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Junta de Portaveus

L’any 2000 fou proclamat Any Mundial de les Matematiques en la
Declaraci6 de Rio de Janeiro del 1992. Aquesta iniciativa va rebre el
suport de la UNESCO en reunié plenaria, en la Conferéncia
General de 1'11 de novembre del 1997. Moltes associacions i insti-
tucions internacionals han expressat llur suport a aquesta celebra-
ci6 i hi collaboren. A Catalunya s’ha constituit també una comissio,
a iniciativa de la Societat Catalana de Matematiques, en la qual hi
ha representades la Feemcat (Federacié d’Entitats per a I’Ense-
nyament de les Matematiques a Catalunya) i les facultats de Mate-
matiques de les universitats de Catalunya. Un dels actes més
importants mundialment tindra lloc a Barcelona, on se celebrara el
Congrés Europeu de Matematiques, que organitza la Societat Ca-
talana de Matematiques, sota els auspicis de la Societat Europea de
Matematiques. També se celebrara el Congrés d’Educaci6 Mate-
matica-cem 2000, organitzat per la Feemcat.

Les matematiques sén una expressié de la intelligéncia humana i
constitueixen un eix central de la historia de les idees i de la cultura.
Les aplicacions de les matematiques s6n cada cop més extenses, no
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solament en I'ambit de les ciéncies naturals i de la tecnologia, siné
també en molts altres camps, com ara les ciéncies socials i la comu-
nicacié. A les portes del segle xxi, les matematiques formen part del
bagatge cultural que necessita tota la poblacié i sén indispensables
per a desenvolupar i comprendre la societat de la informacié. Un
altre aspecte de les matematiques és la universalitat, pel seu origen i
desenvolupament en cultures molt diverses, pel seu llenguatge i per
les seves aplicacions; per tant, sén un terreny adequat per a la coo-
peracié entre diferents pobles i cultures.

El Parlament de Catalunya déna suport a la celebracié de I’Any
Mundial de les Matematiques, d’acord amb els seus objectius.
Aquesta celebracié pot significar un impuls per a la recerca mate-
matica i per a I'estudi dels reptes de la matematica al segle xxi,
fomentar la cooperacié internacional i promoure la divulgacié de
les matematiques i de les aplicacions que tenen, i també de 1'edu-
cacié matematica a Catalunya.

Palau del Parlament, 15 de juny de 1999

Obertura



Paraules d’obertura del
M. H. Sr. Joan Rigol i Roig,
president del Parlament
de Catalunya



Siguin benvinguts al Parlament de Catalunya. Per mitja de la repre-
sentacié democratica del nostre poble, aquesta és també la casa de
vostes.

Vull agrair especialment als membres de la Comissié de Cultura del
nostre Parlament que hagin propiciat la iniciativa de celebrar aques-
ta jornada amb motiu de I’Any Mundial de les Matematiques. S'ins-
criu en l'esforg que fem tots d’obrir la nostra institucié parlamenta-
ria a la societat. El fet que avui haguem convocat la societat mate-
matica del pais és amb l'intent de compartir la dimensi6 social i, per
tant, politica, en majtscules, de la seva tasca.

Com a politic, els he de confessar que em fa basarda haver de par-
lar d"alld en que no entenc, i més davant els experts del pais en la
materia. Perd no voldria reduir la meva intervenci6 a unes parau-
les dites «institucionals». Voldria fer-los avinent la reflexi6 perso-
nal que m’ha suscitat la celebraci6é d’aquesta jornada. Els demano
comprensi6 i disculpes per avangat. Entenguin-ho com una apor-
tacié de bona voluntat de qui, com a president del Parlament de
Catalunya, vol acollir-los i honorar-los amb aquest esforg personal
de reflexié.
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1. Dimensio social dels matematics

Crec que aquest és un acte de reconeixement d’un deute social i
politic. De fet, tots els anys internacionals que dediquem a algun
motiu es fan sobre fets dels quals hom té una certa mala conscien-
cia: que la societat no ho valora suficientment i que cal potenciar
I’atenci6 en la mateéria escollida. A ningti no se li acudira dedicar un
any mundial a les borses de valors o a les companyies petrolieres,
per exemple. En canvi, celebrem I'any internacional de la familia,
del subdesenvolupament o dels drets de la infancia, i, aquest any,
també de les matematiques. Heus aci un indici de mala consciéncia
ciutadana. Per que?

Tots intuim que a I'entranya o als limits de la natura, de I'art, de la
llibertat humana hi ha el misteri, perd se’ns escapa la ra6 tltima, el
sentit tiltim de la realitat. L’ésser huma és imprevisible: aquesta és la
grandesa de la seva llibertat; el seu comportament, les seves convic-
cions, els seus sentiments no obeeixen a cap model matematic. Pero
cal arribar a la frontera del misteri amb rigor intellectual i metodo-
logic, per tal que l'acceptacié del misteri no sigui una abdicacié
intellectual.

Probablement aquest coratge i aquest rigor intellectual son el valor
afegit de la humanitzaci6 de la natura, de I'art, de la societat. Aqui
és on em sembla veure la gran importancia de les matematiques.

Les matematiques com a ciéncia, perd també com a actitud, perme-
ten que la nostra capacitat contemplativa del mén no sigui una sim-
ple supeditaci6é o un conformisme davant I'objecte, sin6 que esde-
vingui una contemplacié humana, activa, aportadora de sentit, que
recerca la congruencia i I'harmonia; és una contemplacié intelligent.
Si m’ho permeten, usant una paraula ben seva, una contemplaci6
integral on I'objecte i el subjecte esdevenen motiu de creacié. Es aixi,

al meu entendre, que, en la recerca de congruencia, la matematica
esdevé creadora d’espais nous a la intelligeéncia humana.

2. El reduccionisme a la funcionalitat

La nostra societat sovint només valora el sentit de les coses pel seu
caracter instrumental, i sovint desenvolupa el que la ciéncia aporta
només per la seva utilitat immediata. Es una societat que només
valora la futilitat del present.

Dos exemples. Toynbee explica que quan Anglaterra va estendre
I"educacié basica a tota la poblaci6, al cap de vint anys van sortir
els nous lords que s’apropiaven d’aquest esfor¢ huma per mitja de
la premsa groga. I un altre exemple ben actual: molta gent és reti-
cent a acceptar un determinat nivell d’'immigraci6, perd quan se’ls
diu que aix0 és la soluci6 per a financar la seguretat social del futur
i aixi garantir les seves pensions de jubilacié, aleshores ja accepten
la immigraci6. Les raons d’utilitat immediata acostumen a estar
per sobre de les raons més profundament humanitaries.

Es que cal que els matematics manifestin les seves imprescindibles
i indiscutibles utilitats en els camps cientifics i tecnologics per tal
d’obtenir el relleu social que es mereixen?

Tots justifiquem la nostra dedicaci6 al treball, a la professié per les
utilitats que té. Perd en el nostre treball, en el seu sentit social, cul-
tural i vocacional, hi ha alguna cosa més.

A la nostra societat el progrés tecnoldgic ha esdevingut la deessa
universal. Avui el progrés tecnologic exerceix de substitutiu de les
ideologies i, fins i tot, de la moral. «Si aixd funciona, vol dir que és
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bo», sembla que és una afirmacié universalment acceptada. Si, a
més, hi afegim la idea de mercat, com a paradigma de la utilitat
immediata, arribem a la formulaci6 del dogma que s’ha constituit
en la nova religié de la societat actual: «Si el mercat ho valora, és
bo; si el mercat ho rebutja, és dolent.»

Amb aquesta logica de la conducta, I'ésser huma supedita els seus
valors de creativitat i de llibertat a I'instrument que ha creat. L'esclau
ha esdevingut amo del senyor.

Cal, com el pa que mengem, una actitud cientifica, que mantingui
viva la humanitzacié del procés de recerca de I'ésser huma envers
la natura. No n’hi ha prou amb I'immediatisme de la utilitat, cal
escrutar la raé interna, fins i tot abstracta dels fendmens i de les
coses, per tal de no esdevenir esclaus dels instruments que fabri-
quem. Vet aqui el que, al meu entendre, és I’aportaci6 de l'activitat
matematica de 1'ésser huma, és a dir, el que hi ha d’humanisme en
I’actitud matematica: aquella que fa que I'ésser huma no quedi clos
en el limit de les coses, siné que sapiga mantenir viu el repte huma
de la recerca de la congruencia, de I'’harmonia interna i d’intentar
arribar al limit del limit. Aquesta és una incitacié transcendent que
tots portem dins nostre i que I'actitud matematica fa operativa.

3. Un univers de cultura

Es ben cert que aixd que dic pot aplicar-se als cientifics en general.
Com a cultura, la matematica no és exclusiva d'un gremi, d’una
professi6. Probablement, aquesta és la seva grandesa: s’estén a tots
els racons de la ciencia. Perd aquesta mirada del mén que ella apor-
ta, aquesta actitud cultural, es projecta d’'una manera especifica en
I’ambit dels seus professionals. Perque, tot i que té derivacions en

altres professions, cientificament, la matematica és un mén amb
autonomia total i, tanmateix, tampoc no pot abastar tota la realitat
i el seu imaginari. Com deia Godel, «si el sistema és consistent, és
incomplet i la seva consistencia és indemostrable dins el sistema».

Aquest humanisme matematic se’'m suggereix fonamentat en dues
constatacions: a) la gratuitat de les proposicions possibles de ser
formulades matematicament, i b) el rigor en enfrontar-se a la seva
analisi.

La gratuitat de les proposicions matematiques és que poden ser
formulades no necessariament com a fruit d'un determinisme
previ, atés el caracter abstracte que presenten i, alhora, I’abast uni-
versalitzable. La gratuitat, doncs, esdevé per mi el signe de I'ober-
tura de la matematica a tota la intelligéncia humana com a tal. El
fet que la matematica sigui una ciéncia abstracta fa que no tingui
els condicionants d’un objectiu de caracter material, que cenyiria el
seu interés a un ambit circumscrit i determinat. Vola fins on la
intelligencia pot arribar.

Em sembla que, en el fons, els matematics es preocupen «d’enten-
dre» esbrinant les possibilitats funcionals de la mateixa intelligen-
cia humana. Es per aixd que em sembla que el mateix procediment
matematic esdevé humanisme.

I, el segon, el rigor en I'analisi és 1'esfor¢ de voler afrontar la gra-
tuitat de les propostes des de la congruéncia.

El metode, aixi, ja no és un encotillament per a reduir la grandesa
de la realitat possible a una mesura preestablerta, siné l'instrument
per a arribar a copsar la congruéncia interna de la mateixa realitat,
real, imaginada o simplement possible.

Perd, alhora, el metode té també la seva servitud. Necessita la con-
vencionalitat del llenguatge i del concepte preestablert per tal que
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sigui comprensible als altres. L’analisi matematica no és un acte de
soliloqui, sin6 de dialeg social en la comunitat cientifica. Heus aqui
una constant, la grandesa i la servitud com a tensi6 dialectica inhe-
rent a I’humanisme.

4. Pot viure una cultura sense les matematiques?

Es obvi que no. Perd vull referir-me al camp concret d’una cultura
determinada, la catalana. Abans d’arribar-hi voldria encara fer tres
constatacions generiques; al fil del que he dit fins ara sobre el que
cal esperar, no en exclusiva, per0 si especificament de 1’aportacié
dels matematics a la societat.

a) Si no hi ha sistema i métode, no hi ha comunicabilitat intelligent
possible. La materialitat del llenguatge és també, entre altres
coses, un codi matematic. Els humans viuriem aleshores en el
caos, en l'aleatorietat total. Ni llenguatge ni etica serien possi-
bles. L'ésser huma i la societat no serien possibles.

b) Sense rigor metodoldgic esdevindriem subjectes passius davant
la realitat, que se’ns imposaria amenagant. Ens situariem en I’es-
tadi més primitiu de la humanitat, quan la por a la natura, a la
realitat feia que I'expressié religiosa de I'ésser huma més primitiu
fos el reflex de la nostalgia per tornar a ser natura no intelligent.
Es aquest rigor en l'analisi, en aquest procés d’humanitzacié, el
que ens permet ser ciutadans i no uns simples eons d'un caos.

c) Sense gratuitat de proposici6, capag de ser analitzada i compresa
intellectualment, no hi hauria art possible. La relacié entre muisi-
ca i matematiques n’és 'exemple més paradigmatic, com un qua-
dre de Cézanne. Tinc al meu davant la fotocopia d"un article pre-

ci6s de l'amic Jorge Wagensberg, «Beethoven versus Newton»,
que ho corrobora, parlant del concert per a violf en re major, opus
61, del music alemany.

La matematica és també 1'esfor¢ huma per contemplar, per enten-
dre, per intentar entrar en el limit de la intelligibilitat.

Per aix0 em sembla que la matematica, com a activitat cientifica,
és un punt de referéncia per a l’actitud autocritica envers la socie-
tat purament compulsiva, la de la llei del més fort, la que ens con-
sidera més productors-consumidors que persones.

5. Conclusions

Per aixo vull acabar formulant tres asseveracions sobre la cultura
catalana, que, pel fet que son sintetiques, poden esdevenir excessi-
vament reduccionistes:

1) Si volem un poble pobre d’esperit i materialment, traguem-li les
matematiques, especialment en els plans d’estudis dels joves.

2) Si volem només un poble ric materialment, valorem les matema-
tiques només per la seva funcionalitat immediata i aplicada a la
tecnologia: sociologia, economia, estadistica, informatica, biolo-
gia, astronomia, etcétera. No cal dir que aquesta funcionalitat
ens admira i ens hi obliga.

3) Si, a més, volem un poble ric espiritualment, necessitem que es
valori la formaci6 i la investigacié matematiques, com una aven-
tura humana necessaria i apassionant, cap a la recerca del limit,
de I'entranya del que som capagos de pensar i imaginar com a
real o com a possible.
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Els agraeixo la paciéncia que han tingut d’escoltar aquestes
reflexions personals, de cap de setmana, d"un inexpert que volia
fer la seva aportacié personal a aquestes jornades.

Perd amb aquest intent no volia fer altra cosa que desitjar-los que
trobin en aquest Parlament I’escalf huma, social i politic per tal
de reforcar el que vostes signifiquen i aporten a la construccié de
la societat catalana, de Catalunya.

Donem per inaugurada aquesta jornada sobre la matematica en
el seu any internacional, a la seu del Parlament de Catalunya.

Moltes gracies.

Paraules d’obertura
del Dr. Joaquim M.
Ortega Aramburu,
president de la Comissio
per a ’Any Mundial
de les Matematiques



Molt honorable senyor president del Parlament, honorable se-
nyor president de la Comissi6 de Politica Cultural, illustres dipu-
tats, senyores, senyors, amigues i amics, les primeres paraules sén
d’agraiment al Parlament de Catalunya i al seu president pel fet de
celebrar aquesta sessi6 commemorativa de I’Any Mundial de les
Matematiques a la seu del Parlament. D’una manera especial, vull
agrair a la Comissi6 de Politica Cultural i, especialment, al seu pre-
sident I'organitzaci6é d’aquest acte. Aprofito I’avinentesa per agrair
també a Iantic president del Parlament, I’honorable senyor Joan
Revent6s, el seu impuls a la Declaraci6 institucional del Parlament
de Catalunya sobre I’Any Mundial de les Matematiques, que fou
aprovada ara fa tot just un any, el 15 de juny de 1999.

Em plau mostrar la meva satisfaccid, i crec que és ampliament com-
partida, per la celebraci6 d’aquest acte per diferents motius. En pri-
mer lloc, ens sentim honorats, contents que el Parlament obri les
seves portes a la comunitat matematica per parlar sobre les mate-
matiques. En segon lloc, perqué és una magnifica ocasié per a fer
arribar als diputats la situaci6 i les perspectives de les matematiques.
En tercer lloc, perqué aquest acte, conjuntament amb la Declaracié
institucional sobre I’Any Mundial de les Matematiques, constitueix
un suport molt important als objectius d’aquesta celebraci6 i té un alt
valor simbolic i pedagdgic de suport a les matematiques.
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L'objectiu més important de I’Any Mundial de les Matematiques és
fer arribar a la societat el missatge que les matematiques sén una
eina essencial per al desenvolupament cultural, cientific i tecnologic
d’un pais. Naturalment, s’haurien d’obtenir i aplicar les conseqtién-
cies que deriven d’aquest fet; unes conseqiiencies que haurien de
ser importants en el terreny de I'educacié i en el de la cooperacié.

El paper de les matematiques en la formaci6 intellectual i com a eina
per a l'analisi i la comprensi6 de la realitat sempre ha estat recone-
gut. En el moén cientific és un llenguatge imprescindible; en moltes
de les noves tecnologies és, no tan sols un instrument indirecte, siné
que en forma part essencial. Tanmateix, I’apreciacio social de la dis-
ciplina i el seu paper en I'educacié no esta sovint en corresponden-
cia amb la seva importancia. Entre altres, aquestes consideracions
devien ser presents en la Uni6 Matematica Internacional quan el
1992 va acordar la celebracié del 2000 com I’Any Mundial de les
Matematiques. Aqui i ara crec que s6n de completa actualitat.

Juntament amb aquest lema, «les matematiques com a eina per al
desenvolupament», es va proposar fer una reflexié sobre els prin-
cipals desafiaments matematics del segle xx1i impulsar accions per
tal de millorar la imatge de les matematiques.

La UNESCO, I'any 1997, prenent en consideraci6 la importancia de
les matematiques i les aplicacions que tenen en el mén d’avui, va
donar suport a la iniciativa i va ressaltar el paper clau de I'educa-
ci6 matematica, en particular en 'ensenyament primari i secunda-
ri. Els suports institucionals a la celebracié han estat muiltiples. Els
més importants, entre els propers, s6n el del Congrés dels Diputats
i el del Parlament de Catalunya.

L'activitat més important que es desenvolupara a Catalunya en 1’am-
bit de les matematiques aquest any es fara el proper mes de juliol. Es
tracta del Tercer Congrés Europeu de Matematiques, organitzat per
la Societat Catalana de Matematiques, sota els auspicis de la Societat

Europea de Matematiques. En la preparacié d’aquest Congrés s’ha
implicat una part molt important de la nostra comunitat. Parallela-
ment, es faran un seguit de congressos satellit, entre els quals vull
destacar d'una manera molt especial el Congrés d’Educacié Ma-
tematica, organitzat per la Feemcat. Esperem que aquests congres-
sos, a banda dels seus objectius especifics, ajudin a fer arribar a la
societat el paper fonamental de les matematiques.

No voldriem que els missatges de I’Any Mundial quedessin limitats
a 'ambit academic o institucional. Estem també intentant portar
aquests missatges al gran public. Destaquem la campanya de car-
tells als vagons del metro, que mostren alguns exemples de les apli-
cacions de les matematiques a les modernes tecnologies i del pen-
sament matematic; la impressi6é de targetes del metro amb motius
matematics, i I'emissié d’informacions sobre I’Any Mundial per la
radio i al metro, que completen la campanya. Iniciatives semblants
en el transport public s’estan fent al llarg de I'any en ciutats com
Mont-real, Paris, Lisboa, Londres, Buenos Aires, etcétera.

