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Els origens; comparar abans que comptar

Les fonts arqueoldgiques o antropoldgiques no ens permeten contestar amb certesa
a la pregunta de per qué la humanitat es va posar a comptar. Per tant ens haurem
de moure en el terreny de l'especulacié o, més aviat, del raonament plausible. La
majoria de llibres sobre historia de la matematica eviten aquest tema. Un llibre di-
vulgatiu de molt recent publicacié s’inicia amb una frase tan agosarada com: “La
historia de les matematiques comenga a l'any 532 aC, la data que assenyala el
naixement del Pitagores matematic”l. Es un cas exagerat pero interessant perqué
concentra algunes de les mancances d’altres titols semblants: eurocentrisme, igno-
rancia o menysteniment de la matematica previa al formalisme grec, personalitza-
cio... Altres titols inicien el seu estudi historic a partir dels primers documents ar-
queologics o escrits i passen més o menys rapidament a la matematica egipcia o
mesopotamica. Perd les preguntes sobre quines van ser les primeres activitats ma-
tematiques de la humanitat i quines motivacions les van causar queden encara en-
laire.

La proposta de Boyer (1969; ed. 1999), un dels pocs autors que no defuig el tema,
és que la comparacioé és una de les primeres activitats matematiques, i que les ide-
es primigenies sobre aspectes com el nombre, la magnitud o la forma no es relaci-
onen tant amb la recerca de semblances com en la de diferéncies: un-diversos,
gran-petit, arrodonit-allargat. Podem pensar, seguint la linia apuntada per Boyer,
que aquestes diferéncies es poden anar matisant progressivament: un-pocs-molts;
petit-mitja-gran, llarg-mitja-curt, formes diferents... Aquests contrastos, aquestes
observacions del que és distint, poden portar poc a poc a la recerca del que és
semblant, quan es comencen a reconéixer qualitats o propietats comunes, com per
exemple la unicitat (un home, un arbre, un cavall...).

Quadrar: la primera accio

Esta comprovat que qualsevol societat amb un minim de desenvolupament tecnolo-
gic disposa d’algun metode per comptar o quadrar (Gheverghese, 1996), entenent
per “quadrar” qualsevol métode que no impliqui propiament l'accié de comptar i
serveixi per establir una correspondéncia biunivoca entre dues col-leccions
d’objectes. En tot cas sembla logic pensar que la qlestié de saber si hi ha “més”,
“menys” o “igual” sense necessitar de mesurar la quantitat o la diferéncia entre
quantitats, és a dir, sense comptar, és una de les activitats primigénies de caracter
matematic que devien realitzar els primers humans, com a minim entre les que
tenen una relacié més directa amb el nombre.

Altres activitats matematiques

Hem vist que la comparacié és proposada per Boyer com una de les primeres acci-
ons amb sentit matematic realitzades per I'ésser huma. No és la Unica proposta.
Des del terreny de l'etnografia, i més especificament, des de l’etnomatematica
(Bishop, 1999) es proposa una llista de sis activitats matematiques que podem tro-
bar a qualsevol cultura:

1 BERLINSKI, DAVID (2006; pagina 13): Ascenso infinito. Debate. Barcelona
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Comptar
Mesurar
Localitzar
Dissenyar
Jugar
Explicar

Tothom es posara rapidament d’acord en que les quatre primeres son activitats
clarament matematiques relacionades, sobre tot, amb els nombres i la geometria.
Pot costar una mica més acceptar les dues Ultimes, perd ho podrem fer si observem
que jugar esta relacionat amb I'acceptacio de regles o amb I'estimul de la imagina-
cid i que l'explicar implicar conceptes com la descripcid, la justificacié o el desenvo-
lupament de llenguatges especifics.

Aguestes activitats basiques semblen universals, en quant la majoria de cultures les
desenvolupen, tot i que de formes i en graus diferents. Aquestes formes i aquests
graus, quan ens referim als casos particulars de cada cultura, ens porten a
I'acceptacié, perd, de que no hi ha una Unica matematica, la linia acceptada actu-
alment per la comunitat cientifica o I'acceptada a nivell social, sind6 que hi ha molts
altres models matematics assentats en altres valors o altres necessitats concretes.

