entrevista

Entrevista arpb Lluis A. Santalé

Lluis A. Santaldé és un matematic catala emi-
grat després de la guerra civil a Argentina 1
que ha estat un dels principals contribuidors a
una nova branca de la medicina anomenada
Geometria Integral. Es autor d’un llibre de

text d’aquesta materia traduit a diversos idio-
mes i de nombrosos articles de divulgacio.
L'entrevista la varen
col-laboradors J. Puigbe i A. Roca el passat
mes de novembre.

realitzar els nostres

———————————————————————————

(ciencia): —;Ens podria donar algunes
dades biografiques, on va néixer, on va
estudiar, etc.?

Santalé: —Vaig néixer a Girona l'any
1911 i alla vaig estudiar la primaria i
la secundaria. La llicenciatura en cien-
cies exactes la vaig fer a Madrid i en
acabar-la vaig ser un any becat a
Hamburg per la Junta de Ampliacion
de Estudios. La tesi doctoral la vaig fer
també a Madrid on vaig treballar com
a professor auxiliar a la Universitat i a
I'Institut Lope de Vega. Aixo va ser
I'any 36 i va durar molts pocs mesos
ja que de seguida va venir la Guerra
Civil que va coincidir justament quan
jo era de vacances a Girona i, és clar,
ja no vaig tornar a Madrid siné que
em vaig incorporar a 'aviacié com a
professor a la provincia de Murcia
I'iltim mig any em varen traslladar a
la dependencia del Ministeri de 1'Aire
de Barcelona. Després vaig passar a
Franga, vaig estar en un camp de con-
centracid, en vaig poder sortir i anar a
Paris on el matematic frances Elie
Cartan em convida a donar unes con-
ferencies —en aquella eépoca em va
permetre poder estar-me a Franga 6 o
7 mesos fins que Rey Pastor, mate-
matic espanyol que estava a Argen-
tina, em va aconseguir un visat, diners
1 collocacié i me'n vaig anar cap a
I'Argentina. Aixo va ser 'octubre de
I'any 39 i el primer lloc on vaig resi-
dir va ser a la Universitat de Rosario
9 o 10 anys. Em vaig casar, vaig tenir
3 filles i I'any 48 vaig anar amb una
beca a Guggenheim, EUA, (6 o 7
mesos a Chicago 1 3 mesos a Princen-
ton); vaig tornar a |'Argentina, a Bue-
nos Aires, 1 des de llavors que s6c a la

els primers anys en aquesta universitat
no hi havia professors de dedicaci6
exclusiva 1 per tant jo també era a la
Universitat de la Plata i a la Comissid
d’Energia Atomica, fent classes a
I'Escuela Superior Técnica del Ejér-
cito, és a dir, fent diverses activitats
dins de Buenos Aires, pero sempre en
I'ensenyament matematic.

Cap als anys §7-58 es va crear a la
Universitat la dedicacié exclusiva 1
vaig deixar totes les altres activitats
per dedicar-me al carrec que tinc des
d’aleshores a la facultat de ciencies de
la Universitat de Buenos Aires; quan
vaig tenir 6§ anys em van fer profes-
sor emerit i ara ho continuo essent.

e e A A A —

(ciéncia): —Qiestions d'ambient... anys
30-35... teniu de professor Terrades, Jo-
sep M.? Plans...

Santal6: —Exactament, en Terrades el
vaig tenir en dues materies, en equa-
cions diferencials i en probabilitats, i
el vaig tornar a trobar a 1'Argentina
I'dltim any que ell hi era, ja que va
marxar alla en acabar la Guerra Civil.
Recordo que en Terrades em va rebre
molt amablament, fins 1 tot em va
ajudar economicament i, al cap d’uns
mesos de jo ser alla, ell va tornar aqui.
i e e e e S S

(ciéncia): —Un cop retornat a la Univer-
sitat de Madrid: en aquella epoca hi
havia en Rey Pastor qui havia creat la
soctetat Matematica, d laboratori etc. i
bi havia un ambient d'investigacio de les
matematiques bastant bo, de bastant ni-

vell...