Altres formes d’arribar a diferents ambits han estat el cicle sobre
cinema i matematiques, a la Filmoteca de la Generalitat; els con-
cursos matematics que s’han fet i que es faran; els concursos de
fotografia matematica; les jornades dedicades a la literatura i les
matematiques; I'acte de celebraci6 al paranimf de la Universitat de
Barcelona, etcetera.

Avui es tracta de fer una sessié commemorativa de I’Any Mundial
de les Matematiques en 1’ambit institucional més important, el
Parlament. El format escollit -les dues taules rodones— permet una
participacié amplia i —esperem-ho- un debat interessant. Ens va
semblar adequat fer la proposta de dedicar una de les taules rodo-
nes d’aquesta sessié a un dels missatges essencials d’aquest Any,
«les matematiques com a eina essencial per al desenvolupament.
Draltra banda, a més d’aquest tema de caracter universal, sembla-
Va pertinent fer una reflexié de caracter més local sobre «la situacié
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i les perspectives de les matematiques a Catalunya». Aquest sera
I'objecte de I'altra taula rodona.

No vull finalitzar sense agrair a tots els ponents i els moderadors
de les taules rodones que hagin acceptat la invitaci6 a participar-hi;
al personal del Parlament per la seva tasca amb relacié a aquest
acte, i a tots vostes per la seva preséncia i per la seva participacio.

Moltes gracies.

Les matematiques a
Catalunya: situacio actual
I perspectives



Presentacio de la taula rodona

Dra. Marta Sanz i Solé



En intentar fer una analisi de la situacié actual de les matematiques
a Catalunya i les seves perspectives, hem fixat tres punts d’observa-
ci6: 'educacié secundaria, la universitat i les empreses. Som cons-
cients que aquesta tria no cobreix totalment els ambits d’exercici
d’activitats relacionades amb les matematiques, pero és, si més no,
representativa. El primer escenari proporciona un punt de partida
amb objectius molt diversos, perd, en tot cas, hauria de contemplar
la formacié d'un ciutada del segle xx1 i desterrar I’analfabetisme
cientific. En el segon escenari, la universitat, és on es desenvolupen
els processos de creaci6 i transmissi6é del coneixement especialitzat,
una transmissi6 dins la mateixa institucié i a I’exterior. Finalment, les
empreses son els centres susceptibles d’obtenir els beneficis dels
coneixements matematics i d’acollir professionals matematics no
academics.

També hem volgut introduir en la discussié I'activitat comuna a
tota ciencia, la recerca; en aquest cas, la recerca en matematiques,
sense la qual no podriem entendre ni I’activitat de formaci6, a qual-
sevol nivell, ni la transferéncia del coneixement cientific al desen-
volupament tecnologic i industrial.

Aquest esquema és el que ha motivat els temes de les quatre
ponencies que configuren aquesta taula rodona, que seran presen-
tades en I'ordre segiient:



— La recerca en matematiques: Dr. Joan Girbau i Badé.

— Matematiques aplicades. Relacions amb l'empresa: Dr. Enric
Fossas i Colet.

— L'educacié matematica en l'ensenyament secundari: Sra. Anna
Pol i Masjoan.

— Les matematiques a la universitat: Dr. Joaquim Bruna i Floris.

Per entendre millor el context en qué ens movem, comencem amb
algunes xifres. L'any 1999, sobre la base de certs parametres de pro-
ductivitat cientifica, es va estimar en 50.000 el nombre d’investiga-
dors matematics en actiu arreu del mén. Amb els mateixos para-
metres, el nombre d’investigadors en biologia se situava en 1 mili6.
La comunitat d’investigadors matematics és, doncs, una comunitat
cientifica molt petita, si es compara amb la d’altres ciencies. En con-
seqliencia, té menys visibilitat i més dificultats de fer entendre als
cientifics, en particular, i a la societat, en general, els seus objectius
i les seves necessitats especifiques. La dificultat de fer-se entendre,
o de comunicar-se, no és deguda solament a una qiiestié de massa
critica. Les matematiques, pel seu caracter universal i abstracte,
soén, objectivament, una materia dificil. Ara bé, sén atractives des
del punt de vista intellectual i dtils fins al nivell més concret i pro-
saic de la vida quotidiana.

A part de tenir pocs militants, les matematiques presenten altres
aspectes peculiars. Esmentem-ne uns quants:

— Es una area cientifica en la qual, tradicionalment, hi ha hagut una
estreta relacié entre ensenyament i recerca. Aquest no és un tret
especific de I'estructura de les nostres institucions. En efecte, a
Europa la majoria d’investigadors en matematiques sén també
professors, o bé «entrenadors» per a la millora dels coneixements
matematics de la ma d’obra qualificada del futur.

- Les matematiques han conservat un caracter molt més unitari,
menys atomitzat que altres ciéncies. La relaci6 entre subarees és

palpable en progressos recents. La utilitzacié de técniques multi-
disciplinaries marca els grans corrents de la recerca. Aixi, podem
entendre la supervivencia dels congressos mundials de matemati-
ques, organitzats per la Uni6 Matematica Internacional, que, des
de l'any 1897, han tingut lloc cada quatre anys, amb 1'excepcié
dels dos buits provocats pel trasbals de les dues guerres mundials.

— Els grups actius en matematiques no cal que siguin molt grans.
La recerca en temes especifics pot tenir una situacié dispersa.

— Les matematiques representen una inversié per a la innovacié
tecnologica a llarg termini i, rarament, a curt termini. Aixd fa que
el sector industrial privat, especialment la petita i la mitjana
empreses, no se senti atret per la promocié de projectes, en no
preveure’'n una comercialitzacié6 propera. Aquest caracter de
benefici a la llarga fa també que els diferents factors d’impacte,
tan utilitzats en processos d’avaluaci6 cientifica, no siguin indi-
cadors fiables de la qualitat en matematiques.

Parlar de la situaci6 actual de les matematiques comporta, necessa-
riament, una tasca descriptiva, perd també fer balang i fer una valo-
racié comparativa amb el nostre entorn geografic i social. Cal preci-
sar un fet diferencial: les matematiques a Catalunya, igual que a la
resta d’Espanya, no tenen una tradici6 arrelada en la histdria. Aix0d
explica, en part, les conclusions de les ponéncies pel que fa al pres-
ent, que, com es veura, varien ostensiblement segons 1"ambit d’ob-
servacié. La majoria de virtuts i defectes, que es posaran en eviden-
cia en algunes de les ponéncies, apareixen de manera recurrent en
les discussions similars que tenen lloc en forums de politica cienti-
fica i educativa de molts paisos de la Uni6é Europea. Potser aquest
és un simptoma de bon nivell d’integraci6, o potser, simplement, un
efecte del mimetisme.

En parlar de perspectives, apareixen els grans reptes. No podem
deixar de banda la penetracié de les matematiques en molts aspec-
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tes de la vida diaria i el seu paper crucial en la societat de la infor-
macié. Caldra reservar-los un lloc prominent en l’'ensenyament, i,
de manera molt especial, en I'ensenyament secundari —com s’esta
fent a la majoria de paisos avangats. Caldra ser flexibles i imagina-
tius a I’hora de discutir canvis i nous enfocaments, si no volem
situar-nos en la via lenta del desenvolupament cientific. Els mate-
matics continuarem fent I'esfor¢ d’aportar a la societat arguments
convincents de la utilitat de les matematiques, tot buscant la sensi-
bilitat necessaria per a la reflexié i ’accié de les instancies politi-
ques. Avui, el nostre Parlament ens proporciona una ocasié magni-
fica per a aquest objectiu.

Presentacio dels ponents



Ei pr. Joan Girbau i Badé és catedratic del Departament de
Matematiques de la Universitat Autobnoma de Barcelona. Ha cen-
trat la seva investigaci6 en temes relacionats amb la geometria dife-
rencial i, des de fa pocs anys, en temes de la relativitat general.
L'any 1998 fou guardonat amb la Medalla Narcis Monturiol al
Merit Cientific i Tecnolodgic, de la Generalitat de Catalunya.

El Dr. Enric Fossas i Colet és professor titular al Departament de
Control Automatic de la Universitat Politecnica de Catalunya i mem-
bre de I'Institut d’Organitzacié i Control de Sistemes Industrials de
la mateixa Universitat. S'interessa per la dinamica no lineal i pels sis-
temes d’estructura variable.

La Sra. Anna Pol i Masjoan és professora de matematiques de
I'Institut d’Ensenyament Secundari Jaume Vicens Vives, de Girona.
Es membre de I’Associacié d’Ensenyants de Matematiques de les
Comarques Gironines (Ademgi), que forma part de la Feemcat. Es
també vocal de la Junta de la Societat Catalana de Matematiques.

El Dr. Joaquim Bruna i Floris és catedratic d’analisi matematica de
la Universitat Autonoma de Barcelona. Treballa en temes d’analisi
harmonica i analisi complexa. Es director del Departament de Ma-
tematiques de la mateixa Universitat.
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La Dra. Marta Sanz i Solé és catedratica a la Facultat de Matemati-
ques de la Universitat de Barcelona. Ha centrat la seva recerca en
I'analisi estocastica. L'any 1999 fou guardonada amb la Medalla
Narcis Monturiol al Merit Cientific i Tecnologic, de la Generalitat
de Catalunya.

La recerca en matematiques

Dr. Joan Girbau i Bado



Com tots vosaltres sabeu, el desembre del 1995 I'Institut d’Estudis
Catalans inicia I'elaboracié d"uns informes sobre 1’estat de la recerca
a Catalunya en diverses arees de l'activitat cientifica, anomenats
«reports de la recerca a Catalunya». Jo vaig tenir el privilegi de diri-
gir el que es va fer per a I'area de matematiques i que es va conclou-
re i publicar el 1998. La comissié redactora d’aquell report era inte-
grada per Joaquim Bruna, Marta Sanz —tots dos, ponents d’aquesta
taula rodona—, Joan de Sola-Morales i jo mateix. Aquell report conte-
nia un estudi de la recerca en matematiques a Catalunya durant el
periode compres entre els anys 1990 i 1996, i jo ara, amb la perspec-
tiva que em donen els dos anys transcorreguts des que fou publicat,
intentaré explicar-ne els trets fonamentals.

Aquell informe presentava, en primer lloc, una fotografia robot de
les publicacions dels nostres investigadors en matematiques, feta
des del punt de vista d'un hipotetic observador estranger que,
sense coneixer la nostra realitat, hagués volgut fer un diagnostic de
l'estat de la nostra activitat investigadora tinicament i exclusiva-
ment a partir dels resultats publicats.

Per a I'aspecte purament quantitatiu d’aquella fotografia robot, vam
utilitzar la base de dades de la revista Mathematical Reviews, que
edita la Societat Matematica Americana (AMS) i que recull les recen-
sions de gairebé tots els treballs de matematiques que es publiquen
a tot el mén. Totes les publicacions que van tenir una recensié en
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aquella revista durant el periode 1990-1996 i que corresponien a
autors d’alguna institucié catalana van ser 1.429. Totes les recen-
sions de publicacions en aquell periode en tot el mén van ser
355.916. La producci6 catalana en matematiques representa, doncs,
un 0,4% de la producci6 mundial -tingueu en compte que
Catalunya té un 0,11% de la poblacié del mén.

A la vista d’aquestes tiniques dades, com es pot qualificar la pro-
ducci6 catalana des del punt de vista purament quantitatiu? En
relacié amb els paisos del nostre entorn, és alta? Es acceptable? Es
pobra? Si considerem el nombre de treballs de matematiques publi-
cats per mili6 d’habitants de poblacié —en els set anys considerats—,
Catalunya en té 234,3. El pais amb un nombre més elevat és el
Canada, amb 529,3; Suissa en té 468,9; Franca, 357,7; els Estats
Units, 343,2; Alemanya, 296,1; el Regne Unit, 285,8, i Italia, 274,8.
Tots aquests paisos estan per sobre de Catalunya. Per sota hi ha,
per exemple, Grécia, amb 219,2; la resta d’Espanya, amb 193,6; el
Japd, amb 146,8, i Portugal, amb 100,4.

Perd el nombre de treballs publicats només pot servir per a mesurar
de manera molt grollera I'activitat investigadora. El que realment
compta per a la valua de la recerca d’un individu o d’una collecti-
vitat no és la quantitat, sin6 la qualitat de les publicacions. Un dels
parametres que determinen la qualitat d'un treball cientific és la
influéncia que pot tenir en el desenvolupament posterior de la cien-
cia. Aquesta influéncia es pot mesurar pel nombre de vegades que
el treball ha estat citat per altres autors, una dada que es pot obtenir
facilment a partir de la revista Science Citation Index. Ara bé, els bons
treballs de recerca en matematiques, a diferencia del que esdevé en
altres disciplines cientifiques, poden ser citats durant un periode
molt llarg de temps. En general, tenen una perdurabilitat molt més
elevada que els d’altres branques de la ciencia. Per aquesta rag, el
recompte de citacions pot no ser un bon indicador de la qualitat
d"un treball de matematiques publicat en un periode recent. L'equip
redactor d’aquell report va preferir, doncs, mesurar indirectament

la qualitat dels articles, atenent només el prestigi de la revista on
foren publicats. Amb aquesta finalitat, va confeccionar una llista de
les millors revistes de caracter general, atenent criteris objectius
—entre les que tenien un index de perdurabilitat superior als deu
anys, les que tenien un index d'impacte més elevat. Després va afe-
gir a aquella llista unes quantes revistes especialitzades, d’arees
molt concretes, per tal que totes les branques de la matematica hi
fossin representades. D’aquesta manera, va formar una llista de
trenta-cinc revistes «de qualitat», que va utilitzar per comparar la
qualitat de les publicacions dels diferents paisos. Encara que aquest
metode de recompte de treballs publicats en revistes d'una llista
establerta a priori no pot servir de cap manera per a mesurar la qua-
litat del treball de cada investigador en particular, si que pot donar
una idea bastant exacta de la qualitat de la recerca d’una collectivi-
tat gran. Per posar un exemple que tothom entendra: I'Ibex 35 pot
ser un bon indicador per a mesurar les pujades i les baixades de la
borsa, perd no pot servir de cap manera per a mesurar els guanys o
les perdues d'un inversor concret; una persona determinada pot
haver invertit molts diners en borsa sense tenir a la seva cartera cap
acci6 inclosa a I'lbex 35, per tant, pot guanyar diners malgrat que
aquest index baixi.

Tornant a la recerca en matematiques, el recompte de treballs publi-
cats en les trenta-cinc revistes de la llista esmentada abans durant el
periode 1990-1996 amb autor d’alguna instituci6 catalana va donar
117. Recordeu que el nombre total de treballs publicats a Catalunya
en el mateix periode era de 1.429. O sigui que el nombre de treballs
de les revistes seleccionades representava poc més del 8% del total,
per la qual cosa els treballs de les revistes seleccionades poden qua-
lificar-se d’articles d’excellencia. El nombre de 117 treballs en com-
paraci6 amb la totalitat de la poblacié representa 19,2 articles per
milié d’habitants. L'equip redactor del report va fer aquest mateix
recompte per a un gran nombre de paisos per tal de poder compa-
rar la qualitat de la recerca matematica que s’hi feia. El Canada va
quedar en primer lloc, amb 38,8 articles d’excellencia per mili6
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d’habitants, i els Estats Units en segon lloc, amb 35,6. Recordeu que,
atenent només la quantitat, el Canada quedava també en primer
lloc, pero els Estats Units quedava bastant més per sota, darrere de
Suissa i de Franga. En canvi, aquf els Estats Units queden en segon
lloc, molt a prop del Canada, i Suissa ara queda en tercer lloc, amb
32,0. Per davant de Catalunya, a part dels paisos ja esmentats, que-
den molts altres paisos com Dinamarca, Holanda, Belgica, el Regne
Unit, Noruega, Suecia, Alemanya i Austria. Perd les diferéncies
entre aquests paisos i Catalunya sén ara gairebé menyspreables. Per
exemple, el Regne Unit i Noruega tenen 20,9 articles d’excel-léncia
per mili6 d’habitants; Suecia i Alemanya, 20,8, i Austria, 20,5.
Catalunya, doncs, amb 19,2, esta gairebé al mateix nivell que
aquests paisos tradicionalment considerats capdavanters. La dife-
rencia amb la resta d’Espanya ara s’accentua bastant: 11,2 articles
per mili6 d’habitants, enfront dels 19,2 de Catalunya. Per darrere de
Catalunya trobem paisos com Italia o Rissia, d'una gran tradicié
matematica. Sorprenentment, el Japé queda també molt mal parat
en aquesta classificacié, amb 6,5 articles per milié d’habitants.

La conclusié principal d’aquestes dades és que la recerca matemati-
ca a Catalunya es desenvolupa si fa no fa d’'una manera semblant a
la dels paisos europeus avangats. Els matematics catalans no publi-
quen excessivament, en nombre de publicacions estem per sota de
bastants paisos del nostre entorn, perd si mirem les publicacions
d’excelléncia estem en un nivell similar al d’Alemanya, el Regne
Unit o Suécia. Aquesta conclusi6 resulta molt sorprenent, si es té en
compte que fa trenta anys la recerca en matematiques a Catalunya
—amb alguna excepci6 aillada— era practicament nulla.

Encara que els indicadors quantitatius que hem utilitzat assenyalin
que la recerca matematica a casa nostra té bona salut en general, la
manca de tradici6 matematica del nostre pais es nota en molts
aspectes. Per exemple, tenim pocs matematics catalans en els comi-
tes editorials de revistes de prestigi. També hi ha una preséncia molt
baixa de matematics catalans en els drgans internacionals de dis-

seny de politica cientifica. Hi ha pocs invitats catalans a parlar en
congressos internacionals. Finalment, hi ha molt pocs liders mate-
matics catalans que siguin veritablement coneguts i acceptats com a
liders en I"ambit internacional. Passar de la situacié actual —bon
nivell de publicacions en revistes d’excelléencia— a una situacié qua-
litativament superior —liderat mundial en algunes parcelles— no és
gens facil, perd esta al nostre abast. Encara que, si no anem amb
compte, també podria passar que en el futur ens allunyéssim d’a-
quests paisos capdavanters.

El mateix report esmentava la infraestructura que ofereix als inves-
tigadors el Centre de Recerca Matematica, de I'Institut d’Estudis
Catalans, com un complement molt valués per al desenvolupa-
ment de la recerca en matematiques a Catalunya. Aquest centre
facilita el contacte dels investigadors locals amb els de fora. També
esmentava la tasca de la Societat Catalana de Matematiques com a
element cohesionador dels diferents membres de la comunitat
matematica.

Diguem ara dues paraules sobre el financament de la recerca en
matematiques. L'import destinat a aquest fi és molt modest en com-
paracié amb altres arees. S’han esmercat molt pocs diners en les
matematiques en conjunt, i, d’aixd, ens en ressentirem en el futur.
Hi ha hagut poques beques per a formar joves investigadors, i les
que hi ha hagut han estat poc atractives pel seu baix import econo-
mic. Els barems d’elecci6 de becaris gairebé sempre han perjudicat
els candidats matematics. No hi ha hagut una politica sistematica de
creaci6é d’infraestructures per a facilitar la feina dels investigadors.
Aqui hauriem de referir-nos a la manca de personal, de suport
administratiu i de suport informatic.