Tot i aixi, en aquest estudi, ens intentarem referir el més exclusivament que pu-
guem a les relacionades amb el comptar, entenent el comptar com la mesura d'una
quantitat.

Queée entenem per cultura?

Donat que aquest terme es fara servir sovint al llarg d’aquest treball potser convé
precisar quines son les idees fonamental de cultura que aplicarem. La proposada
per I'antropodleg Marvin Harris® és la segiient:

“Cultura és el conjunt aprés de tradicions i estils de vida, socialment adquirits, dels
membres d’una societat, incloent els seus modes pautats i repetitius de pensar, sen-
tir i actuar (és a dir, la seva conducta)”

Una altra definicid, no tan académica ens la ofereix Maria Luisa Oliveras® en un arti-
cle sobre etnomatematiques:

“... cultura significa la forma de ser d’'una comunitat, la forma d’interpretar elmdn i
situar-se en ell, la cultura té a veure amb els valors, criteris de conducta, rols socials,
és a dir, amb els elements canviants, dinamics, d’explicacié i interaccié amb la reali-
tat”.

Una de les caracteristiques de la cultura és el seu caracter compartit, com destaca
el matematic Ubiatan d’Ambrosio®. La cultura, entesa aixi, necessitara de comuni-
cacio.

“Coneixements compartits, comportaments compatibilitzats i valors acordats sintetit-
zen el que s’entén per cultura. Aixi les maneres, estils, instruments, técniques, en fi,

2 HARRIS, MARVIN (1980, ed. de 1999): Antropologia cultural. Alianza. Madrid. Pagina 19.
3 OLIVERAS, M.L. (2006). Etnomatemadticas. De la multiculturalidad al mestizaje. (capitol 7 de Matema-
ticas e interculturalidad; DDAA (J.M. Gofii, coord. Grad. Barcelona. Paginal38)
4 d’AMBROSIO, U. (2003) Tecnologias de informacdo e comunicacdo: reflexos na matematica e no seu
ensino

http://vello.sites.uol.com.br/reflexos.htm
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les tecnologies de informacié i comunicacid, sén essencials en el desenvolupament
cultural i, com a conseqliéncia, de les civilitzacions.”

Perd els nombres, el seu concepte, les seves representacions... tenen un alt contin-
gut abstracte i simbolic que ens fan ampliar les definicions anteriors amb una altra
més que matisi aquests components:

Entenem per cultura aquest entramat de ritus, costums, idees, creences, signes i for-
mes propies d’una societat en un moment historic donat. En altres paraules, la cultu-
ra és I'humus en el que ens desenvolupem, la matéria invisible que ens travessa i
modela. Som, conseqlientment, éssers culturals. Si, també som biologia i heréncia
genetica, pero, sobre tot, cultura, cultura simbolica.

Manuel Alcala (2002:21)

Els animals també compten

Quadrar dues quantitats al voltant de 4 o 5 elements no comporta excessives difi-
cultats. Alguns animals tenen també la capacitat de “controlar” aquestes quantitats.
Aguesta mena de control, que habitualment s’exerceix entre limits molt estrets es
podria anomenar percepcié de la quantitat. Hi ha experiments i observacions amb
animals (Ifrah, 1997) que mostren aquests capacitat en algunes espécies. Es notori
que la conducta d’'una mare denota si sap si li falten una o més cries. També ani-
mals domestics perceben |'abséncia d’algun objecte quotidia entre una petita
col-leccié. Més sorprenent és la conducta d’algunes espécies de vespes que a la
mateixa cavitat on col-loquen un ou hi dipositen una quantitat fixa (diferent per a
cada especie) d’erugues. Aquestes erugues serviran d’aliments a les seves larves
quan neixin. Hi ha un cas, les del génere Eumenes, que hi posen 5 erugues al cos-
tat dels ous dels que naixeran mascles i 10 si seran femelles. L'anecdota més refe-
rida, pero, és la d’'un experiment amb un corb que podia percebre quantitats fins a
4 o 5. Laversié narrada per I'historiador de les matematiques Tobias Dantzing al
1930 és la seglent:

