada, va ser
proposat per un autor per explicar la idea de
gue €l clic que es produeix a cervell que ensfa
riure és perqué anem en unadireccié i de sobte
ens trobem amb un absurd, o amb una cosa
diferent de la que esperavem.

Es a dir, que la matematica, que no és una
ciencia perqué no ha de fer concessions a la
realitat, Sin6 que és una construccio mental, és
un tema que, primer, necessitem, i segon,
I"home del carrer esta preparat per rebre.

| hauriem d'acabar ja amb un gran malentes,
que és el de la gent que es considera
geneticament impossibilitada per les
matematiques. Aix0 no és cert. No hi ha cap
predisposicio genética a “jui, axo no és per a
mi!” | aix0 ho sents dir a molta gent referint-se
alaciéncia, i especialment ales matematiques.
Lafrasetipicade “és quejo soc delletres, i les
matematiques... és que no estic fet per a aixo”.
Penso que és una barbaritat, és com tancar una
portai no voler-ne sentir parlar més.

Quins coneixements matematics que ha
apres a |’escola, ha fet servir normal-
ment a la seva vida quotidiana?

Doncs em penso que tots. Perque, és curiés,
pero les matematiques s6n molt més dificils
d’'oblidar que altres coses, fins i tot que les
ciencies de la naturalesa. Justament com que
sén una construccié pura, mental, penso que

quan has aprés el calcul, no t' oblides, quan has
aprés que és un hexagon o com construir un
hexagon, tampoc t’ oblides, quan has aprés qué
€s una serie 0 una successio de ndmeros,
tampoc te n'oblides... Es com anar en bicicleta.
Et pot costar molt d’ aprendre, perd quan en
saps ja no te n'oblides, encara que estiguis
molts anys sense anar-hi.

Suposo que és una questio d’estructura
cerebral, que té a veure amb algun esquema
mental tipic de I'Homo Sapiens. L’Homo
Neanderthalis no tenia la capacitat
d'abstracci6; feia eines, tenia foc, enterrava els
morts,... perd mai vafer un dibuix ala paret ni
va portar un adorn. Per tant hi havia alguna
cosa, la representacié simbolica, que no tenia.
Ara bé, s tens representacié simbdlica ja tens
matematiques. | tot el qué aprens de
matematiques, queda. Una ment matematica ho
segueix sent sempre.

| també penso que els conceptes matematics
s'utilitzen en la vida de cada dia fins i tot
tacitament, sense adonar-te' n. Es clar que en el
meu cas, jo amés amés continuo fent Us de les
matematiques professionalment.

En canvi, hi ha mecanismes que pots oblidar,
com per exemple com es fa I’arrel quadrada
d'un ndmero. Es poden oblidar els
mecanismes, pero no els conceptes.

Creu que les persones que saben ma-
tematiques, tenen una altra manera
d'anar per lavida?

Una altra forma de comportament, no ho sé,
pero una altra manera d’'observar i de
comprendre € mén, segur que si. Perque, per
exemple, si s'hade pintar una paret, un que sap
matematiques sap calcular de seguida quants
pots de pintura necessita; i si S'’ha d’omplir un
volum ja sap que és una dimensido més, que ja
no és un quadrat. En canvi una persona que no
té clar el concepte de dimensio pot arribar afer
unes barbaritats increibles. Pot arribar a
comprar fins i tot deu vegades més de pintura,
perqué no té clar e concepte de com calcular-
ho. Es per tant una manera realment diferent
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d’ observar €l mateix fet, i per tant també una
maneradiferent d’ anar pel mén.

Ensdirigim cap a un mon en que la gent
disposara cada vegada de més hores de
lleure. En qué podra aplicar les matema-
tiques?

Bé, jo penso que qualsevol tipus de
coneixement és molt interessant a |’ hora de
convertir €l lleure en una activitat creativa. La
persona que té |’ habit de llegir, de viatjar,
d’ observar la natura, o d’'entendre
matematicament el que esta veient, en el
moment que s'allibera d’una activitat
prioritaria pot utilitzar aquest habit com una
font d’ enriquiment molt important.