Dit aixd, passem a analitzar les subvencions directes de caracter
public que reben els grups de recerca en matematiques del nostre
pais. Aquestes subvencions procedeixen de tres fonts diferents: del
Ministeri d’Ensenyament i Cultura, de la Generalitat de Catalunya i
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de la Uni6 Europea. Aquestes subvencions s6n utilitzades pels grups
receptors per a despeses de viatges i assisténcia a congressos i reu-
nions, invitacié de professors estrangers i adquisicié de material
bibliografic o informatic, perd mai —llevat d’algunes ajudes europe-
es— per a remuneracié de personal. El financament que prové del
Ministeri d’Ensenyament i Cultura arriba als grups de recerca en
matematiques majoritariament per mitja de projectes amb carrec al
Programa sectorial de promocié del coneixement, de la Direccié
General d'Investigacié Cientifica i Tecnica (Dgicyt), de I'Estat, i ha
representat un total de 201 milions en el periode 1990-1996. El finan-
¢ament que prové de la Generalitat de Catalunya, concretat en pro-
jectes subvencionats per la Comissi6 Interdepartamental de Recerca i
Innovacié Tecnologica (CIRIT), ha significat 35 milions en el periode
1990-1996. Els projectes subvencionats per la Unié Europea han sig-
nificat 130 milions en I'esmentat periode. Com es pot veure, la parti-
cipaci6é d’aquestes tres entitats en el finangament public directe —-no
l'indirecte— que reben els grups de recerca és la segiient: Ministeri
d’Ensenyament i Cultura, un 54,9%; Unié Europea, un 35,5%, i
Generalitat de Catalunya, un 9,6%. Si comparem l’aportacié directa
de la Generalitat de Catalunya als grups de recerca en matematiques
amb la d’altres comunitats autbonomes, podem veure, per exemple,
que en el periode 1990-1996 Catalunya ha dedicat a aquest concepte,
en pessetes per habitant, la meitat de recursos que el Pais Basc.

Una de les infraestructures basiques per a la recerca matematica
son les biblioteques. Les despeses en adquisicié de fons bibliogra-
fics de matematiques de les tres principals biblioteques de
Catalunya en aquest camp han estat de 198,3 milions en el periode
1990-1996, dels quals només 31,3 milions, és a dir, un 15,8%, pro-
venen de convocatories d’infraestructures de la CIRIT o de la
Dgicyt. La resta, és a dir, la majoria, han estat aportats per les
mateixes universitats. En periodes de pentiria econdmica les uni-
versitats tendeixen a reduir les seves aportacions a les biblioteques,
i aixd posa en perill la continuitat de les subscripcions a algunes
revistes. El report de la recerca esmentat recomanava una coordi-

naci6 en I'ambit de tot Catalunya en aquest sentit. Després de dos
anys de la publicaci6 i la presentacié publica d’aquell informe,
constato que les recomanacions que el report feia no han estat pre-
ses gaire seriosament pels organismes competents. El report asse-
nyalava, per exemple, una manca d’investigadors en algunes arees
molt especifiques, perd fonamentals dins la matematica. Aquesta
mancanga ha estat corroborada per analisis d’altres organismes
—per exemple, el comite d’avaluadors externs de la llicenciatura de
matematiques de la Universitat Autbnoma-, perd de moment no
sembla tampoc que s’hagi fet res per resoldre-la.

Per a acabar aquest resum del report de la recerca, en transcriuré
breument un paragraf per posar de manifest que hi ha un canvi de
mentalitat dels investigadors en matematiques en els paisos capda-
vanters:

«Fa uns anys, encara que algunes eines matematiques s’apliquessin
directament a I'enginyeria i al desenvolupament tecnologic, basica-
ment els progressos en matematiques s’aplicaven a altres ciencies
—a la fisica, sobretot—i eren els avengos en aquestes altres ciencies els
que després permetien canvis tecnologics significatius. Perod actual-
ment la situaci6é ha canviat: la matematica interacciona amb 1’engi-
nyeria, el disseny industrial o I'administracié d’empreses de mane-
ra més directa i immediata. Aquesta situaci6é nova, en que la mate-
matica esta més present que mai en el desenvolupament tecnologic,
ha influit en la sensibilitat dels investigadors en matematiques dels
paisos més avangats, molts dels quals han canviat substancialment
les seves prioritats i els seus temes d’investigacié. Creiem que
aquesta sensibilitat no ha arribat encara de manera prou clara a la
majoria dels investigadors de casa nostra. Qualsevol iniciativa per a
apropar la recerca matematica tedrica a I'enginyeria o I'economia
—ija n’hi ha hagut algunes en el passat més recent—hauria de ser for-
tament incentivada, malgrat que no es tradueixi de manera imme-
diata en produccié d’articles de recerca.»
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Matematiques aplicades.
Relacions amb 'empresa

Dr. Enric Fossas i Colet



«FEs negocis, la indtstria i les ageéncies governamentals propor-
cionen un domini fertil d’aplicacié de matematiques d’alt nivell. A
més a més, contracten un collectiu significatiu de matematics i
cientifics altament qualificats.»

Aixi comenga el resum del «The SIAM Report on Mathematics in
Industry», elaborat entre el 1995 i el 1998 per la Society for
Industrial and Applied Mathematics (SIAM), amb seu als Estats
Units i d’abast mundial. El report fou elaborat per un comite de
setanta matematics que treballen a la industria, a les agencies
governamentals i a les universitats; es basa en les opinions de
matematics, cientifics, enginyers i els seus caps, que s’obtingueren
per mitja d’enquestes telefoniques als cientifics, seguides d’en-
questes als caps i de visites a empreses i laboratoris federals, dutes
a terme per membres del comite, amb una certa profunditat.

Els objectius del treball tenien en compte tant les matematiques
com a disciplina com els matematics com a practicants de la disci-
plina, i pretenien:

1) Examinar els rols dels matematics fora de les facultats i dels cen-
tres d’ensenyament.

2) Caracteritzar-ne els entorns de treball.

3) Presentar les opinions dels matematics no academics i dels seus
caps respecte a:
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* les habilitats necessaries per a tenir &xit en les ocupacions
* la preparaci6 rebuda a les facultats.

4) Suggerir estratégies per millorar la formaci6 dels matematics, i
incrementar-ne les oportunitats i I'interés pel mén no academic.

Els primers resultats de I'estudi posen de manifest la variacié i I’am-
plitud de les aplicacions de les matematiques a la inddstria i a les
agencies governamentals. Diverses anécdotes testimonien el valor
afegit de les matematiques en la resolucié de problemes importants
de la vida real en diferents ambits, com sén: el processament de
materials, el disseny d’automobils, la diagnosi medica, el desenvo-
lupament de productes financers, la gestié de xarxes i la prediccié
del temps. Els matematics que treballen en el mén no académic no
necessariament sén etiquetats com a matematics; el resultat del seu
treball representa una barreja indissoluble de diferents disciplines.
Tal com s’explica en una de les anécdotes: «les matematiques estan
ben vives i tenen bona salut, perd viuen sota diferents noms».

Entre els trets destacats dels matematics no academics, es poden
assenyalar:

1) L'habilitat per a formular, modelar i resoldre problemes en con-
textos diferents i canviants.

2) Linteres i el coneixement rapid i agil en les aplicacions.

3) El domini i I’expertesa en la computaci6.

4) La capacitat de treballar en equip.

En opinié dels seus caps, les qualitats que distingeixen aquests
matematics d’altres cientifics i enginyers es classifiquen en dues
categories:

1) Habilitats d’abstraccié altament desenvolupades, analisi d’es-
tructures subjacents i pensament logic.

2) Experiéncia en les millors eines per a formular i resoldre proble-
mes.

Aquestes caracteristiques s6n propies del currfculum d’un matema-
tic o matematica. Els matematics entrevistats en el projecte manifes-
taren haver rebut una formacié academica apropiada per a ocupa-
cions no academiques: el pensament analitic, els desenvolupaments
complexos, la conceptualitzaci6, el desenvolupament de models i la
formulacié i la resolucié de problemes. Tanmateix, es trobaven poc
preparats per a abordar problemes d’altres disciplines, per a utilit-
zar efectivament 1'ordinador, per a comunicar-se a diferents nivells
i per a treballar en equip.

L'informe adverteix, encara, que l'interes recent pel treball dels
matematics fora de la universitat o I'ensenyament pot ser degut a
la crisi en llocs de treball a les mateixes facultats, i a la necessitat de
bastir els projectes de recerca de continguts aplicats i que, en un
altre horitz6 econdmic, cadascti pot tornar a posicions prévies; tan-
mateix, emfatitza que les matematiques i els matematics haurien de
canviar en el sentit de les propostes que es fan. Val la pena d’as-
senyalar el concepte ampli de matematiques que deriva de l'infor-
me de la STAM. Algunes de les disciplines que s’hi consideren
serien qualificades entre nosaltres d’arees de coneixement diferents
de les matematiques; aixi, per exemple, llenguatges i sistemes
informatics, teoria del senyal i comunicacions, automatica i teoria
de sistemes, econometria. A tall d’exemple, es relacionen a conti-
nuacié algunes arees de les matematiques amb les corresponents
aplicacions detectades en les visites que es dugueren a terme per a
preparar el report —no hi ha cap pretensié d’exhaustivitat.
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| Matematiques Aplicacio
' Algebra i teoria de nombres - Criptografia
Dinamica de fluids Induistria aeronautica i de I'automobil
Equacions diferencials Aerodinamica, medis porosos, finances
Matematica discreta Comunicacions i seguretat en la informacié
' Sistemes formals i ldgica Seguretat computacional i verificacio
Geometria Enginyeria i disseny assistits per ordinador
Control no lineal Analisi i disseny en sistemes mecanics i electrics
Analisi numerica En totes les aplicacions
Optimitzaci6 Disseny i planificaci6 d’actius i sistemes de
produccié

Algorismes parallels Modelitzaci6 i prediccié del temps, simulacié de

terratrémols

Estadistica Disseny d’experiments, tractament de grans
volums de dades

Processos estocastics Analisi del senyal

Entre altres conclusions que es poden treure d’aquest informe,
m’interessa assenyalar la necessitat del treball en equip. En un con-
text completament diferent, el professor Christian Mira, a «Some
historical aspects of nonlinear dynamics. Possible trends for the
future»!, lloa els avantatges del treball conjunt entre matematics,
fisics i téecnics en presentar 1'escola d’Andronov, a I'antiga Unio
Sovietica, com a exemple tnic d’una organitzacié eficient amb

1. The Journal of the Franklin Institute, vol. 334B, nim. 5-6, p. 1075-1113, 1997.

objectius de recerca combinats, que va reeixir simultaniament en
els camps de la teoria i de la practica. Aquestes opinions no sén
compartides per tots els matematics; hi ha qui pensa que incloure
enginyers en projectes industrials comporta, a mitja termini, que el
matematic en resulti exclds. Una altra consideraci6 a tenir en comp-
te és que el valor del treballador, en aquest cas el matematic en el
mén no acadeémic, depen de la seva contribucié als objectius de
I'empresa. La recerca hi té cabuda en la mesura que permet millo-
rar els resultats de la companyia.

L'espai natural on els matematics catalans podem oferir els nostres
coneixements, ja sigui des de la universitat, fent transferéncia de
tecnologia, ja sigui en el mon del treball, és tot Europa; les indts-
tries o les agéncies governamentals que s’hi troben sén del tot com-
parables amb les dels Estats Units, per tant, I'estudi abans comen-
tat hi és perfectament aplicable. Dit aixd, cal recongixer que tant la
industria com les agéncies governamentals tracten, primer de tot,
amb l’'entorn més proper; que a Catalunya consisteix en una xarxa
amplia de petites i mitjanes empreses del sector quimic, farmacéu-
tic, textil, mecanic, eléctric, electronic, etcetera; algunes amb depar-
taments de recerca i desenvolupament, en general predisposades a
millorar-ne la competitivitat per mitja de convenis amb la univer-
sitat. Es obvi que un Institut de Matematica Industrial podria faci-
litar aquesta cooperaci6, la qual redundaria en millores en la com-
petitivitat, perd també és cert que la iniciativa privada dificilment
el creara.

L'abast mundial i la vitalitat de societats com la Society for Industrial
and Applied Mathematics (SIAM) i el Commitee for International
Conferences on Industrial and Applied Mathematics (CICIAM)
posen de manifest l'interés i I'actualitat de la qiiesti6, que a Europa
compta amb societats propies i especifiques com s6n The European
Community on Computational Methods in Applied Sciences
(Eccomas) i The European Consortium for Mathematics in Industry
(ECMI). Per a posar de nou sobre la taula I'objectiu de la matemati-



ca industrial, escau el comentari de Gilbert Strang, president de
SIAM, en un article titulat «Applied Mathematics in Europe»:
«Eccomas i ECMI estan més interessades en la tecnologia que en la
ciencia; CICIAM té cura d’organitzar un congrés internacional cada
quatre anys; el més recent, el 1999, a Edimburg.» Els objectius
d’ECMI s6n:

1) Promoure 1'tis de models matematics a la indtstria.

2) Generar un curriculum de matematic industrial per tal de cobrir
la creixent demanda d’experts en aquesta qiiestio.

3) Operar a escala europea.

A més a més d’aquestes societats, s’han creat arreu del mén occi-
dental instituts de matematiques i les seves aplicacions o instituts
de matematica industrial. Cal destacar el de la Universitat de Min-
nesota, a Minneapolis, que també és integrat pel CNRS i el seu ho-
moleg italia.

La preocupacié institucional a Catalunya per les relacions entre les
matematiques i I'empresa és un fet incipient. Els darrers anys s’han
organitzat algunes conferéncies sobre la qiiesti6, s’han posat en
marxa cursos de postgrau en I’ambit de I’economia i les finances, i
des de les facultats o els departaments de matematiques s’ha
comencat a incidir en la qiiesti6, ja sigui vetllant per una orientacié
laboral no académica dels futurs titulats, ja sigui repensant la
mateixa unitat també com una consultoria.

No és un fet nou que alguns matematics busquin i trobin feina en el
moén no academic. En totes les promocions es recorda aquell com-
pany que va anar a fer de matematic a la inddstria o a la banca, o
aquell grup que va acabar treballant en el sector informatic perque
tenia una solida formacié en aquest camp, o algun estadistic que fou
contractat per un institut governamental. També cal considerar els
matematics que estan treballant en arees de coneixement veines i
que, majoritariament, tenen bones relacions amb el sector indus-

trial. La diferéncia entre aquestes situacions particulars i la situacié
actual rau en l'interés de les institucions a ampliar les relacions
laborals o de cooperacié tecnologica amb el mén no acadeémic.

En la meva opinié estem com quan, emmirallant-nos en I'exterior,
es clamava per la necessitat de fer i publicar en recerca; 1'eslogan
«publish or perish» ara es pot reescriure com «fem recerca i
collaborem a millorar I'entorn industrial». Podrem sentir-nos satis-
fets si els propers deu anys s’aconsegueix un increment de rela-
cions que representi un 25% del que s’ha aconseguit en recerca. A
mitja termini no hauria de sorprendre ningt que un jove titulat en
matematiques aspirés a ser director general d'una gran companyia
d’ambit europeu o mundial.

No he d’acabar sense insistir en la creacié d'un Institut de
Matematica Industrial, que doni cabuda a grups interdisciplinaris
de matematics, cientifics i técnics, que tingui com a objectius indis-
sociables la recerca i la transferéncia de tecnologia, que tingui finan-
cament public i privat, que consideri Europa com I"ambit natural de
treball i que no sigui monopoli de cap de les universitats.
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Leducacio matematica en
’ensenyament secundari

Sra. Anna Pol i Masjoan



[ educaci¢ durant I'etapa de I'ensenyament secundari ha sofert
una gran transformacié. Afortunadament, ’ensenyament en aques-
ta etapa s’ha universalitzat i tots els nois i noies estan escolaritzats
fins als setze anys. Aix0 significa un repte, perque és I'oportunitat
d’arribar a sectors d’alumnat que fa uns anys o bé no estaven esco-
laritzats o bé estaven en estudis més professionalitzadors, i perque
hem d’intentar donar resposta a les necessitats dels alumnes a par-
tir de les seves aptituds i els seus interessos.

La democratitzacié de I’ensenyament comporta diversitat, concep-
te que va molt més enlla de més o menys capacitat intellectual.
Aquesta diversitat vol dir actituds clarament diferenciades davant
el procés educatiu, que en bona part responen a la valoracié prévia
que I'alumnat i les seves families en fan, i també vol dir que els
alumnes i les alumnes de secundaria seguiran camins molt dife-
rents un cop hagin acabat I'escolaritzacié obligatoria. Uns conti-
nuaran estudiant alguna de les modalitats de batxillerat; d’altres,
cicles formatius de grau mitja, i d’altres s’incorporaran al mén del
treball.

L'educacié en aquesta etapa ha de ser sensible a aquest ventall
ampli de possibilitats.

L'escola ha de tenir una voluntat clarament integradora, que asse-
guri la igualtat d’oportunitats, i, al mateix temps, ha de donar res-

63



posta a la diversitat, si hom vol que la motivaci6 i I’exit estiguin a
I'abast de tots els alumnes. Amb aquesta intenci6, el nou sistema
educatiu preveia que una part del curriculum fos comuna per a tot
I'alumnat, al voltant del 70%, mentre que el 30% restant fos varia-
ble, per a adequar-se a diferents necessitats o interessos.

I és en aquest marc que crec que hem de situar I’ensenyament i I'a-
prenentatge de les matematiques.

El paper de les matematiques en I’educacié integral dels alumnes
és ampliament reconegut. L'aprenentatge de les matematiques pro-
porciona, d'una banda, coneixements titils per a entendre el mén i,
de l'altra, també desvetlla capacitats de raonament. Aixi, 'apre-
nentatge de les matematiques té un aspecte informatiu i un altre de
formatiu, tots dos fonamentals per als alumnes.

En l'etapa de l'ensenyament secundari s’han de treballar contin-
guts matematics que siguin ttils per a la majoria dels alumnes, tant
per als que deixaran els estudis com per als que continuaran estu-
diant, i aquests continguts s’han de treballar de manera que els aju-
din a desenvolupar les seves capacitats.

Hem de convencer els alumnes que necessiten coneixements mate-
matics per a interpretar correctament el mén que els envolta. Molta
de la informacié que rebem té suport numeric, ens parlen de pro-
porcions, de mitjanes, de niimeros index, etcétera, i també rebem
informacié amb grafiques que s’han de saber interpretar. Molts ciu-
tadans gasten molts diners en jocs que depenen de l'atzar; potser
uns coneixements minims de probabilitat ajudarien a evitar com-
portaments ludopates. Estem envoltats de formes geomeétriques; és
probable que en alguna ocasié hagim d’estimar longituds, arees o
volums. Aquesta evidencia de les matematiques que ens envolten
fa relativament senzill definir quins han de ser els continguts que
es treballin en I'etapa obligatoria, uns continguts que crec que estan
ampliament consensuats.

