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Resumo

Diante da escassez de produ¢do em nossa lingua sobre as praticas matematicas dos povos Maias, Incas e Astecas, faz-se
necessario, numa perspectiva anticolonial e epistemicamente insubordinada, reunir conhecimentos a esse respeito. Teve-
se, assim, como objetivo abordar aspectos e contribui¢des das matematicas maia, inca e asteca, a partir de uma revisao
narrativa de literatura nacional e internacional, sistematizando algumas praticas mateméticas dessas civilizagdes. Como
resultados, sobre os Maias, vimos elementos de sua precisa contagem do tempo, ancorada em um sistema de numeragao
vigesimal, contando pioneiramente com um simbolo para o zero; sobre os Incas, vimos que, ao invés de representagdes
pictéricas (algarismos), esses povos investiram na concepg¢do de contagem com palavras numéricas, amparados por
instrumentos pararealizar (yupanas) e registrar (quipus) tais contagens; e quanto aos Astecas, conhecemos seu sistema de
numeracdo vigesimal, ndo posicional, com vestigios da nogao de zero, além dos seus calculos de tempo, provavelmente
realizados no Nepohualtzintzin.

Palavras-chave: Hist6ria da Matemdtica. Nativos da América. Incas. Maias. Astecas.

Abstract

Given the scarcity of literature in our language on the mathematical practices of the Mayan, Incan and Aztec peoples,
it is necessary, from an anticolonial and epistemically insubordinate perspective, to gather knowledge on this subject.
The objective was to address aspects and contributions of Mayan, Inca and Aztec mathematics, based on a narrative
review of national and international literature, systematizing some mathematical practices of these civilizations. As a
result, regarding the Mayans, we saw elements of their precise timekeeping, anchored in a vigesimal numbering system,
pioneering with a symbol for zero; regarding the Incas, we saw that, instead of pictorial representations (digits), these
people invested in the concept of counting with numerical words, supported by instruments to perform (yupanas) and
record (quipus) such counting; and as for the Aztecs, we know their vigesimal, non-positional numbering system, with
traces of the notion of zero, in addition to their time calculations, probably carried out in Nepohualtzintzin.

Keywords: History of Mathematics. Native Americans. Incas. Mayans. Aztecs.

Resumen

Dada la escasez de produccién en nuestra lengua sobre las practicas matematicas de los pueblos mayas, incas y aztecas,
se hace necesario, desde una perspectiva anticolonial y epistémicamente insubordinada, recabar conocimientos sobre
este tema. El objetivo fue abordar aspectos y aportaciones de las matematicas mayas, incas y aztecas, a partir de una
revision narrativa de la literatura nacional e internacional, sistematizando algunas practicas matematicas de estas
civilizaciones. Como resultado, en lo que respecta a los mayas, vimos elementos de su cronometraje preciso, anclados
en un sistema de numeracién vigesimal, siendo pioneros en un simbolo para el cero; sobre los Incas, vimos que, en lugar
de representaciones pictéricas (nimeros), estos pueblos invirtieron en el concepto de contar con palabras numéricas,
apoyados en instrumentos para realizar (yupanas) y registrar (quipus) dichos conteos; y en cuanto a los aztecas,
conocemos su sistema de numeracion vigesimal, no posicional, con rastros de la nocién de cero, ademas de sus calculos
de tiempo, probablemente realizados en Nepohualtzintzin.
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1. ELEMENTOS INTRODUTORIOS, TEORICOS E METODOLOGICOS...

Os estudos em histéria da matematica tém, nos Gltimos anos, se revestido de uma
historiografia atualizada, cuja abordagem, nos termos de Saito (2018, p. 608), “[...] valoriza
os contextos de elaboracao, transformacao, transmissao e disseminacao do conhecimento
matematico em diferentes épocas e culturas”, ndo apenas “[...] a coeréncia interna do dis-
curso matematico, tendo como ponto de partida o que nés entendemos por matematica
nos dias de hoje”. Desse modo, na formacgao de professores temos visto livros-texto classi-
cos, como os de Carl Boyer (1974), Howard Eves (2004) e Florian Cajori (2007), de abordagem
tradicional (Abreu et al., 2020), por exemplo, compartilhar espago com bibliografias que re-
visitam esse campo do conhecimento sob um novo olhar, como o “Histéria da matematica:
uma visao critica, desfazendo mitos e lendas”, de Tatiana Roque (2012), e “Histéria da mate-
matica e suas (re)construgdes contextuais”, do préprio Fumikazu Saito (2015).