xillerat volia estudiar matematiques i
el meu germa, que era astronom, ja
era a Madrid; en aquella epoca molt
centralitzada la part d'investigacio
matematica era a Madrid; a Barcelona
n’hi havia molt poca i era millor
I'ambient matematic a Madrid que a
Barcelona, per aixo el meu pare, amb
molt bon encert, em va enviar a Ma-
drid. Alla vaig estar quatre anys de
llicenciatura i després, amb l'ajut de
Rey Pastor i de la Junta de Amplia-
cion de Estudios vaig tenir un carrec a
I'Institut Matematic d'alla i em van
enviar pensionat amb una beca a
Hamburg.

e e e D —

(ciencia): —Tot aixo, en el camp de la
matematica era obra de Rey Pastor pero
Rey Pastor aleshores era a I’ Argentina...

Santalo: —Si, en realitat jo no el vaig
tenir mai de professor de manera sis-
tematica ja que ell venia a fer cursos
breus. Era un home que no tenia mai
vacances; aprofitava la diferencia
d’estacio entre Espanya i I'Argentina i
quan ell tenia vacances alla, aprofitava
per venir a Madrid 1 fer un curs d’un
mes 1 mig; encara que perdés molt
temps viatjant amb vaixell era un
home tan actiu i tan entusiasta que en
un mes feia la feina de tot un any. En
realitat tota la matematica girava en-
torn seu: ell distribuia les beques, les
oposicions, canviava els programes,
demanava que les biblioteques esti-
guessin assortides de tot; en fi, ell era
el professor que ho movia tot malgrat
que només hi era dos mesos l'any i,
com ja he dit, la resta dels mesos feia
cursos sencers a la facultat d’enginye-

Universitat d’aquesta ciutat. Durant Santalé: —Si, quan vaig acabar el bat- | ria i a la facultat de ciencies.
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(ciencia): —A [’ Argentina devia passar
el mateix que aqui, que la primera llavor
la va posar en Rey Pastor.

Santal6: —Rey Pastor ho va fer tot.
Quan ell va arribar a I'Argentina no
hi havia res. No hi havia Biblioteca,
no hi havia revistes... hi havia profes-
sors a les facultats pero pel que fa a
investigacié no hi havia res. Ell va
comengar a fer cursos 1 va fer tota una
escola. També ens va ajudar molt als
quatre espanyols que vam arribar-hi
després de la Guerra Civil espanyola.
Els quatre espanyols érem: Pere Pi
Calleja que va anar a la Universitat de
San Juan i després a la de la Plata i
I'any 56 va tornar a Espanya; Ernest
Coromines que va residir a Buenos
Aires 1 a Mendoza com a professor, i
ara fa uns 1§ o 20 anys que és profes-
sor a Li6; Manuel Balanzat, de Ma-
drid, que va estar-se primer a I'Ar-
gentina, després va viure uns anys a
Franca 1 a Venezuela, pero més tard
va tornar a |’Argentina on encara viu,
1 el quart espanyol era jo. Gracies a
Rey Pastor vam poder estar-nos tots
quatre a ’Argentina.

(ciencia): —;Tornant a woste, quins
camps d'investigdcio tenien aleshores?

estudis de geometria (teoria de geo-
metria diferencial afi, etc.), pero just
quan jo vaig arribar comengava una
nova direccid 1 aix0 em va permetre
“enganxar-m'hi” més facilment. Vaig
publicar un parell de treballs i la test,
que després seria la tesi doctoral, i en
arribar a 'Argentina ja tenia tota
aquesta inercia; vaig continuar quant a
investigacid en aquesta mateixa direc-
cio. En aquest sentit vaig partir més la
influencia de Blaschke que de Rey
Pastor, que era analista, el qual em va
ensenyar que és la investigacié mate-
matica 1 evidentment em va servir
com un extraordinari protector.
També a I'Argentina vaig estar-me
deu anys a Rosario, en un institut de
matematiques dins de la facultat
d’Enginyeria pero dedicat exclusiva-
ment a matematiques. Hi havia un
professor italia, Beppo Levi, que ha-
via estat expulsat d'Ttalia per motius
racials (era jueu)” Ell era el director i
jo primer era l'ajudant i després el
subdirector i vaig tenir la possibilitat
d’estudiar tranquil-lament en aquell
oasi, mentre Europa estava en guerra
gracies a la neutralitat de I'Argentina.