Ara bé, presentar aquests continguts de manera tancada, proposar
exercicis, no ajuda a desenvolupar capacitats, ni tan sols ajuda a ser
conscients de la utilitat que poden tenir els coneixements matema-

tics.

Com hem de presentar aquests continguts? Quin tipus d’activitats
hem de plantejar als alumnes?

[activitat matematica té a veure amb la capacitat de formular-se
preguntes i amb la voluntat de buscar respostes. Es en aquest pro-
cés que els alumnes poden posar en joc els coneixements que tenen,
i el professor o la professora han d’aprofitar el context adequat per
introduir-ne de nous.

Els alumnes, quan fan matematiques, han de ser capagos de fer
proves, de discutir amb els companys, de relacionar el que estan
fent amb algun problema que han resolt en una altra ocasid, de fer
conjectures, de comprovar-les. El professorat hem d’estar atents al
seu procés de raonament i reconduir-lo quan ho creguem conve-
nient, perd no ens hem de precipitar. No ens ha de fer por que els
alumnes s’equivoquin, el que ens ha de preocupar és saber recon-
duir I'equivocacié cap a l'aprenentatge. L'aprenentatge de les ma-
tematiques ha de significar un repte que qualsevol alumne pugui
afrontar amb confianga.

Ara bé, com que els alumnes s6n diversos, les activitats que els
proposem també han de ser diverses o, millor encara, flexibles a
diferents nivells de seguiment. Tan dificil és que un alumne s’en-
gresqui amb una feina que no li comporta cap problema com que
s’engresqui amb una feina en qué no entén gairebé res.

Aixi, hem de procurar proposar activitats que permetin que alguns
alumnes puguin arribar a generalitzacions, encara que d’altres
només es quedaran en els casos concrets, o activitats que n’estimu-
lin la capacitat d"abstracci6, la capacitat d’establir analogies, de fer
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raonaments inductius, encara que sapiguem que molts alumnes no
arribaran a aquest nivell.

Aixi, per exemple, quan amb alumnes de primer d’educaci6 secun-
daria obligatoria (ESO), de dotze anys, treballem les magnituds i
les mesures, no és el mateix preguntar: «Quant val 1’area d"un rec-
tangle els costats del qual fan 4 metres i 5 metres?», que proposar-
los el segtient:

«D’una habitaci6 en forma de rectangle, en saps el perimetre, que
val 18 metres. Pots dir quant val I'area? Per qué? Si hi veus moltes
possibilitats, fes alguns dibuixos i dona alguns exemples. Arribes a
cap conclusié? Creus que I'area pot ser qualsevol valor?»

[ encara podriem afegir-hi: «<Amb un full de paper dels que utilitzes
per escriure, podries fer una sanefa que donés la volta a la classe?»

No fa cap mal preguntar quant val I'area d’un rectangle els costats
del qual fan 4 metres i 5 metres, perd, en tot cas, aix0 no és un pro-
blema, i donar el resultat no aporta cap coneixement que no es tin-
gués anteriorment. En canvi, l'altre tipus de treball és una petita
recerca en la relaci6 area-perimetre d'un rectangle. Estic convengu-
da, des de la meva experiéncia de molts anys a l'aula treballant
amb alumnes de procedéncia molt diversa, que aquest tipus d"acti-
vitat es pot proposar a tothom i que aporta aprenentatge a qualse-
vol tipus d’alumne que hi vulgui participar, perd no sempre acon-
seguim que siguin tots, i aixd sovint és independent de les seves
capacitats. D’altra banda, és evident que no arribarem al mateix
nivell de treball amb tots els alumnes.

El treball matematic que proposem als nostres alumnes ha de ser
obert a diferents tipus de raonament, obert a la formulacié de pre-
guntes, i hem d’intentar que provoqui la discussio i la verbalitzaci6
d’idees. Els hem d’animar al tempteig, a les estimacions, perque
també compta, i molt, ser intuitiu. Avui disposem de calculadores i

ordinadors que obren noves possibilitats de calcul i de visualitza-
ci6, i hem d’incorporar-los a noves maneres de treballar les mate-
matiques. No ens podem quedar amb la matematica com a para-
digma del raonament deductiu.

M’agradaria haver transmes la idea que l'activitat matematica
plantejada com a activitat conjunta és profitosa per a tots els alum-
nes, perqueé aporta coneixements, desperta actituds de collaboraci6
i ajuda a desenvolupar capacitats de raonament, capacitats que
tenen a veure amb la possibilitat d’interpretar de manera critica la
informaci6é o amb la possibilitat d’enfrontar-se a situacions proble-
matiques i intentar trobar-hi la solucié adequada.

La societat necessita ciutadans i ciutadanes capagos d’interpretar,
produir i comunicar informacid, i les matematiques, juntament
amb les llengties, juguen un paper fonamental en el desenvolupa-
ment d’aquestes capacitats.

Ara bé, aquest paper de les matematiques, com queda reflectit en
el nou sistema educatiu?

En aquests moments, als nostres centres, encara estem immersos en
les reflexions i la problematica que ha provocat el canvi de sistema
educatiu. Els professors hem hagut de fer un gran esfor¢ d’adapta-
ci6. En particular, els ensenyants de matematiques som un collectiu
forca organitzat i, en general, preocupat per la didactica i forga inno-
vador. Aixi, molts formem part d’associacions d’ambit comarcal que
estan federades a nivell de Catalunya, a la Feemcat, i també, o alter-
nativament, molts professors sén socis de la SCM. Aquesta organit-
zaci6 ens permet compartir idees i projectes en jornades o congres-
s0s, i també per mitja de collaboracions en revistes o butlletins.

Com a collectiu, hem participat activament en el procés de reforma
de I'ensenyament, i ens hem replantejat, essencialment, com s’han
d’ensenyar les matematiques davant aquesta nova realitat. Crec
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que s’han aconseguit resultats. La idea de «fer matematiques» amb
els alumnes, de fer que siguin conscients de les idees matematiques
que constantment s’utilitzen en la vida de cada dia, ha entrat a les
aules.

Ara bé, no voldria donar una visié massa optimista de la situacié.
Des de I'inici de I'aplicaci6 de la reforma hi han anat havent canvis,
1 potser és el moment d’analitzar la repercussié que poden tenir.
Caldria comentar breument I’organitzacié de I'ensenyament a 1’area
de les matematiques.

Els continguts de matematiques per a tots els alumnes, el que ano-
menem el «curriculum comti», esta estructurat en vuit credits, que
signifiquen una mitjana de dues hores setmanals de classe. A aquest
curriculum comd, s’ha d’afegir un curriculum variable, que ha de
permetre fer un tractament adequat de la diversitat, reforcant, con-
solidant o ampliant coneixements ja treballats o bé introduint-ne de
nous, que ajudin a definir itineraris educatius ajustats als interessos
dels alumnes, segons si han d’estudiar alguna modalitat de batxi-
llerat, si han d’anar a cicles formatius de grau mitja o si s’han d’in-
corporar al mén del treball. Estava previst que un 50% d’aquests
credits variables fossin de 1'ambit cientificotecnologic, i també era
prescriptiu que durant el segon cicle tots els alumnes fessin un cre-
dit variable de I’area de matematiques.

Els ensenyants ja hem detectat la dificultat de poder treballar els
continguts del curriculum comi en només dues hores setmanals, i
en molts centres es dediquen hores de possible variabilitat a acon-
seguir que tots els alumnes facin, com a minim, tres hores de
matematiques lligades al curriculum comd.

En aquests moments, la situacié ha canviat. De cara al curs vinent
tots els alumnes de I'ESO faran tres hores setmanals de matemati-
ques a primer, dues hores a segon i tres hores a tercer i quart, perd
aix0 inclou el curriculum comai i el variable.

S'ha reestructurat el percentatge de credits variables en les dife-
rents arees, i I’area de matematiques ha sofert una reducci6 forta.
No cal dir que els ensenyants de matematiques estem molt preocu-
pats per aquest fet. Estem desanimats perqueé constatem la impos-
sibilitat de fer la feina ben feta. Vull acabar posant sobre la taula
aquesta preocupacié perque estic convenguda que l'educaci6, no
només preocupa els ensenyants de matematiques, siné que també
és una preocupaci6é compartida per la societat.



Les matematiques
a la universitat

Dr. Joaquim Bruna i Floris



A la universitat, I'activitat en matematiques es desenvolupa en
tres aspectes: en la docéncia a les llicenciatures i el tercer cicle, en la
recerca i en els serveis o la transferéncia de tecnologia.

1.

A Catalunya hi ha tres llicenciatures de matematiques: la de la
Universitat de Barcelona, de tradicié més llarga, la de la Univer-
sitat Autonoma de Barcelona, comengada a primers dels setanta, i
la de la Universitat Politecnica de Catalunya, que va arrencar fa
uns sis o set anys. Crec que és convenient reflexionar sobre quins
sén els objectius d"una llicenciatura de matematiques, i per a aixo
escau citar alguns extractes de la declaracié del Congrés dels
Diputats del 9 de febrer de 1999: «Per la seva universalitat, les
matematiques s’apliquen en les altres ciéncies, de la naturalesa i
socials, en les enginyeries, en les noves tecnologies [...], de manera
que resulten fonamentals en el desenvolupament i el progrés dels
pobles. Constitueixen una eina basica perqueé la majoria de les per-
sones puguin comprendre la societat de la informacié en que
viuen.» I segueix: «Les matematiques s6n una de les maximes
expressions de la intelligéncia humana i un magnific exemple de la
bellesa de les creacions intellectuals. Constitueixen un eix central
de la historia de la cultura i de les idees [...] Les matematiques sén
una disciplina cientifica essencial per a la formacié de I'esperit dels
joves; han tingut i han de continuar tenint un paper destacat en els
sistemes educatius.»
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Al meu entendre, en la declaraci6 anterior es reflecteixen clarament
dos vessants de l'activitat matematica, que no sén pas contraposats,
per0 convé destacar-los. El primer és el que I’Enric Fossas ha descrit
en la seva ponéncia, i que continuaré anomenant «la matematica no
academica». El segon té en compte els aspectes academics de I'acti-
vitat matematica: la transmissié i el desenvolupament del coneixe-
ment matematic, que, independentment de la funcié social, cal fer
en tot moment, i que al llarg del procés d’aprenentatge fa possible
I'adquisicié d’habits de raonament logic, d’analisi, de sintesi, de
penetrar en el que és essencial dels problemes, etcétera.

Tal com I’Enric Fossas ha apuntat, les matematiques no academi-
ques, en el mén empresarial i industrial, comencen a ser un tema
de preocupaci6 institucional. La meva petita experiéncia em fa afir-
mar que, sense cap mena de dubte, les perspectives son grans i
engrescadores per als matematics, en un terreny on en aquest
moment tenen més preséncia els enginyers. En definitiva, crec que
s’esta conformant un nou perfil de I'ofici o la professié6 de mate-
matic o matematica: d'un-perfil de professional vinculat gairebé
exclusivament al mén académic per mitja de la docencia i la recer-
ca, estem passant al d’un professional que també és, i ho sera cada
cop més, apreciat en contextos no academics.

Es un fet prou evident que la tradici6 en els plans d’estudis de les
llicenciatures de matematiques a I’Estat espanyol esta més aviat d'a-
cord amb el vessant académic del matematic. La majoria de Ilicen-
ciatures originades abans dels vuitanta tenen aquest patré, en
correspondéncia amb la realitat d’aquell moment. La practica majo-
ria han fet, perd, o han comencat les reformes necessaries en els
plans d’estudis per a adaptar-se a aquest nou i creixent escenari, ja
sigui introduint practiques en empreses en el curriculum o bé orga-
nitzant activitats de tercer cicle que constitueixen ponts amb ambits
professionals especifics -matematiques financeres, tractament d’i-
matges o de la informaci6, etcétera. Aquesta és una realitat que es
va fer palesa en una reunié recent de responsables docents d’ambit

de tot ’Estat. Evidentment, les de creacié més recent o vinculades a
universitats politécniques parteixen d'un punt de sortida privile-
giat, per I’absencia d’inercies i una tradicié més gran en la interac-
ci6 amb el mén empresarial i industrial.

Voldria insistir en alguns aspectes concrets de la problematica de les
llicenciatures. En primer lloc, ia transici6 entre 1’ensenyament
secundari i la universitat és més abrupta que mai, i tot sembla indi-
car que aquest gradient creixera. Jo no estic tan segur que aix0 sigui
atribuible exclusivament a la implantacié de la Llei organica d’or-
denaci6 general del sistema educatiu (LOGSE); crec que hi ha altres
components sociologics, a part del fet que afecta totes les titulacions
cientifiques. En tot cas, i pel que fa a les matematiques, crec que
aquest és un altre motiu per a plantejar alguns retocs en els plans
d’estudis, sempre en la direccié d’adaptar-se al nivell dels alumnes
del nou batxillerat, cosa que s’esta fent ja en alguns centres.

En segon lloc —i aixd novament no és exclusiu de la matematica-,
hi ha una reglamentacié massa rigida sobre plans d’estudis, en
detriment d'una auténtica autonomia universitaria. M’estic referint
a les troncalitats i les diverses limitacions, perd, sobretot, a 1'ads-
cripcid dassignatures a arees de coneixement. Sovint aixo implica
que el debat, que hauria de ser estrictament docent, es recondueixi
en un altre terreny, i, en molts casos, els plans d’estudi sén el resul-
tat de pactes de poder entre arees de coneixement. Jo veig les arees
de coneixement com estructures caduques, oposades a la dinamica
actual de les matematiques, que és unificadora. Tornant als plans
d’estudis, I'anomenat Esquema de Bolonya —proposta de marc uni-
versitari d’ambit europeu- conté, en canvi, propostes, al meu parer,
molt encertades.

En tercer llog, cal fer la constatacié que els estudis de matematiques
s6n, per dir-ho aixi, de la banda alta, pel que a fa a dificultat. Sén
tan o més dificils que qualsevol enginyeria, perd, en canvi, aquesta
dificultat no es correspon amb les possibilitats d'insercié laboral ni,
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encara menys, amb el nivell remuneratiu potencial dels llicenciats.
Es clar que un motiu és que encara no hi ha, a nivell social, la imat-
ge del matematic no academic, a diferéncia del que passa amb pro-
fessions com les de metge, arquitecte o enginyer. Trencar de mica
en mica la imatge actual del matematic, exclusivament académica,
és un dels reptes que tenim, i els professors de matematiques del
batxillerat s6n els que hi tenen un paper molt important.

Voldria fer també un comentari sobre la formacié d’aquest collec-
tiu dels professors de matematiques del batxillerat. En un futur
immediat, per a ser professor de matematiques del batxillerat, a
part de ser llicenciat, caldra fer els estudis del certificat de qualifi-
cacié pedagdgica (CQP), el nou CAP, estudis que s’estructuren en
seixanta credits i un any de durada, juntament amb els cinc o sis
anys, en terme mitja, de durada real de les llicenciatures, aixd d6na
un periode de temps excessivament llarg, i una formacié sobredi-
mensionada en continguts. Jo séc¢ del parer que el CQP, després
d’un primer cicle de dos o tres anys —com, per exemple, té en
compte I'Esquema de Bolonya-, féra ja suficient per als alumnes
amb aquesta orientaci6 professional.

2.

La situaci6 de la recerca en matematiques, i principalment a la uni-
versitat, ja ha estat considerada en la ponéncia d’en Joan Girbau, i
jo ara només hi afegiré alguns comentaris qualitatius. Als aspectes
positius que ell ha esmentat, jo hi afegiria, en primer lloc, el que en
la meva percepci6 és una forta motivacio i dedicacié del professo-
rat universitari de matematiques a la recerca. Jo considero aquest
fet com un patrimoni molt valués de la comunitat matematica a
Catalunya.

La recerca en matematiques a Catalunya es troba en un estat de
relativa bona salut. Perd, qui té el protagonisme de la recerca? Al
meu entendre, els individus i, sobretot, els grups de recerca. La
recerca en matematiques té una dinamica interna, amb caracteristi-

ques ben especials. Per exemple, i fent un incfs, una de ben evident
és que no se subordina, en general, a les caracteristiques de les con-
vocatdries de les agencies oficials. Es ben cert que el percentatge de
fons dedicats a la recerca en matematiques és baix, perd per que els
recercadors matematics no anem més sovint a les convocatories de
caire tecnologic, habitualment més ben dotades? En tot cas, és clar
que no hi ha una politica de recerca institucional, cosa que per mi
és un altre exponent de I'escassa tradici6 cientifica del pais. El com
hauria de ser dissenyada és un bon tema per a un debat.

Tanmateix, hi ha altres matisacions importants a fer. Ja s’ha dit que
hi ha arees especifiques, centrals en matematiques, entre les quals
cal destacar I"analisi numerica i les equacions en derivades parcials,
on no hi ha prou activitat. D’altra banda, hi ha una tradici6 escas-
sissima de colaboracié amb cientifics d’altres disciplines; parado-
xalment, és molt corrent que els equips de recerca en fisica o en qui-
mica, per exemple, es facin les seves propies matematiques. De fet,
ja les mateixes llicenciatures cientifiques estan massa aillades; crec
que féra bo que hi hagués una part comuna del curriculum. Abans
s’ha parlat de la necessitat de treballar en equip en I’ambit de I'em-
presa, pero el fet és que en I'ambit academic, on també cal i és més
facil, a priori, d’assolir, no es déna. Sembla, doncs, prou clar que
aquest tipus d’activitat de recerca s’hauria d’incentivar d’una
manera o altra. Ja en Fossas ha comentat les bones perspectives en
matematica industrial, tecnomatematiques, etcetera, pero hi ha
altres camps on crec que hi haura progressivament més necessitat
d’interaccionar amb matematics, com, per exemple, la recerca basi-
ca en biomedicina. Opino que fins i tot no es tracta només de pers-
pectives, sind que ja és perfectament possible ara, perque en I'ac-
tualitat hi ha certes empreses i certs equips de recerca que tenen
una demanda de serveis, modesta perd real, adrecada als matema-
tics. Es clar que hom pot argumentar que «serveis» no és sinonim
de «recerca», perd per aqui es comenga, i, en qualsevol cas, el que
menys ens convé als matematics, collectivament, és ser massa
puristes.
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Una altra matisaci6é important a fer és pel que fa als programes de
doctorat de matematiques. En primer lloc, cal destacar que el nivell
de les tesis doctorals en matematiques a Catalunya és, en linies
generals, molt elevat. Aixd és també un patrimoni que tenim. En
aquests moments, perd, hi ha un problema de massa critica insufi-
cient de doctorands, molt per sota de l'oferta de formacié que els
grups de recerca poden donar. La ra6 més evident és que el futur
laboral dels doctors en matematiques ja no pot passar per les uni-
versitats, per la situacié de bloqueig de les plantilles, siné per I’am-
bit no académic. Perd, en un moment en que, com abans s’ha dit, és
només incipient la preocupacié institucional i la disponibilitat de
les empreses a contractar no ja doctors, siné simplement llicenciats
en matematiques, en particular, crec que hi ha una oferta sobredi-
mensionada en doctorat. Atés que mantenir, com a minim, el nivell
de qualitat dels nostres grups de recerca passa necessariament per
tenir un flux de doctorands, jo faria la proposta d’un programa de
doctorat en matematiques unificat a Catalunya, amb projeccié deci-
didament internacional. Parallelament, caldria trobar itineraris que
donessin perspectives als becaris predoctorals.