Un cavaller estava disposat a disparar a un corb que havia fet un niu a la torre del re-
llotge de la seva finca. Havia tractat de sorprendre I'ocell moltes vegades, pero havia
estat endebades: al moment que s'acostava, el corb abandonava immediatament el seu
niu. Des d'un altre arbre esperava vigilant a que I'home abandonés la torre i aixi tornar-
hi. Un dia, al cavaller se li va acudir una estratagema: dos homes van entrar en la torre,
un va romandre dins, I'altre va sortir i se’n va anar. Perd no van enganyar el pardal: es
va mantenir allunyat fins que va sortir 'home que esperava dins. Va repetir I'experiment
els dies seglents amb dos, tres, fins a quatre homes, perd sense éxit. Finalment, van
ser enviats cinc homes: com a ocasions anteriors, tots van entrar a la torre i un va ro-
mandre dins mentre que els altres quatre van sortir i se’n van anar. Va ser llavors quan
el corb va perdre el compte. Incapacg de distingir entre quatre i cinc, es va afanyar a
tornar al seu niu.’

Alguns estudis més recents han observat que els corbs, de fet, arriben a comptar
fins a set.®

> Fragment obtingut de LIVIO, MARIO (2006): La proporcion aurea. Ariel. Barcelona.
6 «The Brain of Birds», Laurence Jay Stettner y Kenneth A. Matyniak, Scientific American, juny de 1968
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No serem menys i hem d’acceptar també una certa capacitat a I'ésser huma de
percepcié directa d’aquestes quantitats sense necessitat de comptar propiament.’

Técniques per comparar o quadrar

Hem de continuar imaginant, a falta de proves més fermes, sobre els métodes
primitius que es podien fer servir per comparar o quadrar quantitats.

El procediment basic és la correspondéncia membre a membre dels dos conjunts
que es volen comparar. Si d'un dels conjunts sobren membres, després de realit-
zar aquest aparellament, és que en té més. Si ni en sobren ni en falten hi ha els
mateixos. Aquest tipus de “recompte sense comptar” encara el fem a diari. Per
exemple, sabem si algun alumne/a falta a classe si observem una cadira buida.
Tenim vestigis de totes les époques d’aquests procediments, alguns més docu-
mentats que altres. Comengarem pels més recents que ens ajudaran a interpretar
els més antics.

a) Rosaris. A diferents religions, perd molt especialment a la cristiana i a la
musulmana, es fan servir rosaris que ajuden a fer el recompte de les oraci-
ons.

7 El neuroleg Oliver Sacks («L'home que va confondre la seva dona amb un barret»; Proa — Barcelona,
1998 pag. 248) explica un cas excepcional de percepcidé de quantitats per part de dos germans autistes.
El text és el seglent:

“Una capsa de mistos que hi havia damunt de la seva taula va caure, i tot el seu contingut es va
escampar per terra. «Cent onze!», van dir tots dos alhora; i llavors, en un murmuri, John va dir: «Tren-
ta-set». Michael va repetir aquell nUmero; John el va dir per tercera vegada i després es va aturar. Vaig
comptar els mistos —vaig trigar una bona estona- i n’hi havia cent onze.

-Com s’ho han fet per comptar-los tan de pressa? -vaig dir.

-No els hem comptat pas —van contestar-.N’'hem vist cent onze.

Unes anecdotes semblants s’expliquen del comte Zacharies Dase, el prodigi dels nombres, que
instantaniament deia: «Cent vuitanta-tres!», o «Setanta-nou!», quan llengaven una pila de pésols da-
vant d’ell, i a continuacié explicava amb penes i treballs (també era retardat mental) que no els compta-
va, sind que veia el nombre com un tot, en un cop dull.

-1 per qué han dit «trenta-set» i ho han repetit tres vegades? -vaig preguntar als bessons.