(ciencia): —Des de principis de segle, no
$€ 57 encara és aixi, |'Argentina es va
basar en la importacio de cervells per a la
investigacio...

Santalé: —Jo em vaig especialitzar a
Alemanya. Quan vaig arribar I'any 34
a Hamburg, hi havia el professor
Blaschke que llavors comengava una
nova disciplina, i arribar a un lloc on
es comenca una nova disciplina va ser
una gran sort per mi. Aquesta disci-
plina s'anomenava geometria integral.
El professor Blaschke havia fet altres
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Santalé: —Quant a ciencia si, li va
passar com a Espanya, que practica-
ment va comencar amb Ramon y Ca-
jal i I'Argentina va tenir des de prin-
cipis de segle, I'any 12 0 13, Bernardo
Houssay, que després ha estat premi
Nobel, fisioleg, i tota la investigacio
en fisiologia, bioquimica, etc. va ar-
rancar d’aqui. En matematiques, fi-

fig 1
“Per als professors sempre ha estat mes facil ensenyar re-
gles que 5'aprenen de nenoria que ensenyar a raonar.

(Fotografies de J. Puigho)

sica, quimica va ser diferent. En Rey
Pastor va comengar l'any 20; després
més tard va crear I'Escola Matema-
tica. L'Escola Fisica es va crear I'any
40/ 50 perque hi van anar uns ale-
manys 1 austriacs, entre els quals
Guido Beck l'any 40, que va ajudar
en la investigacié en fisica. Abans hi
havia hagut uns altres alemanys a
principis de segle.
B STEsEney S

(ciéncia): —Sobre aixo de la geometria
integral, ;quin precedent hi ha, com va
neixer?

Santalé: —Va néixer a Hamburg els
anys que jo hi era. Varem partir d'una
idea bastant simple pero després es va |
desenvolupar i va tenir exit en combi-
nar la geometria amb la teoria de pro-
babilitats. El principi era purament
teoric, és a dir, hi havia problemes
classics de probabilitats geometriques,
que havien quedat estancats, fins que
en Blaschke, el meu professor, va co-
mengar a aplicar-hi la geometria inte-
gral 1 va donar resultat. Jo sempre
menciono, perque crec que val la
pena, que una de les aplicacions més
notories, més boniques, més classiques
ha estat uns treballs de geometria in-
tegral d’un alemany I'any 16. Ell vo-
lia esbrinar el que hi havia dins d'un
cos coneixent el que passa quan es tra-
vessa per radiacions lineals. Aleshores
el problema és saber que hi ha dins
del cos sense desfer-lo. Si podem sa-
ber el que passa amb un raig lineal que
el travesa mitjancant les densitats que
va trobant el raig lineal en diferents
direccions, podem reconstruir el que

hi ha dins.
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fig. 2

“La matematica moderna ta exagerar una mica volent
fer aprendre els conceptes i fins i tot es va pensar que els
10is eren mes incapacos del que son en realitat.”

(ciencia): —;Quins son els problemes que
avui dia es plantegen?

Santalé: —Avui dia hi ha industries a
California i a 'Argentina que cons-
trueixen aquests aparells de tomogra-
fia computeritzada, els matematics els
van perfeccionant cada vegada més
per tal que la imatge que s’obté sigui
més nitida i I'exploracio pugui fer-se
en menys temps, evitant aixi{ als ma-
lalts una exposicid excessiva a las ra-
diacions. Els aparells de 3 a 4 anys
enrera son vells. Cada any es desco-
breixen coses noves 1 els enginyers
electronics i matematics que fan els
calculs aconsegueixen treure un major
rendiment a la geometria integral a
nivell practic. També n’hi ha d’altres,
com jo, que fem els calculs matema-
tics a un nivell teoric per tal de
col-laborar, encara que no se sap mai
si el dia de dema tindra interes o no.
Les matematiques son sempre aixi:
teories matematiques com a entreteni-
ment, per plantejar problemes, con-
jectures, per veure si l'alta matematica
ho pot resoldre sense que de moment
tinguin una aplicaci6 practica.