Finalment, pel que fa a la recerca, no vull deixar de referir-me a les
revistes de matematiques, de recerca, publicades al pais. En l'ac-
tualitat n’hi ha dues de caire general i dues més de caire més espe-
cific i d'un menor grau de difusi6, a part de la de tipus més divul-
gatiu, editada per la SCM. Crec que les matematiques a Catalunya
tenen avui prou potencial i preséncia internacional per a sustentar
una revista d’alt nivell, i, per tant, un cop més reitero la proposta
d’ajuntar esforcos en direccié a un futur Catalan Journal of
Mathematics.

3.

El meu tema en aquesta taula rodona és: les matematiques a la uni-
versitat. Crec que he de referir-me també als actors, els matematics
universitaris, i a alguns dels problemes que ens afecten. Un dels
principals és la situacié de bloqueig de les plantilles a qué ja m’he

referit abans. Vinculat al bon nivell de la recerca, el fet és que hi ha
un bon nombre de titulats universitaris molt altament qualificats,
perd amb gairebé cap possibilitat de promocié. També he comentat
el negre panorama dels doctors recents i els futurs. Aquests fets
contrasten, perd, amb la proliferaci6, els darrers anys, d'uns quants
centres i estudis nous, molts d’ells amb molta necessitat de profes-
sorat de matematiques. Jo crec que, de fet, s’ha crescut, perd mala-
ment. La politica universitaria —o potser la seva absencia- fa que les
universitats, els seus departaments, hagin de créixer tan sols en
places precaries, utilitzant en contra del seu perfil original la figu-
ra de l'associat contractat, i, llavors, la tradicié endogamica de les
nostres universitats —un altre bon tema de debat- fa la resta. El
resultat és ben paradoxal: els doctors en surten discriminats. A mi
em sembla que intentar donar una solucié a aquest problema, que
no és altre que el de la dotaci6 adequada de totes les universitats,
hauria de ser prioritari sobre qualsevol altra iniciativa de la
Conselleria. En aquest escenari, és especialment trista la situacié
dels postdoctorats de reincorporaci6, que pateixen una doble pena-
litzacié: ser doctors i no ser al sistema. Amb relaci6 a aquesta qties-
tié, no gens facil, crec que és una bona noticia la iniciativa recent de
la Conselleria de crear la Instituci6 Catalana per a la Recerca.

4.

Jo crec que, globalment, és enormement positiva 'evolucié de les
matematiques a la universitat catalana els darrers vint-i-cinc anys.
Es cert que ara hi ha la necessitat d’evolucionar un xic més, sobretot
en l'aspecte docent, on cal tendir a formar un matematic de tall
menys acadeémic, que tot sembla indicar que sera una professié de
futur; en recerca hem de mantenir I'alt nivell i, al mateix temps, hem
d’intentar ampliar I'espectre que cobrim. Al meu parer, la comuni-
tat matematica catalana esta prou preparada, i per aquest costat
només podem ser optimistes pel que fa a I'evolucié futura. Perd
amb aixd no n’hi ha prou, no es pot fer solament des de la universi-
tat, als departaments. Cal una sensibilitat de les institucions envers
les matematiques, cal que els responsables de la politica educativa
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també ho creguin, que les matematiques sén cada cop més impor- L t —~ t'
tants en la nostra societat, per a donar suport a les iniciatives q(::e es ma ema Iques com a
puguin sortir i aportar solucions a les mancances observades. ® °
eina essencial per al
desenvolupament

Moltes gracies.



Presentacio de la taula rodona

Sr. Julia Cufi i Sobregrau



Després de sentir les intervencions de la taula rodona que ens ha
precedit, es pot tenir la certesa que les matematiques, especialment la
investigacié en matematiques, han fet a Catalunya un progrés enor-
me, gairebé espectacular al llarg dels dltims trenta anys. Catalunya
és una modesta, perd efectiva, poténcia matematica, i les perspecti-
ves de futur sén bones si sabem administrar bé el que tenim.

Perd hom es pot preguntar immediatament: per a qué serveix
aquest progrés? Que en treu o que en traura el pais del fet de tenir
un collectiu de bons matematics? Quin benefici portara a cada un
dels catalans que uns quants dels nostres compatriotes surtin a les
revistes especialitzades o vagin amunt i avall per universitats i con-
gressos?

Pensant-hi un moment, podriem concloure que, si tenim bons mate-
matics, millorara I'ensenyament de les matematiques a les escoles i
als instituts i a les universitats i que, per tant, pujara la cultura
matematica de la poblacié. Aquesta conclusi6 és discutible i, a més,
continua sense aclarir-se quina pot ser la utilitat o quin el benefici
d’aquest augment de cultura matematica.

Perd, en qualsevol cas, crec que és escaient avui de dir que, si bé la
qualitat dels docents és essencial per a millorar la qualitat de 1'en-
senyament, no és suficient. Cal també —i em refereixo ara, de mane-
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ra especial, a I'ensenyament secundari- una programacié adequa-
da dels continguts que doni a les matematiques el pes que els
correspon en el conjunt de I'horari lectiu, d’acord amb el caracter
d’eina de formaci6 basica i d’acord amb la dificultat que hi ha d’as-
similar-ne els continguts. I cal, també, que els professors tinguin
garantides unes condicions laborals dignes i estables, que els per-
meti dedicar-se a la seva tasca educativa sense interrogants ni can-
vis imprevistos, com els que sén objecte de dentincia, avui mateix,
en aquest edifici del Parlament.

En un altre nivell, podriem pensar que la presencia de matematics
catalans en els mitjans internacionals ens donara projecci6 cientifica
a l'exterior, i que aix0 augmentara la valoracié que es faci de
Catalunya. Aixd segurament és cert i ens pot deixar més o menys
cofois, perd els mecanismes que donen pes i importancia a un pais
en el concert internacional van per altres camins.

Si fem la pregunta de com podem contribuir els matematics al progrés
de Catalunya, se suposa que estem pensant en Catalunya com un pais
amb un desenvolupament econdmic important, que li doni forca de
cara a l'exterior i equilibri social a I'interior, com un pais modern, des-
envolupat, culte, competent i solidari, que se situi al nivell dels paisos
més evolucionats en els camps cientific, tecnic i cultural.

Doncs, bé, les matematiques contribueixen al desenvolupament en
tots aquests camps. Perque el progrés econdmic és basic per al des-
envolupament, i aquest progrés no es pot donar si un pais no par-
ticipa en la investigacié i en la produccié de coneixements en tots
els ambits de 1'especulaci6 o de la practica humanes, sigui la medi-
cina o la sociologia, sigui el mén de les comunicacions o el mén de
les finances, contribuint a posar al dia unes tecniques cada cop més
sofisticades perd cada cop més ttils i necessaries, i, esperem-ho,
més dedicades al servei de les persones. I avui dia, en la base del
desenvolupament de totes aquestes ciencies i disciplines i de mol-
tes més, hi ha les matematiques, i cada dia més.

La idea de les matematiques com una ciéncia allunyada de la reali-
tat, com una elucubraci6 per ella mateixa —idea que mai no ha estat
valida—, cal desterrar-la definitivament. Perque la matematica és ara
una ciéncia que, a part de ser indispensable per a altres ciéncies
basiques —no cal dir la fisica 0 la mecanica celeste—, és a la base de la
tecnologia que ens permet fer-nos una prova medica o escoltar un
disc compacte o emmagatzemar informaci6 valuosa. Perd també és
atil en ciéncies no tan exactes, com les ciéncies socials o les ciéncies
del comportament huma, i les matematiques serveixen per a fona-
mentar la presa de decisions en I"ambit social o politic o I"analisi
dels mercats financers.

Fs la nostra intenci6, tot seguit, de poder-vos donar arguments a
favor d’aquestes afirmacions, que ens ajudin a convencer-nos que
un progrés matematic com el que hi ha hagut a Catalunya és essen-
cial per al desenvolupament. Perd no n’hi ha prou, cal també que
hi hagi el teixit industrial i empresarial i social, en general, capag de
treure’n profit, i cal també una actitud oberta dels matematics cap
als problemes que la recerca aplicada planteja. Cal que els mate-
matics surtin de la seva torre d’ivori per engrescar-se en la solucié
de problemes que, no pel fet que siguin més practics, s6n ni menys
dificils ni menys interessants. Es la interaccié entre uns i altres,
entre els matematics disposats a adaptar-se a I’estudi del que el seu
entorn necessita i una societat dinamica i productiva, el que per-
metra que els matematics aportin el que els correspon al desenvo-
lupament del pais.

A nosaltres ens agradaria que aquest estat d’esperit que avui es posa
de manifest en aquest edifici del Parlament sobre la importancia de
les matematiques per al desenvolupament cientific, tecnologic i cul-
tural fos compartit pels representants dels diversos grups politics
que tenen la seva activitat aqui, i que amb el seu treball orienten
'accié del Govern. Voldrfem que parlamentaris i governants aju-
dessin a crear les condicions perque la contribuci6 de les matemati-
ques al progrés del pafs fos possible. Per a aix0 ens cal el seu suport;
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han de donar suport a les institucions, a les persones i als collectius
amb lleis i mesures politiques encertades, i han de donar també els
mitjans econdmics necessaris. A 1'hora de repartir els recursos,
malauradament insuficients, han de donar a tot alld que té a veure
amb la producci6 del coneixement la prioritat que li correspon.

Presentacio dels ponents



Ei1 Dr. Carles Bonet i Revés és doctor en matematiques per la
Universitat Autonoma de Barcelona i professor titular de matema-
tica aplicada a la Universitat Politecnica de Catalunya; ha tingut
una intensa dedicaci6 a la docencia i a la investigaci6. Es autor d'un
manual de calcul numeric.

En I’ambit universitari, el professor Carles Bonet va participar en la
fundacié i en les activitats del Cercle Ramon Llull, un collectiu de
professors que defensaven i lluitaven per una universitat critica,
cientifica, democratica i catalana.

Politic, a més de matematic, Carles Bonet és diputat al Parlament
per Esquerra Republicana de Catalunya (ERC) i senador a Madrid
per designacié parlamentaria; en el Senat és portaveu adjunt de
I"Entesa Catalana de Progrés.

La Dra. Pilar Bayer i Isant és doctora en matematiques i catedrati-
ca d’algebra de la Universitat de Barcelona; membre de la Reial
Academia de Doctors, i académica corresponent de la Reial
Académia de Ciencies Exactes, Fisiques i Naturals. Ha rebut la
Medalla Narcis Monturiol al Merit Cientific i Tecnologic, de la
Generalitat de Catalunya.

La professora Pilar Bayer ha desenvolupat la seva activitat d"inves-
tigacié en el camp de la teoria de nombres, que és una part de les
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matematiques en la qual apareixen sovint problemes d’aparenca
senzilla perd de gran dificultat i profunditat matematica, com és ara
la famosa conjectura de Fermat, resolta recentment. La professora
Bayer ha fet una contribuci6 essencial al desenvolupament de la
teoria de nombres a Catalunya. Amb el seu treball i el seu mestrat-
ge, ha contribuit a la formacié de grups consolidats de recerca a les
tres universitats catalanes que tenen departaments de matemati-
ques, els quals han collocat la investigacié en teoria de nombres que
es fa al nostre pafs en un nivell excellent.

El Dr. Ferran A. Hurtado i Diaz és doctor en matematiques i profes-
sor titular a les facultats de Matematiques i d’'Informatica de la
Universitat Politecnica de Catalunya. Ha centrat la seva activitat
d’investigacié en el camp de la geometria combinatoria, de la geo-
metria discreta i de la geometria computacional. Val la pena fer
notar que aquestes arees de les matematiques tenen nombroses apli-
cacions en camps com ara la informatica grafica, el disseny assistit
per ordinador, el reconeixement d’imatges, la visi6 artificial, els sis-
temes d’informacié geografica o la robotica.

El professor Ferran A. Hurtado és el responsable del grup de recer-
ca que treballa en aquestes qiiestions a la Universitat Politecnica de
Catalunya, ben conegut internacionalment per la seva producci6
cientifica. Aquest grup, que ha promogut moltes activitats en les
arees corresponents al seu interes, ha donat una produccié impor-
tant de doctors en el camp de la recerca en el qual s’ha especialitzat.

El Dr. David Nualart i Rodon és doctor en matematiques per la
Universitat de Barcelona i catedratic de probabilitats i estadistica
d’aquesta mateixa universitat. Ha estat distingit amb el Premi
Iberdrola de Ciéncia i Tecnologia 1999, un dels maxims reconeixe-
ments a l'activitat cientifica que s’atorguen a I’Estat espanyol.

Recentment ha rebut la distinci6 de la Generalitat a la recerca, que
té com a objectiu afavorir la dedicaci6 a la investigacié dels profes-
sors universitaris més rellevants.

El professor David Nualart és especialista en analisi estocastica,
perd els seus interessos cientifics s6n amplis i darrerament s’ha
interessat per problemes que tenen un camp d’aplicacié molt
extens, com sén els relacionats amb la matematica financera. Com
a especialista en analisi estocastica, ha visitat nombroses universi-
tats estrangeres i forma part del comite editorial de diverses revis-
tes especialitzades del més elevat prestigi. Es, ben segur, un dels
matematics catalans amb més renom internacional.

El Sr. Manuel Udina i Abell6 és llicenciat en matematiques, fou pro-
fessor de matematiques a la Universitat de Barcelona, és director de
I'Institut d’Ensenyament Secundari Pau Vila, de Sabadell, i profes-
sor de matematiques en aquest mateix institut, que ha estat centre
experimental per a la reforma educativa. El professor Udina ha
participat activament en el Grup Zero, per a 'ensenyament de les
matematiques, que proposava un ensenyament de les matemati-
ques a la secundaria més basat en les activitats dels alumnes en
problemes d’un context determinat, que permetin introduir els
conceptes amb una forta base intuitiva, que no pas en la presenta-
ci6 formal dels continguts matematics. Les conclusions i els treballs
d’aquest grup han tingut molta influéncia en I’ensenyament de les
matematiques a Catalunya.

El Sr. Julia Cufi i Sobregrau és doctor en matematiques per la
Universitat de Barcelona i catedratic del Departament de Mate-
matica de la Universitat Autobnoma de Barcelona. La seva activitat
d’investigacié s’ha centrat en la teoria de funcions d’una i diverses
variables complexes i en I'analisi de Fourier.
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La utilitat de les matematiques

Dr. Carles Bonet | Reveés



Estic molt content, com a diputat que séc d’aquesta casa, de tro-
bar-me entre els meus, entre els matematics, entre els professors i
les professores de matematiques.

Jo procuraré parlar poc, perque, és clar, aqui hi ha persones que no
només tenen molts més alts coneixements de matematiques que jo,
sind que en el moment present estan «en matematiques» i jo estic
més aviat «en politica» ara. I, evidentment, per a fer una conferen-
cia sobre la utilitat o per a que serveixen les matematiques, s’ha de
tenir un cert estat d’esperit, i jo, de fet, ara el que estic és esperitat,
forca esperitat.

Bé, parlant d’estats d’esperit, he arribat tard, perque tenia altres
coses, i m’he adonat d’una cosa, que és que aquesta trobada no és
pas de flors i violes; és a dir, hi ha un cert descontentament, i m’he
adonat del malestar, perque és evident que hi ha un problema a
I'ensenyament en general, de concepcié de I’'ensenyament que ha
de ser; sobretot, hi ha un problema a I'ensenyament secundari, i
estic convengut que en les matematiques, per les caracteristiques
propies, aquest problema encara s’incrementa. Es a dir, d’alld de
que parlaré una mica, de per a qué serveix, segurament a moltes
professores i professors de secundaria, i també de la universitat, els
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és un problema, quan alguns alumnes els pregunten: «I aixd que
faig, per a queé punyeta serveix?»

Des dels poders politics, dels que tenen avui el poder politic, es diu
que no hi ha cap problema, perd jo crec que el que fan, a vegades,
és la politica de I'estrug i neguen el que no poden negar, que sén les
evidencies. Les evidencies no es poden negar davant una comuni-
tat matematica.

Com deia, parlaré una mica de per a que serveixen les matemati-
ques. Aquesta és una pregunta que, a vegades, costa de respondre,
i més quan molts programes de divulgacio, per a ser passables, per
a tenir audiencies, tendeixen a donar una visié que sén un joc, que
es poden divertir molt fent matematiques. I, bé, s, les matematiques
sén un joc, com tota la vida és un joc; ens ho podem prendre aixi,
perd les matematiques tenen una funcié molt clara, que és que la
seva utilitat, la seva funcié és de modelitzar i quantificar la realitat,
és a dir, esta feta per a calcular coses. Del que es tracta, doncs, és de
tenir un metode per a predir; com deia Popper, la ciéncia és tot alld
que pot predir.

Quan em pregunten aixd, quan m’han preguntat aixd alguna vega-
da gent del carrer, alumnes o qui sigui, de dir: «bé, per a que ser-
veixen aquestes matematiques» i tot aixd, sempre he dit que no ani-
riem a la Lluna sense matematiques. El que és clar és que tampoc
la humanitat no hi hauria anat si no hi haguessin fisics, enginyers,
metges, i, fins i tot, si no hi haguessin politics potser no s’hauria
anat a la Lluna, perque la carrera de la Lluna, doncs, va ser, també,
una derivacié de la guerra freda.

Amb aix0 vull dir que les matematiques no sén un mén a part, siné
que la seva utilitat ve interrelacionada amb les utilitats de tothom.
Tothom és 1til i tothom és inutil, d’alguna manera. Tothom és qtil
perque tot interacciona en aquesta vida, i, en aix0, les matemati-
ques també. La matematica no és una ciéncia a part, sin6 que forma

part del conjunt de les ciéncies per a fer avancar el coneixement, i,
en definitiva, per a millorar la humanitat, crec entendre jo. Per0 té
unes regles del joc molt especifiques i molt rigoroses, i aix0 la fa
singular respecte a les altres.

Aquesta pregunta de per a que serveixen, ens la fa gent del carrer.
«algebra, per a que serveix?», els alumnes de secundaria; «els sis-
temes lineals, per a queé serveixen?», a vegades, pregunten; «les
equacions de segon grau...» I és que sovint els matematics no tro-
bem una resposta rapida per convencer-los de la utilitat.