Penso que un dels problemes de la gent gran és
la soledat, sobre tot ales ciutats. Pero, a part de
lasoledat estalaideade fer treballar e cervell.
Perqué jo estic convengut que aixi com Freud
deia que el sexe o la libido era la forca més
important de |’ ésser huma i que explicava
qualsevol patologia, jo penso que és
I”avorriment, el no processar el cervell,
I"abséncia de canvi. | aquest és un dels grans
problemes de les presons; si no hi ha canvi,
t'entra una depressio molt forta. Ara bé, la
millor manera de provocar un canvi és viatjar;
tu ets el mateix perd el que fas és canviar
d’entorn, sortir de la quotidianitat. | si et
guedes en un mateix lloc, e que has de tenir és
lariquesa suficient per provocar-te canvis. | les
matematiques, en aquest sentit, no és que
siguin especials, sind que sén una possibilitat
mes.

| quan tens curiositat, qualsevol planta que
agafis et pot plantgjar un repte matematic. Per
exemple, si et passeges pel bosc, per un hort,
pel mercat,... et pots adonar que més del 75%
de les formes que veus son esfériques: totes les
fruites, lesllavors,... | per qué? Si ara observes
e Sol, també és esféric, igual que la bombolla
d’una copa de cava. | per qué? La ment
cientifica es demana per qué. La ment no
cientifica diu: “Bé, i qué?” Perd una persona
gue té un talant cientific pensa: “No, aqui hi ha

una cosa en comd”. | naturalment la resposta
seriaque si hi haisotropiaatot I’ espai, si totes
les direccions s6n iguals, la forma més
probable és |’ esfera. Després la selecci6 natural
pot afavorir unes formes o unes altres pels
motius que siguin, perd no pot triar el que no
existeix. | a partir d’ aqui pots continuar
pensant, i observant espirals,... i veure que hi
ha vuit o nou formes que s6n molt més
probables que les altres. | aquest és
precisament el sentit que té la exposicié que
amb €l titol de “Formes’ es presenta a Museu
de la Ciencia de Barcelona. Bé, si tens una
ment matematica, gaudeixes amb tot aixo.

Una altre exemple seria llegir el diari, i
observar la informaci6 grafica, estadistica,
numerica,... Fa un any, per exemple, va haver
un judici molt anomenat d’un jugador de rugbi
gue va assassinar la seva dona, i com que €ll
era negre la defensa es basava en que €l fiscal
era antiracista. Doncs bé, la defensa va fer un
argument matematic que va fer passar en el
judici, i que eratotalment fraudulent, perqué va
dir: “Home, en abséncia d' dtrainformacio, les
baralles familiars que acaben en assassinat és
d’ un G per un milié. Per tant suposar que
I’inculpat va matar la seva dona eraun error”. |
el jutge ho va acceptar. Perd és que la seva
dona estava mortal | resulta que el 70% de les
dones assassinades han estat assassinades pel
seu marit. Per tant, aplicant el teorema de
Bayes, que diu que hi ha un Iligam que
relaciona €l percentatge de dones mortes amb
el de dones assassinades pel seu marit, la
probabilitat passa de ser d'un 0.0001% a un
70%! | ésclar, si el jutge hagués sabut aixo,
segur que no hagués acceptat |’argument de la
defensa. Aixi, sabent matematiques podem
gaudir molt analitzant les noticies que ens
arriben pels mitjans de comunicacié.

I quins coneixements de matematiques
que ha apreés a I’escola li han semblat
inatils?

De conceptes matematics penso que no es pot
dir que n'hi hagi cap que sigui indtil. Una atra
cosa naturalment és quins utilitzes més a la
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vida quotidiana.