A I'Argentina, on sempre sha tre-
ballat amb la geometria euclidiana,
s'esta fent actualment geometria inte-
gral i, per a geometries no euclidianes,
és clar, no se sap si tindra aplicaci6 o
no, pero és curids de veure que passa-
ra si fem servir uns altres postulats
que no siguin els euclidians; en mate-
matiques se solen fer aquestes coses. Si
el que passa és molt facil de dir no té
importancia, pero si s'arriba a un re-
sultat curios s'aconsegueix cridar
l'atencio de la gent i es publica com a
treball. Actualment, hi ha unes quan-
tes escoles de geometria integral: a
Berna, Suissa, a Alemanya, a Paris i a
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Nord-america, entre altres. Quant a
aplicacié hi ha aquestes que deia de la
tomografia i també altres a ciencies
naturals per coneixer la composicié de
roques, el que en diuen estereologia,
que vol dir regles i procediments per
saber que hi ha dins les roques sense
trencar-les, fent-hi passar raig laser al
seu través. A partir d'un coneixement
parcial podem deduir, integralment
tota la composicio per aixo se'n diu
geometria integral. Aixo pel que fa la
minerologia. A 1'Arqueologia també
té importancia. Per exemple: es tro-
ben restes d'una certa civilitzaci6 ar-
queologica (vasos, plats, ceramiques).
Al costat se'n poden trobar d'una altra
civilitzacié superposada o aparellada,
etc. Es tracta de reconstruir d’aquestes
civilitzacions quina era l'anterior o bé
si eren simultanies. També en aquest
cas son dades aillades a partir de les
quals es tracta de reconstruir-ne més
per poder deduir a quina epoca perta-
nyien aquestes civilitzacions, com
s'estenien, quines eren les fronteres
amb una altre civilitzacié etc.

Jo no conec gaire aquest tema pero
a Anglaterra s’han fet estudis arqueo-
logics en els quals s’ha utilitzat proce-
diments de geometria integral, de
geometria estocastica.

(ciencia): —51 el problema del dau que
voste bha explicat a la conferencia en el
“First Catalan International Symposium
on Statistics’’?

surti una de les seves cares; si els daus
son cubics no hi ha problema perque
la probabilitat que surti un dos o un |
tres és la mateixa, pero si en lloc de
ser cubic és allargat o té una altra
forma, per exemple piramidal o pris- |
matica, 1 a cada cara hi posem un
numero, en jugar als daus sens plan-
teja la pregunta de quina és la proba-
bilitat que surti un tres o un dos si les
cares son diferents. En aquest cas de-
pen molt de la forma, és geometria
del cos. ¢Pot tenir aplicacié? No ho
sabem perque, per exemple, aixo de-
pen molt de la simetria del dau, i en
fisica, en particules elementals, la si-
metria té un paper fonamental. Hei-
senberg deia: “Al principi va ésser la
simetria”. Es un problema tipic de
geometria integral. Bona part de la
teoria de la probabilitat ha nascut dels
jocs. Al joc dels daus s’hi juga des de
la prehistoria, pero jugar amb daus
que no siguin cubics no sé si s'hi ha
jugat mai. Vull dir daus que no siguin
poliedres regulars, perque si es tracta
d'un tetraedre regular aleshores totes
les cares tenen la mateixa probabilitat.
Es tracta de saber quina probabilitat
hi ha de guanyar quan les cares son
desiguals o irregulars.

(ciencia): —En aquest problema voste |
parlava que s’havia fet la bipotesi que la
probabilitat era proporcional a I'angle so-
lid i es van fer uns experiments i els
resultats no concordaven amb la teoria.

Santalé: —Es un dels problemes no
resolts, sembla curids i facil. No és
que tingui aplicacié propia pero mou
la curiositat dels matematics. El pro-
blema és aquest: Es tracta de coneixer

la probabilitat que en llengar un dau

Santalé: —Exacte, fem les hipotesis
geometriques que semblen naturals: si
prenem el centre de gravetat cada una
de les cares es veu en un cert angle i,
naturalment, la probabilitat que surti
aquesta cara hauria de ser proporcio-
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fig. 3 i
“Costa molt trencar la tradicio de I'ensenyament. E!
mestre creu que ha d'ensenyar el que ell va aprendre.

nal a l'angle solid; es fa la hipotesi
geometrica, pero després quan es fan
experiments no resulten per una dife-
rencia bastant considerable. Aixo vol
dir que hi ha d’haver efectes que no
son solament geometrics, poden ser
efectes fisics, com el moviment
d’inercia, la rotacié o l'estabilitat, no
ho sé.