Além disso, vimos - ainda que muito paulatinamente, no caso do Cearda, como retra-
tam Carmo e Queiroz (2020) - programas curriculares da disciplina de histéria da matemati-
ca ampliarem sua abordagem para além daquela que, de carater linear e progressiva, usual-
mente se inicia em civiliza¢gdes antigas da regido do mediterraneo e oriente médio, como a
Mesopotamia, o Egito e a Grécia, e segue rumo aos trabalhos matematicos europeus, como
se encerrassem-se ai todas as matematicas da presenca humana na Terra. Langa-se, assim,
vistas as praticas matematicas de outras partes do globo, tais como as do extremo oriente,
praticada, por exemplo, pelo antigo império chinés, e aquelas que se desenvolveu no conti-
nente americano antes do século XV.

0 desafio se apresenta, contudo, quando o professor dessa disciplina de histéria da
matematica busca referéncias para o trabalho com tais temas - em especial esse Gltimo
mencionado - visto que a bibliografia especializada focaliza, em sua maioria, a abordagem
tradicional, eurocentrada (Abreu et al., 2020). Mesmo aquelas obras que adotam a historio-
grafia atualizada (Roque, 2012; Saito, 2015), o fazem com enfoque na “histéria” mais comu-
mente contada, isto é, aquela que trata das contribui¢des babildnicas, egipcias, gregas, hin-
dus, drabes e europeias ao conhecimento que hoje se retine sob a alcunha de Matemética
(com “m” mailsculo). Sendo assim, é tarefa ardua encontrar fontes confiaveis, oriundas de
estudos cientificos, que abordem os saberes e praticas matematicas das civilizagoes nativas
da América, como os povos Maias, Incas e Astecas®.

Guilherme Wagner (2023), em seu texto “Por uma educacao matematica anticolonial”,
discute em profundidade a urgéncia de trazermos para o campo da Educacao Matematica -
e da Historia da Matematica - a perspectiva anticolonial, epistemicamente insubordinada.
Para o autor, a “[...] incapacidade de conhecermos, mensurarmos, expormos com minima
coeréncia a histéria dos povos nativos da América é uma das primeiras e mais presentes ca-
racteristicas do que os estudos decoloniais afirmam como sendo a colonialidade do saber”

4 Cumpre ressaltar que tais denominagdes sdo genéricas e servem para agrupar uma diversidade étnica e cultural que habitava o continente
americano antes da chegada dos europeus. Habitantes da regido da mesoamérica, os povos Maias, por exemplo, se identificavam por meio
de suas cidades ou grupos étnicos especificos, e ndo por um termo unificado; ja “Inca” era o titulo dado ao lider do império fundado pelo
povo andino quichua (ou quéchua), da regido onde hoje fica o Peru; “Asteca”, por sua vez, é uma denominacao que remete a uma regido
mitica (Aztlén) considerada o local de origem do povo que se autodenominava “mexica”. Mais detalhes sobre cada uma dessas culturas
podem ser conferidos, respectivamente, em P. Gerndrop (1987), H. Favre (2004) e J. Soustelle (2002).
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(Wagner, 2023, p. 555, grifo nosso), a qual se reflete, inclusive, no fato de conseguirmos co-
mumente mencionar praticas matematicas de povos histéricos de outras culturas, mas ndo
dessa nossa ancestral, o que Wagner (2023) chama de memoricidio dos saberes matemdticos
dos povos origindrios.

Assim, defendemos como necessarias “[...] rupturas epistémicas e a descolonizagao
do nosso pensamento matematico e educativo em atos de desobediéncia” (Wagner, 2023, p.
565), traduzidos na busca por conhecer, problematizar, disseminar e incluir na historiografia
da Matematica e na formacao de professores as histérias das manifestacGes matematicas
dos povos origindrios do nosso continente. Afinal, “As praticas anticoloniais ndo se referem
unicamente a um reaprender sobre nossa memdria, mas de ndo permitir o apagamento, o
etnocidio e o memoricidio de nossos grupos sociais atuais” (Wagner, 2023, p. 569-570).

Disso decorre a necessidade e importancia dos cursos de formacao inicial de pro-
fessores que ensinam Matematica problematizarem a auséncia de discussoes nesse senti-
do e tensionarem para um resgate étnico-cultural, histérico e memoristico das civilizagoes
que nos antecederam diretamente no solo em que hoje habitamos. Nos debru¢camos, desse
modo, sobre “[...] a importancia dos estudos etnomatematicos para o resgate da memoria
dos povos originarios da América, e como esta perspectiva pode propiciar espacos de insu-
bordinacao na Educagdo Matematica quando articulados a partir de uma matriz anticolo-
nial” (Wagner, 2023, p. 572).