Jo estic agrait de tots els conceptes que he
aprés, i s he utilitzat. Es clar que potser jo no
s6c un bon exemple. Perd, tot i aixo, per aagu
que vol estudiar filosofia i vol entendre la
paradoxa d’' Aquil-les i la tortuga, per posar un
cas, s sap calcul diferencial la veu d’una atra
manera. Es a dir, que els conceptes penso que
no fan mai nosa.

Perd en canvi els mecanismes... Per exemple,
jo vaig perdre el temps aprenent com
funcionava un regle de calcul. Perd d'aixo
tampoc me'n penedeixo, no? Cadascu és de la
seva época, i en aquella época ens van fer
comprar uns regles de calcul que aproximaven
fins al centésim, que eraridicul.

| quan era molt petit, que anava a I’ escola
suissa, hi havia una assignatura on només
sumavem. O sigui que ens entrenavem a sumar
mentalment. Aix0 és ridicul, no? Pero penso
gue aqui no es tractava d’' un concepte de més,
sind d’'un ensenyament equivocat. Perquée és
clar, tot ha canviat molt. Fins fa només quinze
anys al CERN, que és un institut de Fisica
teorica, hi havia un indi que tenia una facilitat
de calcul tremenda, i € tenien a una taula amb
quatre o cinc teléfons. | quan algun fisic havia
de fer algun calcul el trucaven, i ell sense
deixar €l telefon et deia €l resultat. | aguesta
persona es va suicidar quan va sortir la primera
calculadora de butxaca, perque es va quedar
sense feina. Era una persona considerada com
d'una intel-ligéncia extraordinaria; perque hi
ha gent amb un esquema mental que fa uns
trucs mnemotécnics que els possibilita calcular
molt rapid. Es clar, aguest home va passar de
ser un heroi a ser un indigent, i a cap d'un
temps es va fer alcohdlic. | aquest
ensenyament de qué parlava estava basat en
crear aquests mecanismes, que és perdre €l
temps. Perqué, de qué serveix aprendre a
multiplicar dos nimeros de sis xifres? Per0 fa
un temps es considerava important.

| quins coneixements no hasaprésal’es-
cola pero t’han fet falta en la vida quoti-
dianai t€'ls has hagut de cercar méstard
d’unaaltra manera?
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Crec que hauria estat bé aprendre a | escola
unes nocions de dret. Perd en qualsevol cas jo
no he tingut la sensacié de que m’'hagin estafat
perqué no m'han ensenyat una disciplina en
particular, i crec que és absurd culpar |'escola
del fet que no et van ensenyar una matéria
concreta. En €l cas de les matematiques crec
que la tasca de I’ escola no és donar una
informaci6 exhaustiva, sind donar una actitud
matematica; és a dir una actitud de critica,
d’estimul, de saber que falta alguna cosa,
d’adonar-te que tens un forat,... Si tens
I"actitud matematica, ja trobes després la
manera d’omplir els forats que et falten.
Naturalment hi ha moltes coses que no m'han
ensenyat i que he aprés després. Per exemple
els espais vectorials. | també |’ algebra de
conjunts, que la vam veure molt timidament i
després vaig necessitar molt, quan vaig fer
fisiques. Perd I’ actitud hi era.

A quina edat creus que convindria co-
mencar a aprendre matematiques?

Penso que el moment de les matematiques és el
moment de |’ abstraccié. | aguest pas es dona
des de ben petits. Finsi tot abans d’ escriure, hi
ha conceptes que pots treballar: la pertinenca a
un conjunt, classificar, ordenar del més gran a
meés petit,... L’aprenentatge de les
matematiques és simultani al’ Us de larad.

| quin hauria de ser el paper de I’educa-
ci0 matematica en aquests primers mo-
ments?

Doncs sobre tot conceptual. Abans d’escriure
s'hauria de triar alguns conceptes que
s'entenen bé ja a aquesta edat i que després,
meés tard, resulten ser molt importants.