(ciencia): —En agquest problema wvoste
parlava que s'havia fet la bipotesi que la
probabilitat era proporcional a I'angle so-
lid i es van fer uns experiments i els
resultats no concordaven amb la teoria.

Santalé: —Exacte, fem les hipotesis
geometriques que semblen naturals: si
prenem el centre de gravetat cada una
de les cares es veu en un cert angle i,
naturalment, la probabilitat que surti
aquesta cara hauria de ser proporcio-
nal a l'angle solid; es fa la hipotesi
geometrica, pero després quan es fan
experiments no resulten per una dife-
rencia bastant considerable. Aixo vol
dir que hi ha d’haver efectes que no
sén solament geometrics, poden ser
efectes fisics, com el moviment
d’'inercia, la rotacié o l'estabilitat, no
ho sé.

(ciencia): —Canviant una mica de tema
Vassumpte de la pedagogia de les mate-
matiques, jcom el veu? Es a dir, hi ha
hagut aquest moviment de les matemati-
ques modernes que sembla que ja tothom
en torna... Aqui, a lestat espanyol, als
estudiants d'E.G.B. encara se'ls marti-
ritza amb la teoria de conjunts. ;Vosté
que n'opina. Com 5'ha plantejat aquesta
qhiestio a I’ Argentina, per exemple?
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Santalé: —A 1'Argentina, com a tot
arreu del moén, a la decada dels sei-
xanta va estar de moda, molts llibres
en parlaven 1 se’'n feien congressos.
Com sempre succeeix en aquests mo-
viments, en molta part tenien rad. Es
feia una matematica molt rigida, és a
dir, s'ensenyava l'operatoria memo-
risticamente, s'ensenyava a sumar
trencats, per exemple, pero s’escapava
la 1dea. El cas seguit que sempre s'ex-
plica de quan a 'escola primaria posen
un problema de regla de tres i el nou
no sap si ha de multiplicar o dividir,
és a dir, ignora l'operaci6 que ha
d’aplicar al problema. Després quan li
diven que s’ha de multiplicar ho fa
perque ell ha apres la tecnica, pero
alXO NO Serveix per a res.

Després va venir l'altra banda: els
conceptes. En aquest cas, I'alumne pot
ser que sapiga #olt bé quan ha de
multiplicar o dividir, la qual cosa és
important, pero es va descuidar una
mica l'operatoria. Es va pensar que
I'operatoria és una tecnica. La mate-
matica moderna va exagerar una mica
volent fer aprendre els conceptes i
fins i tot es va pensar que els nois eren
més incapacos del que son en realitat.
Si s'observen els llibres d’aritmetica de
comengaments dels anys 6o, veurem
que semblaven fets per a éssers infra-
dotats. Per ensenyar que 3 és més
gran que 2 havien de posar tres mones
i dos platans, després cada mono amb
una flexa tenia un platan i es quedava
un mono sense platan per arribar a dir
que 2 és més petit que 3. Es va exage-
rar una mica, volien fer les coses tan
clares que més aviat confonien. Una
mica amb la idea que els fonaments de
la matematica sén molt importants i
que s’ha de saber d’entrada, pero hi ha
fonaments que son prou evidents.