E dessa problemética e dessa dificuldade de observar producdes sobre as préticas
matematicas nativas da América, que nasce o movimento de pesquisa aqui apresentado. J&
havendo nos inquietado a auséncia de literatura especifica sobre a histéria da Matematica
no Ceard - que resultou na publicacdo de Melo (2024) -, ao ministrar essa disciplina no pri-
meiro semestre de 2024, em uma universidade plblica cearense, nos deparamos dessa vez
com a quase auséncia das matematicas dos povos Maias, Incas e Astecas nas obras usual-
mente utilizadas como referéncia, estando estes, em sua maior parte, limitados a mencoes
de algumas poucas paginas ou notas abreviadas nos textos.

Surgiu, assim, a provocacao de realizarmos um levantamento bibliografico nas prin-
cipais bases de dados brasileiras sobre publica¢des nesse sentido, a fim de compor um re-
pertério que nos permitisse melhor compreender as praticas matematicas dessas civiliza-
¢oes. Nao contdvamos, todavia, que o nUmero de mengdes a essa cultura fosse igualmente
reduzido, para nao dizer infimo. Ao pesquisar por artigos cientificos sobre essa tematica, no
Portal de Periddicos da CAPES e no Google Académico, combinando os descritores de bus-
ca “Matematica”, “Inca(s)”, “Maia(s)” e “Asteca(s)”, fomos capazes de localizar apenas o tex-
to “Sistemas de numeragdo Maia, Inca e Asteca: um pouco de matematica das civilizagdes
pré-colombianas”, de Gilson Prata Filho, Ligia Sad e Edmar Thiengo (2022), que aborda os
sistemas de numeracgao nessas trés civilizagdes, fazendo um interessante trabalho analitico
focado nos nimeros.

Ja na busca por teses e dissertacoes, no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES
e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), utilizando os mesmos des-
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critores de busca, localizamos apenas a dissertacao intitulada “Calendarios e o tempo maia:
uma analise baseada em fatores astrondmicos e socioculturais”, de Carolina Moreira (2016),
que trata da percepcao e calculo do tempo nessa civilizacao em especifico, numa aborda-
gem, como o titulo menciona, astrondmica e sociocultural, isto é, estando as praticas (e
procedimentos) matematicas(os) inseridos nesse contexto.

Além dessa, é possivel citar as dissertacdes de Domingo Rocché (2006), que aborda o
uso do sistema de numeracao vigesimal em comunidades Q’Eqchi’ (descendentes dos povos
Maias originarios), na Guatemala, a partir de uma pesquisa etnografica, em que as praticas
de contagem se inserem num contexto cultural mais amplo; de Darice Padrao (2008), que
discute a origem do zero ao longo da histéria, inclusive na perspectiva da civilizagdo maia,
como uma das primeiras a utilizarem um simbolo para o “vazio”; e de Eliane Silva (2017),
que aborda o ensino de sistema de numeracGes baseados em informacoes histéricas, den-
tre as quais o sistema de numeracao maia. Colocamos estas “em separado”, pois, embora
tragam elementos importantes da matematica histérica dos Maias (sem, porém, mencionar
os Incas e Astecas), o fazem como complemento ou suporte para outra discussao. Ou seja,
nao tém como foco, de fato, abordar os saberes e praticas matematicas desses povos.

Fora isso, e algumas menc¢des nos livros-texto de Eves (2004), Cajori (2007) e Berlin-
ghoff e Gouvéa (2008), pouco é dito sobre essas civilizagdes, a ndo ser em sites e blogs de
baixa confiabilidade académica. Diante dessa escassez, e visando compor uma discussao
tedrica mais ampla, que abranja panoramicamente as matematicas desses grupos étnicos,
como uma espécie de guia de estudo, o presente trabalho tem por objetivo abordar aspec-
tos e contribuicdes das matematicas dos povos Maias, Incas e Astecas, a partir de uma revi-
sao narrativa de literatura nacional e internacional. De maneira especifica, intencionamos
problematizar a escassa abordagem a esse tema de pesquisa no ambito da histéria da Ma-
tematica; reunir referéncias que possam guiar estudos futuros que se aprofundem sobre al-
guma(s) dessas civilizagcOes e seus saberes matematicos; e sumarizar aspectos gerais sobre
as praticas matematicas maias, incas e astecas, a fim de colaborar na formacao inicial de
futuros(as) professores(as) de Matematica.

Para tanto lancamos mao de uma busca mais abrangente, utilizando descritores em
inglés, tais como “matemathics”, “mayan”, “inca” e “aztec” nas bases de dados ja citada e
em outros buscadores, a fim de ampliar nosso escopo de achados sobre o tema. Metodolo-
gicamente nao podemos definir esse processo como uma revisao de literatura usual, pelo
menos nao nos termos de Robert Stake (2011), visto que, diferentemente do que havia sido
planejado inicialmente, ndao procedemos com uma base de dado especifica e parametros
bem definidos. Fomos, ao invés, localizando, numa abordagem de revisao narrativa de lite-
ratura (Rother, 2007; Fernandes; Vieira; Castelhano, 2023), obras internacionais, em inglés e
espanhol, com énfase em livros e artigos, que abordassem o tema e nos trouxessem luz ao

que a literatura nacional nao havia sido suficiente em sanar.