Per exemple classificar. Penso que a un nen de
tres o quatre anys li costa poc de classificar:
per colors, per formes, per materials,... |
ordenar: per mides, per gruixos, per acades,...
Classes d'ordre i classes d'equivaléncia. La




idea nuclear d’aix0 es pot transmetre.

També calcular. A un nen petit no |i costa
d’entendre la situaci6 de tenir a la ma dos
caramels i que un amic seu li'n prengui un, i
veure que passa. | també hi ha coses que ja
saben, que porten amb ells, com ara que un
cotxe té quatre rodes, que tenim dues mans,
dos peus, dos ulls,...

| una altra cosa que estaria molt bé de
subratllar és que s adonin del seu propi cos. De
les coses que tenim a parelles, i de les coses
gue només tenim en unitat, i per qué. | de la
simetria del nostre cos. | aixd no ho fem
normament a la classe de matematiques, i en
realitat aguest és el moment apropiat. Parlar de
la simetria bilateral, i adonar-se'n que en un
gos és el mateix, que també té dos ullsi només
téun cor i un nas, perd un nas amb dos forats, i
quatre potes, i que les nostres extremitats
anteriors son les potes. | després observar un
cuc, i veure que també té simetria bilateral,
encara gque no tingui potes. | en canvi un eri¢d
de mar té simetria esférica i no bilateral. Aqui
tindrem, a més, una série d’ exemples molt
macos, perqué hi ha ericons que tenen un forat
a baix i un a sobre: I'entrada i la sortida de
I"aliment,... i aixd quan estaven quiets, perd
guan comencen a desplacar-se, quan hi ha
moviment, ja apareix la simetria bilateral, i
aquest forat emigrai acaba baixant. |, bé, de fet
un cuc també té labocai el anus en la mateixa
disposicio.

Es a dir agafar qualsevol objecte real i parlar
matematicament d’ell. Parlar de la verticalitat
d’'un edifici, de |'angle recte,... Qualsevol
objecte té una matematica a dintre, una
coheréncia matematica a dintre. | aixo es pot
fer aqualsevol edat.

L es matematiques sovint son utilitzades
com a filtre, per accedir per exemple a
una professio. Que opina d’aixo?

Bé, penso que les matematiques s utilitzen fins
i tot com afiltre als primers cursos de carreres
técniques. A algunes carreres es carreguen ala
gent en matematiques posant un problema que

alamillor no es pot fer, 0 un problema d’idea
felic. | aix0 és absurd perqué € que € resol no
és ni el que ha treballat més ni el que sap
matematiques, sind el que té en aguell moment
aquella idea, que no té per qué ser tampoc €l
més creatiu. | tot aixo forma part del rebuig
que moltes persones senten per les
matematiques, perque s han utilitzat com una
destral. Han creat |la idea de qué son dificils,
perque son més facils de suspendre. Jono s si
encara esfa, perd ho trobo realment absurd.

En canvi, en una entrevista per accedir a una
feina, s vols saber com té estructurada la ment
una persona li pots fer alguna pregunta de
matematiques. | aqui les matematiques no
s utilitzen especiament com a filtre, sind que
és una dada més a tenir en compte per veure
quina és latevaldgica, si ets capag de raonar a
partir d'uns axiomes,... En aquest cas la prova
de matematiques no és necessaria per accedir a
la feina. Quan tu vols contractar una persona
no t’enganyes, vols contractar una persona
capag, i si vols saber quins coneixements
matematics té, em sembla bé. Perd en algunes
facultats, el que vols de vegades és que no
passin més de trenta, i aleshores els poses un
calcul dificil aveure s s equivoquen. Esalaa
on les matematiques son un filtre fraudulent.

Per0 és quefinsi tot per entrar a escom-
brar et demanen que resolguis I’arrel
quadrada d’un nimero...

Bé, en aguest cas, S et demanen resoldre una
arrel quadrada per escombrar, esta clar que €l
gue cerguen no és un bon escombriaire. Perque
una persona que no faci I’ arrel quadrada pot fer
perfectament bé lafeina.
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