I ells van respondre a l'unison:

-Trenta-set, trenta-set, trenta-set, cent onze.”

Al film “Rain man” (1988) de BarrylLevinson s’adapta aquesta escena quan el protagonista autista
Raymond, interpretat per Dustin Hoffman, compta d'un cop d'ull 246 escuradents que han caigut repe-
tint tres vegades, a més, el nombre 82; encara que la capsa era de 250 després es comprova que havi-
en quedat 4 dins.
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Rosari catolic Rosari musulma (suhba)
- Té 59 denes (més la creu i el llag); ca- - té 33 denes
da dena indica una oracid - serveix per enunciar els 99 atributs
-  estan separades en grups; per exemple d’Ala (3 grups de 33)

el grup 11 indica resar 10 vegades el
grup d’oracions avemaria-gloria-
jaculatoria, el 12 anunciar el 5& misteri
i un parenostre i el 13 una altra tanda
de 10 avemaries-gloria-jaculatoria.

b) Talles.

a. A Franca, Alemanya, als paisos escandinaus... es feien servir pals
amb marques, anomenats talles, per realitzar compres a crédit. Se-
gurament a Catalunya es feia servir un sistema semblant. Una pos-
sible prova és que el Diccionari General de la Llengua Catalana de
Pompeu Fabra (edicié 1980) reconeix aquesta accepcio per I'entrada
talla: “Bastd o canya dividit per la meitat longitudinal, en qué es fa
un tall per cada cosa d’un genere que es compra a fiar, el venedor
guardant-ne un tros i el comprador |'altre, i es confronten en el
moment d’ajustar els comptes”.

Talles de flequers francesos

(dibuix de Georges Ifrah)

b. A Anglaterra es va abolir a I'any 1826 el sistema de control del pa-
gament d'impostos que feia servir osques més o menys profundes
sobre pals de fusta. Les quantitats pagades (100 lliures, 1000 lliu-
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res...) eres representades amb diferents gruixos de |'osca correspo-
nent.

Talles angleses del segle XVIII

c. A molts paisos europeus els pastors, fins fa poques generacions,
portaven el recompte de caps de bestiar amb pals o planxes de fus-
ta.

Talles de pastors suissos del segle XVIII

(dibuix de Georges Ifrah)

Aguest metodes es remunten a temps immemorials i els trobem arreu del mén. Es
podrien posar exemples de tots el continents. A la Xina l'ideograma corresponent
a la paraula contracte esta format per la combinacié dels que representen un pal
tallat i un ganivet. En arab l'arrel del verb farada té tan el significat de “fer os-

ques” com el de “dividir en parts iguals”.

AN
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Restes prehistoriques

A la vista dels exemples anteriors podem interpretar algunes restes arqueologiques
trobades arreu del méon com “marcadors” de diferents tipus. Es tracta, majoritaria-
ment, d’'ossos i pals amb osques, moltes vegades agrupades de diferents maneres.
Uns dels exemples d’origen més recent son els ossos trobats als jaciments del riu

Brazos a Texas. Estan datats de fa uns 5000 anys i es pensa que tenien alguna fun-
ci6 ordenadora en determinats rituals.

N’hi ha molts exemples de restes trobades a Europa. Georges Ifrah (1987) en di-
buixa alguns als seus llibres.
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Periode Aurinyacia (30000-27000 a.n.e.)
a. provinents de Kilna (Txéquia)
b. provinents de St. Marcel d'Indre (Franca)
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Potser els més interessants, i que donen més joc a fer hipotesis de diferents tipus
(algunes de molt especulatives), son els que presenten determinades agrupacions
d’osques. Vegem alguns exemples.

e L’os de llop de Dolni Vestonice (Txéquia) (Periode Aurinyacia) . Presenta
un interessant agrupament d'osques de 5 en 5. Sembla un intent
d’agrupament fent servir una base numerica.