Sendo assim, a discussao que aqui se apresenta tem carater teérico, fruto de uma
revisao narrativa de literatura, e tem relevancia na medida que busca sistematizar o conhe-
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cimento matematico dos povos nativos da América (os quais evitamos chamar pré-colom-
bianos, para ndo pautar sua histéria e denominagao ja em funcao do colonizador). Essa
tentativa de sintese ou agrupamento, do que ja vem sendo discutido e abordado a esse
respeito, visa propiciar discussao nos cursos de licenciatura em Matematica, a fim de que
a formacao histérica do(a) futuro(a) professor(a) tenha viés anticolonizador e se dé numa
perspectiva da historiografia atualizada, para que este(a) possa fundamentar suas praticas
em saberes criticos e emancipados/emancipadores.

Em termos estruturais, apds esta introducao, que se alonga por trazer elementos te-
éricos e metodoldgicos do artigo, apresentamos trés se¢des, uma para cada civilizacao aqui
abordada, naintencao de sumarizar, apresentar e debater brevemente a literatura, nacional
e internacional, localizada. Por fim, apresentamos um esforco de sintese, que naturalmente
nao encerra a discussao, mas conclui nossa exposicao.

2. ENTRE CONTAGENS DO TEMPO E A NOCAO DE ZERO: AS MATEMATI-
CAS DOS POVOS MAIAS

Chamamos de civilizacao Maia o conjunto de povos que se situaram “[...] na conflu-
éncia entre a América do Norte e a América Central, tendo por eixo a peninsula de Yucatan”
(Gendrop, 1987, p. 22), em uma regiao que abrange o sudeste do México, toda a Guatemala
e Belize e as partes ocidentais de Honduras e El Salvador. Geralmente conhecidos como os
povos originarios que mais prosperaram e se desenvolveram enquanto civilizagao no conti-
nente americano, cumpre ressaltar, apoiados em Paul Gendrop (1987, p. 7), que

[...] quando se deu a colonizagdo espanhola, dois grandes povos dominavam o pa-
norama cultural da América pré-colombiana: os Astecas, no planalto Mexicano, em
direcao ao extremo meridional da América do Norte, e os Incas, na regido andina da
América do Sul. Nos dois casos, estes povos jovens e belicosos constituiam os Gltimos
elos de uma cadeia altamente complexa de civilizages indigenas que se sucederam
ao longo de trés milénios. No momento, porém, em que os espanhois - nos altiplanos
da Guatemala ou na peninsula do Yucatén - entraram em contato com povos perten-
centes mais ou menos diretamente ao ramo maia, ja fazia seis ou sete séculos que se
extinguira o esplendor classico maia: e as cidades em ruinas, devoradas pela floresta
tropical, estavam na maior parte esquecidas.

De acordo com Martel e Villalén (2004, p. 164), “El periodo cldsico de la civilizacién
maya abarca del 250 d.C. al 900 d.C., aunque se construyé partiendo de una civilizacién que
llegé a habitar un territorio que corresponde en la actualidad a lo que se ha dado en llamar
la zona mesoamericana [...] y que se remonta al 2000 a.C.”. Diante desse cendrio, trés sao
as principais fontes para o conhecimento acerca dos Maias: “1. Las inscripciones jeroglificas
localizadas en columnas llamadas estelas [...]; 2. Las pinturas y jeroglificos encontrados en
paredes de minas y cuevas mayas [...J; 3. Los manuscritos supervivientes a la conquista y pos-
terior destruccién espafiola de la cultura maya” (Martel; Villalon, 2004, p. 164).

Tal como os demais povos nativos americanos (e de muitas outras partes do globo),
os Maias possuiam uma fascinacdo pela observacao do cosmos e de seus mistérios, o que
fez deles os povos “[...] que mais empregaram a sua concepg¢ao de tempo em todos os seto-
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res da sociedade, criando uma relacao de dependéncia para com este conceito dificilmente
encontrado em outra sociedade” (Moreira, 2016, p. 4). Isso resultou numa sofisticada forma
de calcular o tempo, tornando-os, muito possivelmente, os Ginicos a possuirem dois5 calen-
darios dos quais se serviam simultaneamente: “[...] um calendario ritual [chamado tzolkin,
ou ano sagrado] de 260 dias divididos em 13 grupos de 20 dias; e um calendario solar, ‘vago’
ou civil [chamado Haab], de 365 dias [...], comportando 18 grupos de 20 dias mais cinco dias
adicionais, geralmente considerados nefastos” (Gendrop, 1987, p. 39). Comentam Martel e
Villalén (2004, p. 176) que:

[...] los mayas fueron capaces de efectuar mediciones astronémicas de una muy
aceptable exactitud y que realizaban usando palos como tnicos instrumentos. De
este modo, calcularon la aproximacion de 365°242 dias para la duracién del afio so-
lar, que en la actualidad se considera como 365°242198 dias. Igualmente, aproxima-
ron de manera muy exacta la duracién del mes lunar como de 29°5302 dias, mientras
que hoy se sitlia en 29°53059 dias.