Aixd pot venir de la classificacié que es va comengar a finals del
segle passat —bé, aixd no és clar de quin segle—, del segle xix, quan
es va dividir una mica la matematica entre pura i aplicada. Fins lla-
vors no hi havia cap diferéncia entre matematica pura i aplicada. Els
matematics feien coses aplicades, és a dir, la diferéncia entre mate-
matiques i ciencies tedriques no existia. Doncs, al final del segle xix
es va produir una crisi en la fonamentacié de la matematica a causa
de les geometries no euclidianes, i aixd va posar en qiiesti6 els fona-
ments, aix0 va fer que, per a assentar els fonaments, perqueé no fés-
sim castells a I’aire, molta gent es dediqués a la fonamentacié. Aixo
va fer que una part de matematics i de matematiques, avui dia o a
partir de llavors, moltes vegades treballen amb problemes que han
perdut de vista aparentment la ciéncia i la tecnica.

També hi ha grans problemes que, per a resoldre’ls, es necessiten
nous desenvolupament tedrics, i aquests desenvolupaments teorics
produeixen eines que, a la vegada, produeixen altres desenvolupa-
ments, etcetera. I, al final, et trobes molt lluny del problema. Per a
exemplificar aquestes coses, que a vegades la matematica et va
allunyant del problema i al final del problema que t'ha portat al
comengament ja no te’n recordes, tinc una anécdota, amb perdé de
la professora Bayer, que espero que se’n recordi..., perque aqui a la
taula aquesta hi ha tres professors que van ser meus: en Manel
Udina, en Julia Cufi i la Pilar Bayer. Jo recordo la Pilar Bayer, quan
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feiem segon, que ens donava algebra, i en les tltimes classes, que es
veu que no teniem res a fer, va considerar que no teniem prou mate-
ria amb les famoses categories —que ens van despistar durant un
mes, perd després ja vam aclarir que eren aixd de les categories-, i
al final de tot va fer unes classes en qué va demostrar que el nom-
bre 7 era transcendent: la demostracié de Lindemann, que és una
demostracié que dura..., no ho sé, en fi, d’apunts eren tretze o cator-
ze fulls. Me'n recordo que estudiava amb un amic i company meu,
i matematic, també, que és en Jaume Soler, i estudiavem junts i vam
fer uns apunts, i ens meravellavem perque, al final de tot, vam aca-
bar entenent-ho, pas per pas, fins al quod erat demonstrandum, i vam
dir: «i el nombre m, on és?» Ja I'haviem perdut; en fi, anant passant
fulls, i només va apareixer a les primeres ratlles de la demostracio,
i després ja es va perdre el nombre 7. Una mica passa aixo, 0i?

Bé, perd amb aixd, amb aquesta diferéncia entre fonaments i aplica-
cions, alerta, és a dir, tot té aplicaci6é. Hi ha matematics que desen-
volupen teories derivades d’altres teories, que potser sén dificils de
veure en les aplicacions immediates. Fins i tot es pot arribar a pen-
sar que alld no té utilitat practica, perd d’aixd hi ha contraexemples,
i clamorosos. El matematic britanic o anglés —no sé si era angles—
Hardy, en la seva biografia, va dir que feia matematica per la seva
bellesa, perd no per la seva utilitat, i, en privat, assegurava que els
seus dificils teoremes de geometria algebraica, de teoria de nombres
o, fins i tot, la teoria de la relativitat, veia que mai no tindrien apli-
caci6. Quaranta anys més tard, doncs, les seves teories foren utilit-
zades per a I'encriptaci, i, uns quants anys més tard, de la teoria de
la relativitat, també se’'n va demostrar la utilitat.

Per tant, I’aplicacié de les matematiques ha estat, és i sera gran. De
fet, avui vivim una especie de moda, de voluntat de «matematitza-
cié». Qualsevol disciplina no es considera disciplina si no té un
grau o una mica de «matematitzacié»: unes quantes estadistiques,
alguns diagrames de barres... Tothom avui tendeix a presentar les
coses aixi.

Per a acabar aquesta dissertacié una mica desordenada, per a siste-
matitzar el que s’entén per matematiques i la seva utilitat, d’algu-
na manera la seva potencia podria ser el meétode, el matematic el
que déna és un metode. Perque la matematica —i ho diu un politic
d’esquerres— és una ciencia d’ordre. Com diu Andrew Gleason: «La
matematica és la ciencia de 1'ordre; el seu objectiu és trobar, des-
criure i entendre I'ordre subjacent en situacions aparentment com-
plexes.»

Finalment, per a acabar, quan ens pregunten: «les matematiques, per
a que serveixen?», en tenim molts exemples. Jo crec que 'exemple
més actual, més clar i més definitiu de la seva utilitat és un dels
invents que ha comportat més interaccié entre matematica abstracta
i profunda, matematica aplicada i enginyeria: els ordinadors perso-
nals. Es un exemple de com totes les coses al final encaixen, des de
la teoria més abstracta, les maquines de Turing, fins als enginyers,
que s6n capagos de fer una connexi6 entre teoria i practica quan ahir
ningt no ho pensava.

Per tant, doncs, moltes gracies. Llarga vida a la matematica, a les
matematiques i als matematics.
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Les matematiques:
una ciéncia en evolucio

Dra. Pilar Bayer i Isant



La ciéencia, en general, i la matematica, en particular, gaudeixen
d’una salut i d"un dinamisme que superen amb escreix els de qual-
sevol epoca passada. Continuament sorgeixen problemes nous,
que s6n reptes per a la comunitat matematica; cada dia s’assoleixen
noves fites, i, sovint, veiem com teories matematiques, classiques o
modernes, son transferides a projectes cientifics i tecnologics de
darrera generacio.

La recerca matematica es fa avui en universitats i centres especialit-
zats, que s6n hereus d’'una tradici6 secular. En el passat, I'existencia
de comunitats matematiques estigué lligada a moments algids de
civilitzacions concretes. Els pobles de Mesopotamia, I'Egipte antic,
la Grecia classica, la Xina i I'India, els primers estats islamics, la
[talia del Renaixement, i també els primers estats europeus compta-
ren amb nuclis matematics creatius, que atragueren estudiosos més
enlla de les seves fronteres. Es molt interessant analitzar 1’entorn
histdric que propicia que, en un moment donat, es produeixi un
determinat aveng matematic, perd no ens hi aturarem. Direm, tini-
cament, que les obres d’Euclides d’Alexandria (~365-300 aC),
Brahmagupta (~598-660), al-Hwarizmi (~780-850), Leonardo de
Pisa (Fibonacci) (~1180-1250), G. Cardano (1501-1576), P. de Fermat
(1601-1665), I. Newton (1643-1727), L. Euler (1707-1783), C. F. Gauss
(1777-1855), G. Cantor (1845-1918) i H. Poincaré (1854-1912), entre
moltes altres en el transcurs dels segles, son a la base de I'extraordi-
nari progrés de la matematica d’avui.
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Per a ser eficag, la creaci6 matematica cal que s’acompanyi d’una
difusi6 acurada i que arribi al nombre maxim de persones. Des de
I'escriba Ahmes, que copia, aproximadament mil cinc-cents anys
abans de Crist, el papir Rhind —un document matematic de més de
sis metres de llargada-, fins a I'autor del darrer llibre de text publi-
cat, el coneixement matematic s’ha transmes per mitja de personal
especialitzat. Llegir i comprendre matematiques no és facil; escriu-
re matematiques ho és molt menys. L'exposicié oral d'un resultat
matematic requereix un entrenament i una preparacié comparables
a les que pot exigir, per exemple, la interpretacié d’una partitura
musical. Perd, com saben molt bé els nostres estudiants, escoltar
matematiques es converteix sovint en una tasca forca més compli-
cada que escoltar musica. La recerca matematica cal que s’acom-
panyi d’una recerca parallela en la seva didactica. En aquest camp
hi ha molta feina per fer. Les noves tecnologies, aplicades a la
docencia de les matematiques, podrien esdevenir en el futur un
valuds ajut en I"aprenentatge d’aquesta ciéncia.

Els Ilicenciats i les llicenciades en matematiques surten de les nos-
tres universitats amb un bagatge de coneixements que els permet
estudiar matematiques, transmetre-les i aplicar-les a problemes del
mon real. Val a dir, perd, que en comptades ocasions la creativitat
matematica es manifesta en I'alumnat universitari abans de la fi
dels estudis de tercer cicle, car no hi ha cap pla d’estudis ni refor-
ma que pugui captar plenament la vitalitat de la producci6 actual.

Una tesi doctoral en matematiques no se sol deturar en una recopi-
lacié de dades, o bé en una analisi més o menys critica de resultats
d’altres autors. La comunitat matematica sosté, encertadament, que
les tesis en aquesta disciplina han de contenir resultats nous. Aixi,
qui es doctora en matematiques participa plenament de I'experién-
cia investigadora. Les tesis matematiques son fruit d’anys d’estudi,
de treball en seminaris, projectes i, nogensmenys, de moltes hores de
reflexié personal. La formacié d'una futura investigadora o investi-
gador matematic requereix una forta inversié en temps.

En tant que molts problemes matematics sorgeixen de la contem-
placié del mén fisic, la matematica ha trobat tradicionalment en la
fisica una de les seves fonts de realimentacié principals. El discurs
de la fisica, perd, resulta més comprensible que el de la matemati-
ca. Aixi, els governs i les societats civils han mostrat a @poques un
alt interés en la capacitat de la fisica per a transformar I’entorn. De
la ma de fisics, enginyers i, més recentment, informatics, la indds-
tria posa a punt recursos tecnologics de tota mena que permeten
transformar plantejaments cientifics, tedrics, en realitats socials,
tangibles. Per aquest cami, una part significativa de la recerca
matematica reverteix en la societat.

Ates que, fins fa ben poc, s’estimava que la recerca matematica no
produia beneficis econdomics immediats, el treball matematic tras-
passava el llindar del mén academic amb moltes dificultats.
Ocasionalment, perd, la matematica havia trobat altres vies d’apli-
caci6; en citarem un quants exemples. Des de la seva fundacid, I'any
1925, els Laboratoris Bell, de New Jersey, als Estats Units, van apos-
tar pel finangament d’un centre de recerca matematic; el treball que
s’hi porta a terme els anys quaranta fou decisiu en la génesi de tec-
nologies de I'era actual de la informacié. Abans de la Segona Guerra
Mundial, matematics britanics treballaren en serveis d’intelligencia;
els seus plantejaments han precedit el desenvolupament de la crip-
tologia cientifica i el naixement de la intelligencia artificial. La pri-
mera maquina a la qual se li pot donar el nom d’«ordinador»,
I"ENIAC, fou construida I’any 1945 per facilitar la integracié nume-
rica d’equacions de balistica, tasca portada a terme per un nombrés
equip de matematics i matematiques. Durant els anys 1946-1949,
I"ENIAC fou I'inica computadora electronica dels Estats Units i
esdevingué un punt clau en el naixement de la moderna programa-
cié matematica.

Els darrers vint anys han viscut un interés creixent de comunitats
cientifiques no matematiques vers la matematica. Aquest exit és
degut, en part, al sector informatic. La informatica, en propiciar un
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augment espectacular de la velocitat de calcul, fa possible que capi-
tols de la matematica passin d’un estadi aplicable a un estadi apli-
cat. Com a conseqiiéncia, la quimica, la biologia molecular, I'eco-
nomia, la diagnosi medica, etcetera, utilitzen avui la matematica,
no solament com a idioma cientific, siné també com a eina per vali-
dar els seus resultats experimentals.

Al darrere de tot aveng tecnic hi ha molts anys de raonament mate-
matic. Algoritmes matematics sén presents en la base mateixa de la
tecnologia digital. Camps de Ianalisi matematica intervenen en la
modelitzacié de sistemes i simulacié de fendmens complexos. Tec-
niques de compressié d'imatges, basades en teories matematiques,
son utilitzades per agencies espacials i governs, en els vessants més
diversos. Resultats d’aritmeética sén aplicats en teoria de la infor-
macio.

En arribar a aquest punt, podem preguntar-nos: quan un matema-
tic 0 una matematica investiga, té en la ment alguna de les aplica-
cions que acabem d’esmentar? Quina és la causa que impelleix a la
resolucié d'un problema matematic concret o a la formulacié d’una
teoria? Quina rad pot tenir una persona per a aillar-se sis o set anys
fins a aconseguir la demostraci6 d'un determinat teorema? Amb
quin motiu una part del jovent acabat de llicenciar accepta beques
precaries com a preludi de futurs incerts?

Abans de donar resposta a aquestes preguntes, m’agradaria citar
un fragment d’'una carta que el matematic Adrien-Marie Legendre
(1752-1833) remeté al matematic Karl Gustav Jacob Jacobi (1804-
1851), I'any 1832, amb motiu del casament d’aquest: «El felicito per
haver trobat, després d'una experiéncia més aviat llarga, una jove
esposa amb qui ha jutjat que sera feli¢ per sempre. [...] Un home
destinat a treballar moltes hores al seu despatx necessita una espo-
sa que s’ocupi de tots els detalls de la llar i eximeixi el seu marit de
les petites preocupacions de la vida quotidiana, que sén tasques
que queden fora de I'abast d'un home.»

[/activitat matematica és una manifestacié de I'energia de la ment
humana. No hi ha cap persona que s’interrompi a si mateixa en la
resolucié d'un problema si es veu capag de resoldre’l. Sovint, ja des
de I'escola, el nen o la nena amb talent matematic i, posteriorment,
'estudiant i I'investigador o la investigadora matematics quedaran
atrapats per la dificultat d'un problema, o captivats per la bellesa
d’una teoria. Perd, de la mateixa manera que una planta nascuda
plena de vida veu ofegat el seu creixement quan les condicions exter-
nes no li sén favorables, la formaci6 i la creacié6 matematiques s6n
molt sensibles a I'entorn. Un entorn conflictiu, o carregat d'obliga-
cions, pot ocasionar que una formacié s’estronqui o que una recerca
no arribi a bon port. Com sabia molt bé Legendre, la recerca mate-
matica es fa lluny de les cabories de la vida quotidiana. Per a fer
matematiques, cal alliberar I'esperit i amplificar-ne les vibracions.

A poc a poc, la nostra societat ha anat copsant la importancia del
quefer matematic. Fins ara, el seu suport permet que la majoria de
centres universitaris tinguin una comunitat matematica propia, que
valora en tant que és educadora d'una part del seu jovent.

Ara com ara, la societat catalana esta en disposicié de formar per-
sonal matematic investigador d’alt nivell. El nombre d’especialitats
matematiques cobertes per la xarxa d"universitats catalanes ofereix
un espectre ampli, i el personal investigador que en surt és ben
rebut en universitats i centres de recerca d’arreu. Perd hauriem d’a-
nar més lluny.

El moén de la recerca matematica, com el de la recerca cientifica en
general, no és neutral. Un fet tan objectiu com pot ser la valoracié
de la resolucié d'un problema o la importancia d’'una publicacié
esta exposat a les lleis del mercat. La moda matematica s’estableix
de maneres subtils: per mitja de revistes cientifiques, premis, pro-
jectes, publicacions, imposicions idiomatiques, etcétera. Es un fet
indiscutible que, avui, les nacions més avangades tecnoldgicament
i cientificament dicten aquestes modes.
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Els nostres matematics i matematiques formen un collectiu actiu. Els
avengos assolits els darrers anys han estat considerables, sobretot si
tenim en compte que els investigadors i investigadores catalans han
compaginat tota la vida la recerca i la docencia, és a dir, simultania-
ment i ininterrompudament. Crec, perd, que la recerca del nostre
pais es mereix en el futur una dedicacié més especifica. Catalunya
cal que assoleixi en recerca el pes que li correspon i convindria que
el seu personal investigador competis en el marc internacional en
igualtat de condicions amb la resta de collegues de paisos capda-
vanters.

Al mateix temps, crec que les nostres universitats podrien atraure
un nombre més elevat d’estudiants d’altres indrets. El nostre pais
podria influir molt més en la difusié del coneixement cientific en
paisos de parla romanica, per exemple. En particular, la matemati-
ca hauria d’esdevenir un dels instruments afavoridors de societats
amb grans reptes socials i econdmics, i Catalunya hi podria contri-
buir per mitja de la formaci6 especifica d'una part del seu alumnat.

El ventall d’aplicacions de la ciéncia i la tecnologia actuals és enor-
me. El futur pot atorgar-nos moltes sorpreses. A mi m’agradaria
pensar que, potser, seran bones. Tant de bo aixd fos aixi, i I’any 2100
celebrés un any mundial de la matematica en qué participessin
activament tots els pobles d’arreu del mén.

Les matematiques i les seves
aplicacions cientifiques
i tecniques

Dr. Ferran A. Hurtado Diaz



El cos de 1a majoria dels éssers vius menys elementals, i el nostre
en particular, és compost majoritariament d’aigua. L’aparenca exter-
na és conformada per teixits molt rics i complexos, perd es desplo-
marien si no fos perqueé hi ha un esquelet, que, a més de ser-ne la
part més permanent, és el que déna la forma als organismes.

De manera similar, les matematiques s’apliquen i sén presents en
innombrables activitats humanes, certament en totes les tecnolo-
gies, i d’'una manera especialment rotunda en les tecnologies més
recents; els fonaments sobre els quals se sustenten formen part de
la matematica, i també I'estructura que els déna la forma que tenen
i que en guia el desenvolupament.

Si I'analogia amb l'esquelet és clara, també fa evident una gran dife-
réncia: mentre no hi ha ningt que desconegui com és de fonamen-
tal el paper d’aquell en la naturalesa i en el funcionament del cos,
és, en canvi, sorprenent i incomprensible la ignorancia general, fins
i tot entre persones instruides, de la preséncia decisiva de la mate-
matica en la vida quotidiana i en el funcionament de la societat.

Alla on hi ha férmules, hom espera que hi hagi matematiques. El
moviment dels planetes, la gravitacié universal, és clar que es regei-
xen per lleis matematiques. Si, perd també aixd permet de posar en
orbita i mantenir els satellits que fan possible la prediccié meteoro-
logica, les retransmissions, i les converses telefoniques amb aquests
aparells portatils que ara ens inunden.
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Si s’ha de mantenir una comptabilitat, és clar que hi haura opera-
cions matematiques. Si, perd no ens podem pensar que tot es limita
a les operacions elementals, que sén trivials i, d’altra banda, cone-
gudes per tothom. En el nivell global, explicatiu i predictiu, 1'eco-
nomia es descriu per lleis matematiques. I potser aqui haurem de
recordar que en diverses ocasions el Premi Nobel d’Economia ha
estat concedit a matematics: el 1975, Kantorovic; el 1983, Debreu; el
1994, Nash, Harsanyi i Selten, i, moralment, també el 1997, Merton
i Scholes —el seu coautor matematic, Black, havia mort el 1995.

Totes les branques de la matematica tenen preséncia en alguna
aplicaci6, i no tractarem de fer aqui una relacié extensa d’aquestes
aplicacions, car seria poc informativa i dificilment exhaustiva. Per
aixo, ens limitarem a parlar d’alguns exemples en tres arees parti-
culars: el transport, la medicina i la tecnologia de la informacié6.