Després ja s’ha vist que una cosa és la
matematica per als matematics profes-
sionals, que després hauran d'estu-
diar-la a la facultat 1 analitzar bé els
seus fonaments 1 principis, perque no
hi hagi paradoxes, 1 una altra és la
matematica per als no matematics
professionals, que la necessiten com
un utensili per al desenvolupament
normal de la vida. En el segon cas, la
matematica sha d'ensenyar a la pri-
mera i segona etapa. Els alumnes ne-
cessiten una formacid matematica per
entendre el mon i1 se’ls hi ha dense-
nyar l'operatoria. Ara ensenyen també
el perque de l'operatoria, s'ensenya a
raonar, de manera que, gran part de la
matematica moderna s’ha conservat,
pero sense exagerar tant com al prin-
cipi. Avui en dia, a la decada dels
vuitanta, també cal ensenyar el que
I'alumne necessita, ja que el comerg,
la industria, la ciencia sén molt com-
plexos i es necessita una formacié bas-
tant matematica per entendre el mon,
fins 1 tot cal ajudar-se de maquines
calculadores. Es qiiestié6 d'introduir a
I'escola des del primer moment les
maquines calculadores, sense que aixo
vulgui dir que 'alumne no sapiga les
taules de multiplicar; pero si té una
multiplicacié complicada cal que sa-
piga que pot fiar-se de la maquina
perque aquesta no s'equivocara mai.
Se li ha d’ensenyar molt bé com plan-
tejar el problema, per no dubtar mai si
ha de multiplicar o dividir. Sha d’en-
senyar la matematica com a concepte i
treure dels programes molta tecnica
(per exemple, a I'Argentina encara
s'ensenyen els logaritmes amb les tau-
les, quan ara hi ha maquines que pit-
jant un botd te'ls déna). Creuen que
aprendre matematiques és aprendre a
calcular en lloc d’aprendre a fer rao-
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fig. 4

“Avui en dia, a la decada dels vuitanta, tambe cal en-
senyar el que l'alumne necessita, ja que el comerc, la in-
dustria, la ciencia son molt complexos i es necessita una
formacio bastant matematica per entendre el mon..."

naments matematics, és a dir, per re-
soldre un problema he de fer aquestes
multiplicacions, aquests logaritmes.
Obtenir les derivades, els logaritmes,
les rels quadrades, és tecnica. Aixo és
una necessitat que en certes epoques
shavia de fer de memoria, després
amb taules, ara es fa en centres de
calcul. Aixo depen de I'epoca, aixo no
és la vertadera matematica. En general
I'ensenyament sempre ha anat a re-
molc d’aixo. Per als professors sempre
ha estat més facil ensenyar regles que
s'aprenen de memoria que ensenyar a
raonar. Es posen deures per a casa: 10
o 12 multiplicacions. Aix0 és una tec-
nica, s'apren facilment, pero 'impor-
tant és saber perque es multiplica i
quan es multiplica. A la universitat
igual. Sha d’educar perque els alum-
nes puguin resoldre la major quantitat
possible de problemes. Com que els
problemes actuals son molt complicats
perque tenen moltes dades, aleshores
s’ha de fer servir tot el que es pugui,
tot el que tenim a ma, i el professor
de matematiques té el deure d’ense-
nyar fins a on podem arribar perque
també hi ha problemes que no podem
resoldre.

| g e s A T

(ciencia): —Classicament [’ensenyament
de les matematiques ba estat molt centrat
en el calcul diferencial, el calcul inte-
gral... pero aixo és basicament per als
matematics o per als fisics. Pero despres hi
ha una altra gent que potser faran biolo-
gia o economiques o que no fara cap ca-
rrera. ;Quin tipus de matematiques se’ls
hauria d'ensenyar?

Santalo: —Aixo és la lluita que tenim
sempre i que es fa sempre en la didac-
tica de la matematica. Hi ha qui diu
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“la matematica es unica 1 per tant tot-
hom ha d'estudiar la mateixa mate-
matica”. Pero després hi ha qui diu,
“la matematica es unica pero la cien-
cia és molt gran”, aleshores cadascu
segons la seva vocacio, segons el que
hagi de fer en el futur, necessita una
certa matematica. Jo crec que en el
secundari s’hauria de buscar un comu
denominador del que pot ser necessari
per a tots. Per exemple, aqui quasi no
es fa la secundaria, i veig que es igual
que a I'Argentina. Probabilitats i esta-
distica, ¢perque? per tradicié. Bé a la
meva época ni pensar-hi que es fes a
secundaria, a l'ultim any de llicencia-
tura 1 encara jo vaig ser dels primers,
pero a les promocions anteriors a mi,
eren llicenciats en matematiques i mai
no havien vist un llibre de probabili-
tats i estadistica. Es una cosa greu,
perque en canvi és necessari en qual-
sevol activitat que es faci (eleccions,
jocs, assegurances, enquestes, analisis
de mercat). Encara a nivell primari, la
idea de probabilitats i estadistica és
tan fonamental que sha de aprendre
des del primer moment, perque sin
després ja és dificil i aqui vénen els
grans errors. Jo crec que aquella gent
no entenen les cosas perque no els han
ensenyat mai.