Magafia (1990, p. 20) acrescenta, ainda, que “La formula calenddrica de correccion,
concebida por los antiguos sacerdotes astrénomos mayas, aparentemente entre los siglos VI
y Vil de nuestra era, era mds exacta que nuestra propia correccién gregoriana del afio bisiesto,
que no se introdujo sino hasta 1582”. Nao a toa que, ao remetermos a cultura e civilizagdo
maia, um dos primeiros aspectos que vém em mente é seu calendario, concepc¢ao e formas
de calcular o tempo.

Para auxiliar nesses computos do tempo, os maias possuiam um arrojado sistema de
numeracao, considerado por Barta, Llama-Flores e Galima (2009, p. 6) como o mais comple-
xo de todos os sistemas matematicos nativos americanos, e, para Martel e Villalén (2004, p.
167), citando Guedj (1996), um dos mais econdmicos (em termos de simbolos) que ja existiu.
Seu estudo foi possivel gracas ao Cédice de Dresden®, copia feita no século Xl de um tratado
sobre astronomia elaborado entre os sécs. Vil e VIII, que permitiu estabelecer “[...] que la ci-
vilizacién maya empleaba un sistema de numeracién vigesimal que usaba de manera auxiliar
otro de base 5” (Martel; Villalén, 2004, p. 167).

Martel e Villalon (2004, p. 169), apoiados em Joseph (2000), afirmam que esse siste-
ma de numeracdo utilizado para realizar os calculos do calendario maia ja seria utilizado
desde pelo menos 400 a.C. Possuia apenas trés simbolos, sendo eles o ponto, para represen-
tar a unidade, o traco para representar cinco unidades (oriundo da jun¢ado de cinco pontos
horizontais) e um simbolo préprio para o zero, possivelmente a representacao da concha de
um caracol (Martel; Villalén, 2004).

5 Havia, ainda, uma outra forma de calcular o tempo - considerada por alguns como um terceiro calendario -, chamada de contagem longa
(cuenta larga). Uma espécie de contagem absoluta desde o ano de 3114 a.C., ao qual os maias creditavam a fundagéo de sua cultura, isto
¢, 0 infcio dos tempos. A interpretagdo incorreta desse calendério mesoamericano de contagem longa forma a base da crenca de que um
cataclisma aconteceria ao final de 2012 d.C., sendo este, na verdade, apenas o fim de um ciclo, e ndo o fim dos tempos para os Maias. Para
uma compreensao completa dessa temética do computo do tempo cf. Moreira (2016).

6 Apenas quatro manuscritos maias ainda existem em todo o mundo, dos quais 0 mais antigo e melhor preservado é o Codice de Dresden,
mantido nas colecGes da Saxon State and University Library Dresden, na Alemanha. O manuscrito foi comprado para a biblioteca da corte
de Dresden em 1739 em Viena, como um “livro mexicano’, sendo identificado como um manuscrito maia apenas em 1853. Composto por 39
folhas, inscritas em ambos os lados e com aproximadamente 358 centimetros de comprimento, o manuscrito retrata hieroglifos, numerais
e figuras, e contém calendarios rituais e de adivinhagdo, calculos das fases de Vénus, eclipses do sol e da lua, instrucGes relacionadas as
cerimbnias de ano novo e descri¢oes dos locais do Deus da Chuva, que culminam em uma miniatura de pagina inteira mostrando um
grande diltvio. O cddice por ser encontrado, na integra, em https://hdlloc.gov/locwdl/wdl.11621 (acesso em: 10 out. 2024).
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Antes de adentrar na organizagao e estrutura desse sistema de numeracao, todavia,
cumpre reservarmos algum espaco para abordar a respeito do zero. Martel e Villalon (2004,
p. 168) apontam que “[...] los mayas comprendieron que era imprescindible un simbolo indi-
cativo de la ausencia de unidades de un orden para que su sistema de numeracién posicional
funcionase de manera apropiada y sin ningun tipo de ambigiiedad en su interpretacion”. As-
sim, “[...] los mayas llegaron a la conceptualizacion dialéctica del cero como un simbolo de fin
y principio, la cual difiere de la forma en que se considera al cero en el sistema decimal y situa
a los mayas en un lugar especial dentro las corrientes del pensamiento matematico-filosofi-
co” (Ortiz-Franco, 2004, p. 179).