Un element que apreciem molt en la forma moderna de vida és la
nostra mobilitat, la capacitat per a fer desplagaments i viatges. Si
considerem els avions, ens trobarem que el seu disseny, el control
dels vols, la gesti6 de les pistes, i molts altres aspectes s’efectuen
d’una manera matematica. Tal vegada ja ens esperavem aixd d'una
maquina tan sofisticada; parlem, doncs, del cotxe, que rarament
un conductor comt veu com un aparell possible gracies a les
matematiques.

La forma del vehicle haura estat acuradament dissenyada utilitzant
equacions diferencials per a establir-ne les condicions aerodinami-
ques; els robots de la cadena de muntatge hauran utilitzat un pla-
nificador de moviments programat matematicament per a evitar
les collisions i maximitzar-ne I'eficiéncia; hi haura dispositius de
seguretat dissenyats a partir de simulacions virtuals d’accidents, i
el control del transit s’haura establert gracies a la investigacié ope-
rativa. I ens agrada de portar-hi una radio per a sintonitzar la nos-
tra emissora preferida..., en megahertzs? Potser que recordem que
el nom ve de Hertz, un expert en equacions en derivades parcials,

el qual va demostrar I'existencia de les ones de radio. I ara els cot-
xes comencen a portar un navegador connectat a un ordinador, que
permet d’obtenir en cada moment les coordenades del lloc on s’és
i d’accedir a una base de dades que mostra el mapa adequat. El sis-
tema de posicionament global (GPS) determina el lloc on som com
a intersecci6 de tres o, millor, quatre esferes centrades en sengles
satellits, la distancia als quals coneix perque es rep un senyal que
permet mesurar la diferéencia temporal, efectuant complexes ope-
racions de sincronitzacié. No han de passar gaires anys perque
aquests aparells siguin petits, individuals, portatils, barats, i tots en
duguem un a sobre, i sapiguem exactament on som i cap a on ens
movem. La ciéncia, les matematiques, han fet possible un dels som-
nis més vells de la humanitat.

No hem d’oblidar que tots els aparells técnics que ens rodegen, i
que fan la nostra vida millor i més comoda, existeixen i funcionen
gracies a les matematiques.

Parlem ara de la medicina moderna, que té una connexié intensa i
creixent amb la matematica. A tall d’exemple, potser que conside-
rem, en primer lloc, la diagnosi per mitja de les imatges.

Potser la tecnica més coneguda és la tomografia axial computada,
que consisteix essencialment a prendre entre molts parells de punts
un raig X que mesurara la densitat de teixit en aquesta linia; la
transformada de Radon és a la base de "algorisme que permet a
I'ordinador de reconstruir la distribuci6 tridimensional de densitat
de la part explorada.

En una ressonancia magnetica es construeixen imatges a partir de
mesures de la resposta del cos a camps magnetics i impulsos de ra-
diofreqiiéncia. El senyal induit és transformat en imatges per mitja
d’una serie d"algorismes que utilitzen una barreja complexa de fisi-
ca, matematiques i técniques de computacié, on, per exemple, juga
un paper fonamental la transformada de Fourier.
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Una altra d’aquestes técniques de diagnosi no invasives que se sus-
tenten en les matematiques és I’'obtenci6é d’imatges per impedancia
electrica, el funcionament basic de la qual consisteix en 'aplicacié
de petits corrents electrics entre electrodes situats a la pell. La me-
sura de la resposta permet de reconstruir la distribucié de conduc-
tivitat i permissivitat electriques, i d’obtenir-ne en temps real imat-
ges continues del cor, dels pulmons i d’altres drgans. El problema
invers que cal aqui resoldre per a fer la restitucié6 és trobar la solu-
ci6 d’un conjunt d’equacions en derivades parcials derivat de les
equacions de Maxwell.

L'analisi de les deformacions del cervell produides per diverses
malalties es fa per transformacié de la imatge d’un cervell de refe-
rencia en el del pacient. La distancia entre les imatges és la integral
de I'arrel quadrada de la diferéncia en el domini, i les deformacions
d’una imatge constitueixen un grup de Lie.

I aixi podriem continuar parlant dels elements matematics essen-
cials en molts altres meétodes d’obtencié d’imatges médiques, perd
potser que ara passem a l'etapa que segueix la diagnosi: un tracta-
ment, possiblement suggerint algunes medecines.

No parlaré —perque crec que es fara en una altra ponéncia— del paper
crucial de Il'estadistica en l'obtenci6 i el perfeccionament de les
medecines. Perd és que actualment, en el descobriment de medica-
ments i de les causes de les afeccions, es treballa també en el nivell
molecular, i les matematiques hi tenen un paper crucial: en la sintesi
sistematica i en la visualitzaci6 de grans biblioteques de petites
molecules, en les simulacions del modelatge molecular, naturalment
també en el projecte Genoma, que té com a objectiu principal la iden-
tificacié dels més de cent mil gens que componen I’ADN huma i que
permetra el tractament de malalties com el cancer, la sida o I'artritis.
Les teécniques involucrades van de la teoria d’onetes al disseny d’al-
gorismes geometrics i combinatoris, passant per la geometria tridi-
mensional classica, entre moltes altres branques de la matematica.

No em vull estendre més sobre aquestes qiiestions, perd deixeu-me
que en faci un resum, que no perque sigui dramatic és menys cert:
les matematiques salven vides humanes diariament.

El darrer aspecte que considerarem té una actualitat notoria. La
informatica ha canviat substancialment la forma en qué vivim; els
avengos en les tecniques de computacié i en les tecnologies de les
comunicacions estan transformant profundament el comerg, la
investigaci6, I’aprenentatge, 1'accés a la informaci6 i la interacci6é
social. En tota aquesta revoluci6 les matematiques tenen un prota-
gonisme indiscutible.

Per a transmetre la informacid, cal codificar-la de manera que l'en-
viament i la recepci6 siguin possibles amb el sistema més rapid, efi-
cient i fidedigne possible. Aixd correspon a la teoria de codis, a
cavall entre Ialgebra, la teoria de nombres i la matematica discre-
ta. A més, aspirem a comunicar-nos a gran distancia, i cal cobrir la
possibilitat d’interferéncies i deterioraments. Els codis actuals
incorporen estructures matematiques que permeten la deteccié i la
correcci6 d’errors; qualsevol lector de discos compactes, per exem-
ple, té actualment la capacitat d’aprofitar aquesta caracteristica. I és
que la generalitat matematica permet que els metodes abastin,
alhora, paraula escrita, veu, imatges i musica.

El mén de les finances, els mercats internacionals, efectuen avui dia
les seves valoracions i transaccions de manera absolutament infor-
matitzada. La defensa de les nacions capdavanteres reposa en meca-
nismes similars. Els nostres comptes bancaris sén gestionats en xar-
xes que interconnecten oficines i entitats. Hem vist abans diverses
aplicacions de la matematica en la medicina: les imatges obtingudes
en una diagnosi o I'historial médic poden emmagatzemar-se i trans-
metre’s a llocs molt distants. La compra electronica s’esta generalit-
zant. Totes aquestes operacions i transmissions sén molt delicades; la
criptografia és una branca de les matematiques que proporciona
metodes per a fer-les segures.
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La capacitat d'accedir rapidament a grans fonts d’informacié, de
comunicar-se intercanviant instantaniament grans quantitats de text,
d’imatges, de so, és una de les fantastiques possibilitats que ara
tenim a lI'abast amb Internet. El disseny de xarxes d’interconnexié
eficients, fiables i tolerants, i també 1'encaminament optim, sén
algunes de les aplicacions fonamentals de la teoria de grafs, una de
les branques de la matematica discreta, la qual és, en gran mesura, la
matematica propia de la informatica.

La combinatoria, la probabilitat i la teoria d’automates, entre altres
disciplines, es conjuguen en el disseny i I’analisi d’algorismes i
d’estructures de dades, que constitueixen el cor mateix de la teoria
informatica. Qualsevol d’aquestes escenes del cinema en que per
mitja d’ordinador es fa una animaci6 incorpora centenars de milers
de poligons, cadascun dels quals és una estructura matematica ele-
mental, perd en un nombre que no admet manipulacions ingénues.
La geometria computacional és la branca de les matematiques on
es generen teoremes i algorismes que permeten d’efectuar eficient-
ment aquestes manipulacions.

I ja us imagineu ara que hi ha molts més aspectes fonamentals de la
informatica I'essencia dels quals és absolutament matematica, perd
és hora de resumir. No es tracta d’'una tecnologia més, d’una eina
per al joci la distracci6: actualment I’economia, la seguretat, la salut,
les comunicacions, el transport depenen profundament de la infor-
matica i, per tant, de les matematiques.

Hem vist com el funcionament de la societat actual, d’'una manera
rotunda quant a la ciéncia i les tecnologies, rep una presencia i una
contribuci6 decisives de la matematica. Es per aixd que la incultu-
ra matematica és decebedora i perillosa per a la mateixa subsisten-
cia de la societat.

S6n pobres les societats en que la cultura cientifica i matematica és
escassa i esta deslligada de la cultura humanistica. Sén dependents

els paisos en qué hi ha rentincia o poc esfor¢ en la investigacié
matematica, perque aixd comporta l’absencia de protagonisme en
el mén tecnologic. Es irresponsable una societat desenvolupada
que no assumeix la part que li pertoca en la continuitat del progrés.

Consegtientment, vull aprofitar aquesta tribuna per demanar als
ensenyants, als investigadors, a les autoritats que tenen la capacitat
de decisi6 i de planificacié que no es permeti de cap manera el des-
coneixement de la matematica, de la seva tremenda incidéncia en
el moén quotidia, i que s’incrementi urgentment la preséencia de les
matematiques en I'ensenyament, no solament en termes quantita-
tius, siné també quant a profunditat.

En el mateix sentit, les institucions no han d’encegar-se per la ren-
dibilitat immediata d’algunes aplicacions, comprensible en el sec-
tor industrial o quan s6n molt pocs els recursos, i cal fer el maxim
esfor¢ per invertir en investigacié basica, a llarg termini, que per-
meti una llarga projeccié i un increment del benestar de la nostra
societat en el segle que comenca.
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Podem afirmar que les matematiques s’estan utilitzant d’una
manera cada cop més satisfactoria com a eina per a l'estudi del
comportament huma en tots els aspectes. Les matematiques inter-
venen d’una manera decisiva, per exemple, en la presa de decisions
en un context social o politic, encara que les caracteristiques del
problema no siguin de tipus quantitatiu.

Les matematiques han estat presents a les ciéncies socials des de fa
temps, per mitja de I'iis de l'estadistica per a recollir dades i elabo-
rar prediccions o en la programacié matematica per a formular
objectius i fixar restriccions. D’altra banda, I’analisi quantitativa i la
modelitzacié de la realitat social han donat lloc al desenvolupa-
ment d’arees matematiques noves, com la teoria de 1’elecci6 social
o la teoria de jocs.

A titol illustratiu, podriem esmentar els segiients tipus de proble-
mes dins les ciéncies politiques i socials que comporten un tracta-
ment matematic:

1) El problema de 1’elecci6 social: com establir una ordenacié de les
possibles alternatives en una comunitat d'individus, a partir de
les preferencies individuals? Aquestes alternatives poden ser, per
exemple, construir un hospital, construir una escola o posar un
pas a nivell en un poble. L’anomenada teoria de I'elecci6 social
tracta aquest problema. El resultat fonamental d’aquesta teoria és
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el fam6s i sorprenent teorema d’'impossibilitat d’ Arrow, que afir-
ma que si hi ha més de dues alternatives, qualsevol ordenaci6
social que tingui unes propietats raonables ha de coincidir amb
les preferéncies d'un cert individu, és a dir, ha de ser de tipus dic-
tatorial. Hi ha, perod, procediments d’ordenaci6 social que funcio-
nen bé, encara que no tinguin totes les propietats exigides en el
teorema d’ Arrow.

2) La quantificaci6 del poder en la vida politica, entés com la capa-
citat per a influir en la presa de decisions. En un sistema de vota-
cié ponderat, el poder d'un votant —que pot ser un partit politic
0 un individu- es mesura mitjangant els anomenats indexs de
poder. Els més utilitzats sén el de Shapley-Shubik i el de
Banzhaf. No sempre aquests indexs donen el mateix valor; per
exemple, el president dels Estats Units d’America té un index de
Shapley-Shubik del 16% i un index de Banzhaf del 4%.

3) La resoluci6 de situacions de conflicte. La teoria de jocs, creada per
Von Neumann i Morgenstern, proporciona un conjunt de models
matematics que ajuden a I'analisi de situacions de conflicte i pro-
porcionen estrategies de cooperacié adequades. Aquesta teoria ha
estat emprada de manera satisfactoria en economia i en ciéncies
politiques.

La modelitzacié matematica de l’activitat econdmica constitueix
una de les arees més rellevant dins les aplicacions de les mate-
matiques a les ciencies socials. Dins aquesta area, els darrers vint
anys s’ha produit una auténtica revolucié en la modelitzacié dels
mercats financers. Voldria explicar una mica aquest fenomen,
que és de gran importancia per les repercussions que té tant en
I"ambit de la recerca cientifica com en I’ambit de I'impacte social.

a) D'una banda, aquesta revoluci6 és deguda a I’enorme quanti-
tat de dades de que es disposa: els preus dels actius financers
es coneixen en intervals de segons i, com tothom sap, varien
d’una manera molt irregular.

b) D’altra banda, als mercats financers es negocien contractes
sobre accions —anomenats «derivats» perque depenen d'un
actiu subjacent- que sén cada cop més complexos. Hi ha
opcions de compra de tipus europeu —només es poden exercir
en I'instant de venciment—, america —es poden exercir quan hom
vulgui-, de tipus asiatic, opcions russes, amb fronteres, i altres.

Els preus de les accions en la borsa tenen un comportament molt
irregular, i es fa dificil trobar-hi cicles o periodicitats. El component
d’incertesa dels preus futurs porta a una modelitzacié mitjangant el
calcul de probabilitats, i, més concretament, la seva versié dinami-
ca, que s’anomena «processos estocastics». El model més utilitzat
és lI'anomenat moviment brownia geometric, introduit per
Samuelson I'any 1965 i per Black i Scholes 1’any 1973. Precisament,
I"any 1973 representa l'inici del desenvolupament de les matemati-
ques financeres, amb l'obertura del primer mercat d’opcions a
Chicago i la publicaci6 dels treballs fonamentals de Black i Scholes
sobre la valoracié i la cobertura d’opcions.

Les matematiques que s’utilitzen per a I’analisi dels mercats finan-
cers son forga sofisticades, d’alt nivell, i ja existien abans. En con-
cret, es tracta del calcul estocastic, introduit per It6 els anys qua-
ranta, i les equacions en derivades parcials. El calcul estocastic és
un calcul diferencial i integral respecte a les trajectories del movi-
ment brownia, que sén funcions continues perd tan irregulars que
no s6n diferenciables. Es curiés observar que resultats fonamentals
d’aquesta teoria, com la férmula d’It6, el teorema de Girsanov o la
férmula de Feynman-Kac, apareixen usualment en els treballs de
matematiques financeres.

El model de Black i Scholes per als preus de les accions i la formu-
la donada per aquests autors per al preu d’'una opcié de compra
son forga senzills i eficagos. Aixo és un exemple més de I'«efectivi-
tat no raonable de les matematiques en les ciéncies socials», copiant
una frase de Wigner. Hom podria pensar que la simplicitat del
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model contradiu la gran complexitat de la realitat, en que interve-
nen molts factors incontrolables. En certa manera, aixd és cert, i
analisis estadistiques recents demostren que el model de Black-
Scholes no s’ajusta prou bé a les dades. Perd també es pot argu-
mentar que el fet de disposar d’una modelitzaci6 senzilla i eficag és
a vegades més important que un ajust més fidel a les dades.

Problemes complexos com la modelitzacié dels tipus d’interes, 1'op-
timitzacié de carteres, tenint en compte les despeses de transaccig,
representen un repte, actualment, per als cientifics que treballen en
aquestes qiiestions.

Finalment, voldria assenyalar que la relacié entre economia finan-
cera i calcul de probabilitats és molt enriquidora per a les dues dis-
ciplines. D'una banda, hi ha un desenvolupament del calcul esto-
castic motivat per les aplicacions que té en finances, i, d"altra banda,
els avengos en calcul estocastic permeten resoldre problemes de
matematiques financeres. Aquesta relacié en dos sentits és la clau
per a la coordinaci6 entre la recerca en matematiques i la seva uti-
litzacié en la modelitzaci6 de la vida real.

Les matematiques
en la societat tecnologica

Sr. Manuel Udina | Abelld



L’any 1642 el matematic frances Blaise Pascal va construir i va
difondre la primera maquina mecanica de calcul, la Pascalina, que
consistia en un enginyoés sistema de rodes dentades numerades del
0 al 9, i unides de tal manera que, quan una d’elles donava una
volta completa, feia avangar un pas la segiient. La Pascalina per-
metia fer sumes acumulant els resultats anteriors obtinguts. Tot i
que va tenir una certa difusi6, tenia alguns problemes practics de
funcionament, perque, quan coincidien diversos 9, s’encallava.
Cinquanta anys més tard la maquina de Leibniz ja permetia fer les
quatre operacions mecanicament, perd no és fins a mitjan segle xix
que, amb les necessitats generades per la revolucié industrial, per
’expansié comercial i pel desenvolupament del sistema bancari
internacional, es van comengar a construir a gran escala maquines
de calcular molt més potents i fiables. En un anunci de la maquina
Brunsviga que he trobat en una revista del 1910, s’assegura que
podia calcular els interessos de 45.678 pessetes al 5% durant dos-
cents vint-i-cinc dies en quinze segons, o que podia calcular 1'arrel
quadrada d’'un ntmero de nou xifres en trenta-cinc segons.
Aquestes maquines sén una prova que en la lluita per superar les
dificultats del calcul aritmeétic, la técnica —en aquest cas, la mecani-
ca— va ajudar les matematiques.

Per0 ara és el moment que les matematiques han tornat el favor a
la tecnologia: el procés seguit fins a I'aparici6 i el desenvolupament
dels ordinadors electronics no hauria estat possible sense les apor-
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tacions tedriques de molts matematics —comengant per Boole, amb
la seva algebra, i més tard Turing i Von Neumann, entre altres. I en
el moment actual el processament digital de sons i imatges, el des-
envolupament de les telecomunicacions i el tractament de grans
quantitats de dades en temps cada vegada més infims és possible
pels avengos tecnologics, perd també per tota una serie d"aplica-
cions matematiques que han orientat el disseny i el funcionament
dels ordinadors.

Entre les matematiques que han influit en els avengos tecnologics,
citarem la criptologia, que es va comengar a desenvolupar a
Anglaterra per la necessitat de desxifrar els missatges secrets dels
alemanys —justament en els intents per a abordar aquests proble-
mes es van desenvolupar els primers ordinadors— i ha passat a
tenir aplicacions molt extenses, amb la implementaci6 de la trans-
missié digital de dades, en la qual participem tots quan paguem
amb una targeta de crédit o quan volem fer gestions per Internet
—per cert, una de les qiiestions que hauran de regular els parla-
ments és el reconeixement de la signatura electronica. Els algoris-
mes que s'utilitzen en aquest ambit han de tenir en compte els con-
ceptes de confidencialitat —que qui no ha de llegir un missatge no
ho pugui fer- i d’integritat —que el missatge arribi al seu destinata-
ri sense alteracions ni errors. Es curiés constatar que els procedi-
ments que s’utilitzen en aquest camp provenen d’arees de la mate-
matica com la teoria de nombres o dels cossos finits, que fins ara
eren considerats de 'ambit de la matematica pura. Direm també
que, en el control dels errors en la codificacié dels sons previa a
l'enregistrament d’un disc compacte de mdsica, també hi interve-
nen algorismes matematics.