Dibuix G. Ifrah

e L'os trobat a Brassempouy (Franca) (Periode Magdelania, 15000-11000
a.n.e.) amb 4 grups d’osques (3-7-5-9)

Dibuix G. Ifrah

e L'os d'Ishango (Congo) (Periode Gravetia, 27000-20000 a.n.e.), té uns 10
cm de llarg i presenta 3 fileres d’agrupacions numeriques. Segurament la
resta que més literatura ha generat.

L’os de Brassempouy

En gran part les matematiques consisteixen en la recerca de pautes, de regulari-
tats, estructures... patrons, en definitiva. Per tant és temptador posar-se a pensar
quins son els patrons amagats als quatre grups numeérics de |'os tallat de Brassem-
pouy. Seguim les propostes que ens fa Ifrah (1997)
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e So0n els quatre primers nombres
senars després de la unitat.

~
3 @ ® 7
\ . -7 =5-3 =2
e Diagonalment la diferencia és 2 >< = >3
9 @ ® 5
J
N
3 @«—o@o 7
e Horitzontalment la diferencia és 4 \ 7.3 =9-5 =12
99 —>0 5
J
3 @ ® 7
e Verticalment la suma és 12 ¢ ¢ 9+3 =7+5=12
9 @ ® 5

Tot i aixi el mateix autor proposa diferents exemples sobre un Us més probable:
una mena de cens. Un exemple amb eines, que justificaria la divisié en grups a par-
tir del material del que estan fets, és el seglient:

e 3 burinsi 7 ganivets (de pedra)
e 9 rascadors i 5 taladres (d’os)

L’os d’lshango

Aquest os de babui, conservat al Museu de les Ciéncies Naturals de Brussel-les, va
ser trobat per Jean d’Heinzelin a I'any 1950 prop del Llac Edouard (Republica De-
mocratica del Congo). Presenta tres linies amb diferents agrupacions de marques.

19 21 11 A

bl K\Uilif{ [
u_k,m M

[T

Si mirem els nombres de cada série podem fer algunes observacions:
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e Sobre la fila A
o els primer parell de nombres, 9 i 19, estan una unitat per sota
de les dues primeres desenes (10 i 20)
o el segon parell, 21 i 11, estan una unitat per sobre de les ma-
teixes desenes
o podem fer dues parelles de suma 30: 9+21 i 19+11
e Sobre la fila B
o la formen els quatre nombres primers existents entre 10 i 20
o estan ordenats
o tenim dos parells de suma 30: 17+13i 19+11
e Sobre les files A i B
o Totes dues sumen 60
e Sobre la fila C
o Hi ha tres parelles de nombre fetes per una quantitati el seu
doble: 3-6, 4-8 i 5-10
o Hi ha tres nombres primers, el 3, el 5i el 7, que podrien estar
lligats amb la série de la fila B

Aquesta llista és la de les observacions més classiques que s’han fet sobre les
quantitats d’osques que apareixen a l'os d’Ishango, perd segur que en podem tro-
bar més per poc que busquem.

Quina funcié acomplien? La teoria més acceptada (Gheverghese, 1996) és que les
marques estan relacionades amb algun tipus de calendari lunar que podria complir
funcions relacionades amb |I'economia de caga o agricola o amb esdeveniments de
tipus ritual o cerimonial. Estudis més atents sobre la profunditat de les marques i
altres observacions fetes amb microscopi semblen reforcar aquesta teoria.

Resum

Abans de realitzar accions de més depuracié matematica, com pot ser la de comp-
tar propiament o la realitzacié de calculs, la humanitat va realitzar-ne algunes de
més simples com la comparacio per I'establiment de diferéncies i, posteriorment, de
semblances. Un dels tipus de comparacions devia ser el relatiu a les quantitats a un
nivell de “més-menys-igual”. En quantitats molt petites (entre 1 i 5) sembla haver-
hi una mena de percepcié natural també present en algunes espécies animals. Per
establir aquestes comparacions amb quantitats més grans, el metode més usual
devia ser la comparacié biunivoca “membre a membre”. Restes arqueologiques
d’ossos i fustes tallades amb grups d‘osques organitzats de diferents maneres, fan
pensar que es tractaven d’instruments per realitzar aquestes comparacions.