Em relacdo a cronologia do uso do zero, Magafia (1990, p. 20) assevera que “Las evi-
dencias actuales indican que este descubrimiento lo realizaron por separado y que los mayas
se anticiparon a los hindues por un poco mds de seiscientos afios”. Nesse sentido, “Ha razao
para creditar aos maias a primeira invencao do simbolo zero [...] encontrados em muitas
contagens cronoldgicas no Codice de Dresden, onde ocorrem em contextos posicionais, as-
sim como outros numerais” (Closs, 2000, p. 217, traducao nossa’). Nas palavras de Navas e
Galdamez (2018, p. 1063):

La invencién o descubrimiento del cero se dio de forma independiente en diferentes
partes del mundo. Las mds antiguas pruebas arqueoldgicas de la escritura del cero
en un sistema de numeracién posicional datan de 683 d.C. en lo que hoy es Camboya
(Akzel, 2014), y del 36 a.C. en lo que hoy es Chiapas, México [...], durante el periodo
Precldsico tardio (que va desde el 100 a.C. hasta el 250 d.C. [...]) de la civilizacién
maya.

Desse modo, o sistema de numeracao maia era representado da seguinte forma:

Figura 1 - Sistema de numerag¢ao maia
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Fonte: Martel e Villalon (2004, p. 167).

Muitos textos, a fim de simplificd-lo em sua complexidade, apontam o sistema maia
de numeragao como vigesimal, atribuindo isso ao fato de utilizarem os dedos das maos e
dos pés para os computos, visto que “Para os Maias, o pé era de extrema importancia, pois
estes ‘os ligavam a terra’ e ao mundo” (Prata Filho; Sad; Thiengo, 2022, p. 5). Todavia, no-
ta-se, de imediato, ndo se tratar de um sistema puramente vigesimal, por ter como suporte
agrupamentos de cinco, muito provavelmente por ser essa a quantidade de dedos em uma
mao ou em um pé. Ademais, em analise aprofundada nota-se ndo se tratar de um siste-

7 No original: “There is reason to credit the Maya with the first invention of a zero symbol [...] found in many chronological counts in the
Dresden Codex where they occur in positional contexts just as other numerals”.
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ma inteiramente vigesimal, devido a um outro aspecto mais especifico, Conforme apontam
Martel e Villalén (2004, p. 168-169):

La primera cifra indicaba el niimero de unidades de primer orden (que iba de 1 a 19).
La segunda cifra indicaba el nimero de unidades de segundo orden, por lo que de-
biera indicar cudntos veintes habia en el niimero escrito (no mds de diecinueve veces
veinte). En consecuencia, la tercera cifra deberia indicar el nimero de cuatrocientos
contenidos en el nimero representado. Pues aqui es donde se encuentra la obstruc-
cién a que el sistema sea puramente vigesimal: la tercera cifra lo que indicaba en
realidad era cudntas veces estaba contenido el producto 18 x 20 = 360 en el nimero
representado. A partir de ahi volvemos a una notacién mds habitual: la cuarta cifra
hace referencia a 18 x 20%, la quinta a 18 x 20°...

Isso significa que os nUmeros maias (que eram escritos verticalmente, de cima para
baixo) possuiam uma segunda ordem nao vigesimal, mas sim de agrupamento de 18, muito
provavelmente devido ao fato de que 360 (12 x 18) equivalia a0 ano maia, o que tornaria
mais facil o calculo das datas. Para facilitar a compreensao, perceba o leitor que em nosso
sistema decimal os niUmeros sao formados pela composicao de multiplicacoes por bases
10, e, portanto, sdo escritos na forma: d; x 10¥ +d;_; X 1072 + .-+ d, X 10* + d, X 10°, Por
exemplo, 354 é3x 102 +5x 10 +4 x 10° =3 X 100 + 5 X 10 + 4 X 1. J& no sistema maia, a
razao do aumento das unidades ndo era de 10, como no hindu, mas de 20, exceto na terceira
ordem. Isto é “20 unidades da mais baixa ordem [...] formavam uma unidade da préxima
ordem superior (unials, ou 20 dias), 18 unials formavam uma unidade da terceira ordem
(tun, ou 360 dias), 20 tuns formavam uma unidade de quarta ordem (katun, ou 7.200 dias)
[...]” (Cajori, 2007, p. 111, grifo do autor), e, assim, sucessivamente, aumentando sempre em

agrupamentos de 20 a partir da quarta ordem.