La difusi6 i la potencia actuals dels ordinadors canvien el paper de
la matematica d’'una manera espectacular. En efecte, poder comptar
amb instruments matematics ja integrats a 'ordinador ens capacita
per a estudiar grans quantitats de dades, possibilita el disseny de
models que les estructurin i permet fer simulacions, és a dir, moltes

altres coses que simplement calcular. El fet de disposar de progra-
mes adequats fa que moltes més persones que els especialistes
puguin utilitzar procediments que inclouen matematiques sense
necessitat de ser-ne experts. Per exemple, amb els fulls de calcul que
practicament tenen tots els ordinadors podem resoldre el problema
a que feia referéncia I'anunci que hem esmentat abans —calcul d'un
interés—, i no només calcular I'interés corresponent a aquell cas con-
cret, sind a tots els intervals de temps, diferents tipus, etcetera.

Una de les activitats matematiques que, potser per la logica inter-
na de I'organitzacié academica, té poca presencia sistematica en els
estudis universitaris és la de «matematitzar» o «modelitzar».
«Modelitzar» significa transformar una situacié o un objecte real en
objectes matematics prescindint dels detalls no rellevants per a la
quiesti6 que abordem. Aquest model després es pot estudiar per
contrastar-ne els resultats amb la situacié de partida. De vegades
els resultats poden no aportar gaire res a la comprensié de la situa-
cid, perd en molts altres casos ens meravellem de I'adequacié de
I'estudi matematic a la situacié donada.

En les classes de matematiques que fem als instituts modelitzem,
per exemple, quan estudiem les funcions —en particular, la funcié
afi- a partir de I’analisi de I'allargament d’una molla o de I'estudi
del moviment uniforme. De vegades es critiquen per «poc matema-
tiques» aquest tipus de presentacions. Seria més ajustat qualificar-
les de «poc abstractes», perd en cap cas de poc matematiques, per-
que considerem que l'activitat matematica inclou en ella mateixa la
necessitat de les modelitzacions —i més en I'ensenyament secunda-
ri. En aquest sentit, ens adherim a la caracteritzaci6 de les matema-
tiques com a «internament abstractes i externament eficients».

Les modelitzacions que s’han fet classicament sén les que feien
referéncia a la fisica. Actualment és possible i es fan models de
situacions molt complexes gracies a la potencia de calcul dels ordi-
nadors, que permet analitzar o ordenar grans quantitats de dades
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com les que poden requerir una predicci6 meteoroldgica, un estu-
di de marqueting, l'estructura del genoma huma o els problemes
d’aerodinamica. En aquest darrer cas, modelitzacions per ordina-
dor de les equacions de I"aerodinamica permeten substituir I'expe-
rimentacié en «tinels aerodinamics», la qual cosa permet reduir els
costos dels processos de disseny.

En diversos paisos s’han creat instituts de matematica tecnologica, i
alguns d’aquests estan integrats en 'ECMI, que té com a objectius
basics promoure 1'is de models matematics en la industria i educar
matematics industrials. (He consultat la web de I'ECMI per preparar
aquestes ratlles.) A Catalunya estem lluny de tenir una situacio satis-
factoria amb relaci6 als ponts entre el mén académic i 'industrial o
de I'empresa, perd ja s’hi ha comengat a treballar. No només a
Catalunya: el president de 'esmentat consorci europeu es lamentava
que els estudiants europeus no han respost suficientment a les opor-
tunitats ofertes pel programa Leonardo per a colocar estudiants a la
industria. Sembla que costara temps recuperar el retard europeu en
relacié amb els Estats Units, on des de fa anys un percentatge relati-
vament alt dels doctorats en matematiques troben collocacions fora
del mén academic —i tant els organismes oficials com moltes institu-
cions privades dediquen fons a activitats matematiques.

Les matematiques aporten el fonament tedric a moltes aplicacions
i permeten dissenyar parts essencials de la solucié de molts pro-
blemes practics. Com a exemples interessants d’aquestes aplica-
cions, en citarem alguns sense cap pretensi6 d’exhaustivitat.

En medicina, el tractament dels sistemes moderns d'imatge —esca-
ners, ressonancia magnetica, ecografia— depén del processament
matematic de senyals. Els treballs relacionats tenen a veure amb
I'estudi de la propagacié d’ones en mitjans no homogenis i amb 1'a-
nalisi de Fourier. El projecte del genoma huma requereix estudis
matematics per a correlacionar seqtiéncies géniques amb les malal-
ties associades.

En tecnologia avangada el disseny de microprocessadors, de naus
espacials, de les xarxes de comunicacié per satellit, del control de
trajectdries en un viatge espacial, etcétera, estan basats en aplica-
cions matematiques.

En el control del medi ambient, la construccié de models titils de sis-
temes, d’oceans o de 'atmosfera per a predir I'impacte de 'activitat
humana és essencial per a marcar les linies ptibliques d"actuaci6. Els
models climatics requereixen la manipulaci6 de quantitats massives
de dades i I'estudi d’interaccions complexes simultanies.

En el desenvolupament de nous materials, fins fa poc només es tre-
ballava a partir de dades empiriques en metallirgia, ceramica i
plastics. Actualment és un cos creixent de coneixements basat en la
fisica, I'enginyeria i les matematiques.

El procés de mecanitzaci6 del calcul amb qué hem comengat la nos-
tra intervencié és un antecedent basic del que s’anomena la societat
tecnoldgica. Quan parlem de les noves tecnologies ens vénen al cap
els ordinadors, les telecomunicacions i tot aquest conjunt de temes
que han tingut una explosié d’activitat «mediatica» tan impressio-
nant els dltims anys i que déna lloc al que s’anomena la «societat de
la informacié». Tota aquesta explosi6é no ha estat cosa, perd, d'un
moment, del moment actual. Si ha estat possible, si és possible enca-
ra el creixement de tot aquest entramat, és pels fonaments que han
estat construits i treballats al llarg de molt temps, i, entre aquestes
bases, les matematiques hi han jugat i hi continuaran jugant un
paper essencial i imprescindible. Els exemples de resultats matema-
tics que no han trobat aplicacié fins molt temps després d’haver
estat publicats sén nombrosos. Com deia Jacques Hadamard, «I'a-
plicacié practica no es troba buscant-la», i es podria dir que tot el
progrés de la civilitzacié es basa en aquest principi.

Com a conclusié, reiterem que les matematiques sén essencials per
a resoldre molts problemes tecnologics. Calen matematics i mate-
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matiques —dones— que facin el pas de treballar en llocs que perme-
tin abordar aquests problemes. Cal que tinguem present que, com
deia Neunzert, les matematiques s6n la clau per a les tecnologies
clau. Les tecniques cientifiques i les necessitats de la societat s6n
ara molt més complexes que en el passat, i 'habilitat per a enten-
dre-les i predir i controlar-ne el comportament requereix, d’'una
banda, idees i métodes matematics nous, i, de ’altra, més collabo-
raci6 efectiva entre els cientifics, els informatics i els professionals
de diferents ambits, des dels industrials i els metges fins als econo-
mistes i els politics.

Les persones que treballem a I'ensenyament, i que vivim aquesta
irrupci6 de les noves tecnologies que ens fa replantejar molts aspec-
tes de la nostra feina, ens hem d’esforgar per contribuir a aconseguir
que el que s"anomena la «societat de la informacié» tendeixi més
aviat a ser «societat del coneixement» i fomentar el treball coopera-
tiu. En particular, els professors de matematiques hem d’intentar
saber transmetre aquesta visi6 de les matematiques com a base de
les aplicacions tecnologiques i com a fonament de 'aplicacié de la
racionalitat en l'analisi i les propostes de solucié dels problemes
amb que ens enfrontem. Esperem que les noves disposicions sobre
I'organitzaci6 de I'ensenyament secundari obligatori i postobligato-
ri ens ho facilitin.

Cloenda



Paraules de cloenda del
Dr. Sebastia Xambo i Descamps,
president de
la Societat Catalana
de Matematiques



Honorable president de la Comissié de Cultura del Parlament de
Catalunya, illustres diputats, dignissimes autoritats, abans que res,
voldria expressar la satisfacci6 de la Societat Catalana de
Matematiques (SCM) per la Declaracié de suport feta pel
Parlament de Catalunya a finals del 1999, i per la celebraci6é avui
d’aquest acte sobre I’Any Mundial de les Matematiques. La cele-
braci6 ha honorat la comunitat matematica catalana, encara que un
Any Mundial de les Matematiques connoti, com ha dit el molt
honorable president, un indici de mala consciencia de la societat.

Aquest Any Mundial de les Matematiques té una transcendencia
especial per a la comunitat matematica catalana. Una de les raons
principals és, com ja s’ha esmentat en I'obertura d’aquest acte, la
celebraci6 del Tercer Congrés Europeu de Matematiques (3ecm), del
10 al 14 de juliol, al Palau de Congressos de la Fira de Barcelona, amb
una assisténcia estimada de mil cinc-cents participants. Organitzat
per la SCM, és la reunié matematica general més important de I’any,
segons ens va comunicar la Unié Matematica Internacional. Un bon
nombre dels temes esmentats avui hi seran tractats.

La cobertura dels mitjans de comunicacié de I’Any Mundial de les
Matematiques i del 3ecm ha estat positiva, perd segurament infe-
rior al que hauria estat raonable esperar. En destacaré dos articles,
perque la SCM hi ha tingut un paper destacat: primer, un article al
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Notices de maig de 1’American Mathematical Society, escrit per
Allyn Jackson després de visitar Barcelona a principis de gener
d’enguany -hi parla de la comunitat matematica de Barcelona i del
3ecm-—, i, segon, un article llarg que sortira en el suplement domi-
nical del diari Avui del dia 9 de juliol, més enfocat en I’Any
Mundial de les Matematiques.

Sigui com sigui, espero que el 3ecm i I’Any Mundial de les Mate-
matiques, en general, tinguin efectes positius i inspiradors per molt
de temps i en moltes direccions.

L'acte d’avui, gairebé a I'equador de I’Any Mundial de les Mate-
matiques, encara que només sigui pel contingut simbolic de cele-
brar-se en aquesta seu, ja seria molt important per a promoure els
tres punts de la Declaraci6 de Rio. Espero, perd, que les idees que
s’han debatut aqui representin alguna cosa més, que iniciin un des-
envolupament sostingut a casa nostra de les llavors sembrades a
Rio i que hem comengat a conrear.

Si s’accepta que les matematiques son un factor clau per al desenvo-
lupament, s’hauria de vetllar per tal que les actuacions collectives en
aquesta materia fossin Optimes. Aixd afecta especialment la docéncia
a tots els nivells: si és important que s’ensenyin matematiques, s’han
de garantir les condicions per tal que s’ensenyin adequadament. En
particular, s’ha d’evitar caure en el fals debat ciencies-humanitats.
N’hi hauria prou de seguir 'esperit i les recomanacions explicites del
magnific discurs del president d’aquest Parlament, el molt honora-
ble senyor Joan Rigol, fet durant ’acte d"obertura.

En la societat del coneixement envers la qual sembla que caminem,
les matematiques segurament tindran un paper encara més impor-
tant del que han tingut fins ara. Catalunya podria ser molt forta,
matematicament parlant, si I'optimitzacié que he esmentat es pro-
dufs; altrament, altres faran la feina per nosaltres, amb totes les
conseqtiéncies que aixd comporta.

Per a veure les conseqiiencies devastadores d'un enfocament auto-
complaent i curt de vista, en particular pel que fa a la competeéncia
matematica d"una societat, o, inversament, pel que fa a 'avantatge
que representa, es pot recomanar, a més de tot el que hem escoltat
avui, la lectura —per cert, molt amena- del llibre de Simon Singh
sobre la historia de la criptografia, Cddigos Secretos, d’Editorial De-
bate, especialment quan fa referencia a Felip II i quan fa referéncia
a les temibles maquines Enigma, produides i usades pels alemanys
durant la Segona Guerra Mundial. Tot i que el llibre de Singh només
fa referéncia al paper de les matematiques en el mén de la cripto-
grafia, és de lectura obligada per a tothom que vulgui reflexionar
sobre que s’hi juga una societat que per les raons que sigui resulta
ser poc competent en les funcions d’analisi i sintesi de dades abs-
tractes. I, parlant de Singh, no puc resistir d’esmentar un altre llibre
seu, L'enigma de Fermat, d’Edicions 62, ja que ddna el contrapunt de
les formes més genuines de la recerca matematica i del llarg temps
que sovint cal per tal que les idees matematiques fructifiquin. Una
lectura també molt recomanable, sobretot de cara a I'estiu.

També voldria dir unes paraules amb relacié a les manifestacions
d’avui sobre l'estat de la matematica a secundaria. En vint-i-cinc o
trenta anys hem passat a un nivell internacionalment reconegut.
No obstant aix0, fa vint-i-cinc anys la situacié també semblava molt
negra, perd crec que ens en vam anar sortint. Les circumstancies
varien, les matematiques queden, i estic segur que I'acte d’avui tin-
dra una influéncia positiva per a dissoldre els niivols que avui
enfosqueixen l'horitz6. En aquest sentit, voldria animar tothom a
prosseguir amb entusiasme el conreu, la docencia i les aplicacions
d’aquesta ciéncia, tal com s’ha fet durant més de tres millennis.
L’educacié dels alumnes és el que realment importa, i, si no obli-
dem aquest principi, també ens n’anirem sortint ara.

Per a acabar, permeteu-me agrair, en nom de la Societat Catalana de
Matematiques, al Parlament de Catalunya, al president del Parla-
ment, molt honorable senyor Joan Rigol, i a la Comissi6 de Cultura
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d’aquest Parlament ’honor d’obrir-nos les portes aquest 19 de juny
de I’Any Mundial de les Matematiques, i poder expressar on som,
cap a on voldriem anar i, també, les nostres preocupacions.

He de donar les gracies, també, a totes les personesii les institucions
que ho han fet possible: la mateixa Societat Catalana de
Matematiques, de I'Institut d’Estudis Catalans, que va promoure la
creacié de la Comissié per a Any Mundial de les Matematiques,
amb un esperit integrador i transversal; la Facultat de Matema-
tiques de la Universitat de Barcelona; el Departament de Matemati-
ques de la Universitat Autbonoma de Barcelona; la Facultat de
Matematiques i Estadistica de la Universitat Politécnica de Cata-
lunya, i la Federaci6é d’Entitats per a I'Ensenyament de les Mate-
matiques.

He de donar les gracies, molt especialment, als membres de la
Comissi6 per a I’Any Mundial de les Matematiques: el president,
Joaquim Ortega, i els doctors Pere Mumbrii, Armengol Gasull, Joan
Carles Lario i Jordi Comellas.

Cal agrair als coordinadors de les taules rodones i als seus ponents
la magnifica tasca de sintesi que han fet per presentar I'estat actual
de les matematiques a Catalunya i les perspectives de futur.

I cal agrair la participaci6 de tots els assistents a aquest acte, per
haver respost a aquesta important convocatoria.

Gracies a tothom de nou, i que el mig Any Mundial de les
Matematiques que resta sigui propici a tots.

Paraules de cloenda de
’H. Sr. Joaquim Ferrer i Roca,
president de la Comissio
de Politica Cultural
del Parlament de Catalunya



Permeteu-me unes breus paraules per a cloure aquesta sessi6. Ara
fa uns minuts en Sebastia Xamb6 donava les gracies al Parlament i
a la Comissié de Cultura, en concret, per haver pogut celebrar
aquesta sessié aqui. Jo haig de recordar-vos el que diu I’Estatut
d’autonomia de Catalunya: la Generalitat, que és la instituci6 tra-
dicional de govern dels catalans, és composta pel Parlament, pel
president de la Generalitat i pel Consell Executiu o Govern. Es a
dir, no us podem dir benvinguts a cap de vosaltres perque tots sou
a casa vostra. El Parlament és una peca dbviament essencial de la
Generalitat, que és de tots els habitants d’aquest pais.

Recordant, ara fa una estona, una entrevista feta al socidleg Manuel
Castells fa escassament una setmana en un diari important de
Barcelona, el socidleg anava explicant tots els canvis que, a la seva
manera de veure, succeiran o estan succeint ja en l’escenari interna-
cional, i també, dbviament, al nostre pais. I al final de I'entrevista,
molt impressionat, I’entrevistador li va dir, exactament: «Escolti'm,
jo, als meus fills, qué haig d’ensenyar-los davant aquesta pluja de
canvis?» I el socidleg li contestava: «Procuri que aprenguin llengua,
matematiques i histdria.»

Vull dir-vos amb aix0d que és evident que les matematiques conti-
nuen sent un element essencial, basic; no és una moda, no és res
d’aixo, és un element que supera les etapes i que, evidentment, en
aquesta nova epoca, en aquesta nova revolucié en la qual estem
immersos, continuara sent un element essencial.
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Per acabar, voldria subratllar-vos un fet, i és que tots, tant si treba-
llem en el camp de la llengua, de la historia, de les matematiques,
en I'especialitat que sigui, tant si ens dediquem a la politica, per
una etapa, com si som en qualsevol altra activitat, convé que tin-
guem present que hem comengcat una nova &poca i que aquesta ens
demana un treball exigent, una visi6 de conjunt.

Ara fa dos-cents anys va comengar una revoluci6 industrial que va
significar un aveng técnic i una transformacid, i la creacié de les clas-
ses socials que haviem conegut, perd crea una societat molt injusta,
i durant segles van haver-hi classes socials enfrontades entre elles.
Ara hem iniciat una nova revolucié, ja hi som immersos. Convé fer-
hi atenci6, per no repetir I'experiéncia. Cal un gran aveng tecnologic
i, també, un gran aveng cultural, social i politic alhora.

Per tant, crec que val la pena, en acabar aquesta sessio, que ha estat
intensa, subratllar aquesta exigencia que tenim tots, siguem en el
camp que siguem, de tenir una visi6 global i de procurar que aques-
ta nova etapa no sigui només un aveng tecnologic, no sigui només
un aveng cultural, no sigui només un aveng politic o social, siné que
ho sigui alhora, i si és alhora, evidentment, aleshores segur que no
podrem fer el balang que avui fem de la revolucié industrial, que va
ser, a part dels avengos, també epoca de grans confrontacions, de
grans injusticies.

Per a evitar aix0 necessitem aquesta visié global de tothom. I,
obviament, els matematics, que sempre han estat importants i con-
tinuaran sent-ho, sereu un element, sou un element important per
a empenyer aquesta visié de conjunt. Es una gran responsabilitat.

Gracies.
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