Exemple: a I'Argentina van fer un
cens. Van fer unas quantes preguntes
a unes certes persones, unes altres de
diferents a unes altres. Aleshores els
diaris escrivien: “¢Com pot ser? ¢per
que no es pregunta a tothom el ma-
teix? Aixo és una discriminacié”. Es
clar se’ls havia d'explicar que no, que
I'estadistica ensenya que moltes vega-
des amb una mostra es tenen unes
xifres gairebé exactes, precises, per ac-
tuar, 1 es posara aquest exemple: Si
nosaltres volem saber la quantitat de

. fumadors que hi ha a Buenos Aires,

un que no sapiga probabilitats ha de
comptar un per un. Pero els tecnics
fan una mostra per barris, per edat,
per sexe, per classe social, i en lloc de
preguntar 12 6 13 millions es pre-
gunta a 3, 4 o § mil i podem tenir la
proporci6 de gent que fuma a Buenos
Aires. Exactament no ho sabran mai,
pero sabran aproximadament si el
50% 6 el 40% son fumadors, amb un
error molt petit.

L’analisi de mercat és igual i en tots
els camps, per saber si un medicament
va bé o no, per a les vacunes, tot aixo
és estadistica. Ara a I'Argentina es fa
cap als 16 6 17 anys, quant en reali-
tat, jo no sé com, pero s hauria de fer
en l'escola primaria. Shan fet estudis,
Piaget 1 a moltes escoles d’Europa 1
diuen que és possible, i que el nen als
7 6 8 anys ja té una idea del que és
probable, del que és possible i han fet
experiencies per anar-lo educant en la
idea de la probabilitat. En canvi hi ha
altres coses de matematiques que no
serveixen, en voler ser massa precises:
I'axiomatica, aixo esta bé per al qui
sera matematic professional, pero a la
majoria de la gent no els interessa.
Durant una temporada a |'Argentina
hi hagué el costum de definir els
nombres enters com “un parell de
nombres naturals amb una certa llei
d’equivalencia™

Per al que estudia matematiques a
la Universitat és molt bonic, pero al
90% de la gent no li interessa més
que aprendre els enters com s’havia
fet sempre: a la dreta els positius, a
I'esquerra els negatius o en el termo-
metre, per damunt del zero és positiu
i per sota negatiu. Aixo és I'error, que
la matematica moderna ensenya a nois
massa joves, de 12 O 13 anys, coses
molt subtils de la matematica que no

. s’havien descobert fins ara.
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“Quan jo deta a l'Argentina: A la facultat hen de po-
sar wn curs d'Estadiitica’, hi havia won militar que deia:
'Sl, esto es muy /////)/»'M/lff, mber cudintos pares de xapatoy

(ciencia): —3El fet que estadistica es
comenci ara a ensenyar amb mes intensi-
tat pot ésser degut al fet que es disposa de
magquines que poden fer calculs de mostres
mes reals de 2 6 3 mil persones per exem-

ple?

Santalé: —Es clar, abans era dificil i
solament es podien fer calculs de
mostres  de  poques persones. Per
exemple dels alumnes de la classe, i
tot 1 aixi era molt pesat.

(ciencia): —Potser la tradicio de la mate-
matica espanyola tambe ha deixat una
mica de banda ['estadistica.

Santalé: —De fet no és un problema
espanyol, és universal, la historia és
aixi: l'estadistica 1 les probabilitats
han existit a nivell d’estudis i d’inves-
tigacio, pero a nivell d'ensenyament
molt poc, inclus a la universitat, pel
segient: la matematica ha tingut un
exit extraordinari els ultims dos se-
gles, el XVIII i XIX a les ciencies
naturals, astronomia, fisica. Aleshores
les matematiques tractaven només
problemes que podien donar amb tota
exactitud, per aixo a les facultats de
I'Argentina i a Europa dir matemati-
ques vol dir ciencies, és a dir exactes,
el que no és exacte, no és matematic.
Consegiientment era molt general que
no s'estudiés probabilitat i estadistica i
ho estudiaven els economistes, algun
investigador de probabilitats, pero
com a estudi sistematic no, perque no
és una ciencia exacta.