Em relacdo as operagdes basicas de soma e subtracao, por se tratar de um sistema
de carater aditivo, a literatura é concordante em dizer que os maias realizavam tais calculos,
o que pode ser conferido em profundidade, por exemplo, em Navas e Galddmez (2018). To-
davia, ha certa divergéncia em se tratando das opera¢des de multiplicagdo e divisao. Martel
e Villalén (2004, p. 175), afirmam que “[...] la mayoria de los autores suelen asegurar que no
disponian de métodos que les permitiesen multiplicar sus nimeros y, menos atn, realizar la
divisién de nimeros” (Martel; Villalén, 2004, p. 175). Enquanto Magaiia (1990, p. 19) afirma
haver conhecimento acerca da multiplicacao, atestado no livro Relacién de las Cosas de Yu-
catan, escrito no século XVI, pelo frei Diego de Landa, onde esse relata a “manera de contar
de los naturales de esta tierra ..., utilizando piedras y varitas en el piso o cosa llana’.

De todo modo, chama atenc¢do o fato de ndo haver mencao ao conceito de fragao
(como no caso dos egipcios, por exemplo), que, intuitivamente, decorreria das operagoes
de multiplicacdo e, especialmente, divisdo. Closs (2000, p. 224) levanta o questionamen-
to, inclusive, de “[...] como os Maias puderam ser precisos [especialmente na medi¢ao do
tempo e dos ciclos dos astros] sem a necessidade de fracdes em sua aritmética baseada em
ndmeros inteiros” (tradug¢ao nossa®).

8 No original: “[...] how the Maya could be precise without the necessity of fractions in their integer-based arithmetic’.
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Para além dos nimeros e das operacdes, cumpre dizer que “A visibilidade da mate-
matica na cultura maia antiga vai além do uso de niUmeros e calculos nos textos maias. Ela
também aparece na iconografia” (Closs, 2000, p. 226, traducao nossa®). Em vasos de cerami-
ca é possivel observar cenas de escribas envolvidos em atividades matematicas, como na
Figura 2, que, em (a), retrata, na pintura de um vaso do século VIIl, uma aula de matematica
(que fazia parte do “curriculo” de formacao para essa fun¢ao), em que os escribas aprendem
com um deus; e, em (b), deuses maias da matematica (a esquerda) e da escrita (a direita).

Figura 2 - Antigas ilustracdes maias com inscri¢des matematicas

Fonte: Closs (2008, p. 1409 e 1410).

Nem todos os escribas, todavia, eram especialistas em matematica (considerando
esta como a pratica dos nimeros e dos célculos da época), e aqueles que eram possuiam
grande prestigio, sendo reconhecidos como um grupo especializado na classe dos escribas
(Closs, 2000). Além disso,

Também temos algumas indicacdes de conhecimento geométrico entre os maias,
mas nada derivado de textos escritos. As informacdes obtidas vém do estudo da ar-
quitetura e das plantas do local. Por exemplo, ha razbes para acreditar que um arranjo
de trés templos principais em Tikal - nos vértices de um tridngulo retangulo isésce-
les - ndo é coincidéncia. Muitos outros alinhamentos sugerindo preocupacdes geo-
métricas intencionais foram propostos em vérios locais maias, mas nenhuma sintese
adequada da geometria envolvida foi alcancada ainda (Closs, 2008, p. 1409, traducdo
nossa').

3. ENTRE QUIPUS E YUPANAS: AS MATEMATICAS DOS ANDINOS DO
TAHUANTINSUYU, OS INCAS

Origindrios da regidao de Cusco, no atual Peru, os Incas foram povos nativos que ex-
pandiram seu império para localidades vizinhas, do sul da Colombia ao Chile e a Argentina
(Favre, 2004). Cumpre esclarecer que o termo “Inca”, na verdade, se refere a varios grupos
que possuiam um mesmo governo, religido e idioma, ainda que de origens culturais distin-
tas, os quais, para descrever seu proprio territério usavam a expressao “Tahuantinsuyu”,
que significa literalmente “terra dos quatro cantos” (Gilsdorf, 2000). Ao nos referirmos ao

9 No original: “The visibility of mathematics in ancient Maya culture goes beyond the use of number and calculation in the Maya texts. It also
appears in the iconography”

10 No original: “We also have some indications of geometrical knowledge among the Maya but nothing derived from written texts. Information
that has been obtained comes from the study of architecture and site plans. For example, there are reasons to believe that an arrangement
of three major temples at Tikal- at the vertices of an isosceles right triangle- is not coincidental. Many other alignments suggesting
intentional geometrical concerns have been proposed at various Maya sites, but no adequate synthesis of the geometry involved has yet
been achieved”.
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“império inca”, portanto, estamos tratando do territério controlado pelos Incas entre o sé-
culo XV e meados do século XVI, embora tenha havido “[...] outros grupos antes e durante
aqueles anos que tiveram influéncia significativa sobre os Incas e sua matematica”, confor-
me afirma Thomas Gilsdorf (2000, p. 189, traducao nossa*?).