Al comencament de segle es va in-
troduir a |'Argentina i, a Espanya
concretament, van comengar a €stu-
diar estadistica a la Universitat a la
meva generacid. La primera catedra
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crec que la va tenir en Terrades 'any
33/34: per tant fa 50 anys. Abans
cap llicenciat en matematiques no ha-
via estudiat estadistica i probabilitats.
Quan jo deia a I'Argentina: “A la
facultat bem de posar un curs d’Estadis-
tica”’, hi havia un militar que deia: 57,
esto es muy importante, saber cuantos
pares de zapatos bhacen falta para un
ejercito de tantas personas. Es pensava
que comptar sabates d'un regiment era
fer estadistica. L'estadistica és una al-
tra cosa, ¢és treure consequencies, no
solament ordenar unes dades. L’esta-
distica va entrar a la Universitat (a
I'Argentina) I'any 50 i no es va posar
en el programa secundari fins l'any
6o, pero, practicament, no existeix
'estadistica ni la probabilitat a nivell
secundari, perque la llico del pro-
grama gairebé no es dona mai. Es
aquesta la gran campanya que s’ha de
fer. En caavi hi ha unes altres coses
que s'han de treure per que han passat
de moda, com la trigonometria. Els
elements fonamentals de la trigono-
metria estan bé, com a funcions trigo-
nometriques, pero, saber el sinus de
I'angle meitat o el cosinus del triple no
cal, que tot aixo ara es fa en la maqui-
neta, si alguna vegada ho necessites,
que no ho necessites mai, perque aixo
es fela per als navegants o els topo-
grafs pero, els que estudien batxillerat,
¢quins d’ells seran topografs o astro-
noms?

(ciencia): —;Programacio lineal?

Santalé: —Enlloc d’estudiar tantes
propietats de geometria analitica
s’hauria de fer una mica de programa-
ci6 lineal, veure com es poden fer les
tres dimensions. La revolucio esta en

hacen falta para wn ejercito de tantas personas.” "

canviar. Costa molt trencar la tradicié
de l'ensenyament. El mestre creu que
ha d’ensenyar el que ell va aprendre.

(ciencia): —E! problema no sera que
haurien d’haver cursos de reciclatge per a
professor i que a la universitat els profes-
Sors no estan gaire interessats a fer aquest
paper? Ells que saben el que realment
s'bauria d’explicar, no haurien de fer
cursos de reciclatge?

Santalé: —Si, jo crec que aixo seria
ideal. A France ho fan i els hi fun-
ciona. A I'Argentina i a Espanya, que
s’han creat moltes universitats petites,
molts professors poden fer un paper
molt important dins de la zona fent
classes de reciclatge i conferencies per
a professos de secundari, i una mica es
fa pero en general el professor univer-
sitari 0 no ho vol fer, o si ho fa pot
ser que ho faci malament perque hi ha
professors que volen fer una cosa pre-
cisa, com el que hem parla abans dels
nombres enters o volen, per exemple,
explicar els axiomes de Peano: e/ nu-
mero natural axiomaticamente s un con-
junto que cada elemento tiene un si-
guiente, y el siguiente del siguiente es otro
namero’”’... jo no sé quines complica-
cions es fan en l'axiomatica del nu-
mero natural! Aixo que és meravellos
que fés en Peano el segle passat i que
esta molt bé que ara s'aprengui a la
llicenciatura, pero no als nens de 10 a
12 anys que ja saben contar un, dos,
tres, quatre... i aixo és la matematica!
Crec que s’ha confés una mica el que
s’ha de reservar pels instituts de mate-
matica, pels centres d'investigacid i,
encara dins d’aquest per qui els hi
agradi la fonamentacié 1 la logica,
amb el que s’ha d’ensenyar a nivells
elementals.
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