Diferente dos Maias e dos Astecas, como veremos, os Incas nao utilizavam um siste-
ma de escrita como conhecemos, sendo sua tradicdo majoritariamente oral. Nesse contexto
se insere o instrumento mais conhecido relacionado a praticas matematicas - sobretudo de
controle dos tributos e organizagao social -, o quipu (ou khipu). Trata-se de um artefato de
algoddo ou |3, composto por um cordao principal, que pode variar de alguns centimetros a
mais de um metro de comprimento, do qual pendem cordas menores que geralmente nao
ultrapassam 0,5 metro. Segundo Martel e Villalon (2004, p. 182), “La palabra quipu pertenece

al quechua, la lengua del pueblo inca, y su significado es ‘nudo™, em portugués “nd”. De acor-
do com Ascher e Ascher (2008, p. 1863),

Os quipus eram usados, por exemplo, para acompanhar os rendimentos agricolas
e os tamanhos das populacoes. Ha boas razdes para acreditar que eles eram usa-
dos para acompanhar eventos astrondmicos. Além disso, eles podem ter sido usados
para fins de planejamento, como tracar estruturas a serem construidas ou programar
quantidades e tipos de bens a serem movidos de um local para outro (traducdo nos-
sat?).

A partir dos anos de 1880 comecaram a ser recuperados quipus dos timulos de fa-
bricantes e usudrios, passando a fazer parte de acervos cientificos, e uma das primeiras es-
tudiosas a se interessar pelo assunto foi a historiadora Leslie L. Locke, que, ainda em 1912,
publicou o artigo intitulado “O antigo quipu: um registro de né peruano” (Locke, 2012) e, em
1923, um livro de mesmo nome (Locke, 1923). A Figura 3, abaixo, traz um registro fotografico
de um quipu e uma ilustra¢do dos tipos de nés identificados.

Figura 3 - Tipos de nés representados na obra “O antigo Quipu” (1923)

Fonte: Locke (1923, Frontispicio e p. 13)

11 No original: “[...] other groups before and during those years that had significant influence on the Incas and their mathematics”.

12 No original: “Quipus were, for example, used to keep track of agricultural yields and population sizes. There is good reason to believe that
they were used to follow astronomical events. Also, they may have been used for planning purposes, such as laying out structures to be
built or scheduling amounts and types of goods to be moved from one location to another”.
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Sobre a composi¢do dos quipus, Gilsdorf (2000, p. 194) afirma:

Quipus em branco eram primeiro formados e, em seguida, preenchidos com informa-
¢Bes na forma de noés nas cordas. Um quipu consiste em varios tipos de cordas. Ha
sempre uma corda principal, a qual outras cordas pendentes sdao amarradas. Pode
haver cordas amarradas aos pingentes, chamadas cordas subsididrias, e pode haver
cordas superiores e cordas de pontas pendente. Os quipus podem ter apenas algu-
mas cordas ou até milhares. Algumas das cordas, como as cordas superiores, geral-
mente tém totais de valores de outras cordas como seus valores (Gilsdorf, 2000, p.
194, tradugdo nossa*?® e grifo do autor).

Além dos textos de Locke (1912; 1923), analises minuciosas das ideias matematicas
de contagem presente nesse artefato podem ser conferidas em Gilsdorf (2000; 2008) e As-
cher e Ascher (2008), leituras que recomendamos aqueles interessados em conhecer em
detalhes tais ideias. Ao que cabe a presente exposi¢cao, cumpre dizer que nos quipus havia,
ao menos, trés tipos de nés: “[...] nés simples representando poténcias de dez, nds longos
com varios lacos representando digitos entre 2 e 9, e n6s em forma de oito representando o
ndmero um” (Gilsdorf, 2000, p. 195, tradugao nossa** e grifo do autor). O espagamento entre
os nés indica a consciéncia e uso do conceito do zero e valores relativos, sugerindo que o sis-
tema de numeracao inca era posicional, além de que cordas de cores distintas eram usadas,
representando diferentes tipos de dados computados (Gilsdorf, 2000).

Boa parte do que se sabe acerca dos quipus se deve a uma carta de Felipe Guaman
Poma de Ayala, historiador inca do século XVII, na qual aparecem varios desses instrumen-
tos desenhados (Martel; Villalon, 2004), conforme vé-se na Figura 4, a seguir:

Figura 4 - Fac-simile (1936) de ilustracao de “Nueva corénica y buen gobierno” (1615, p. 360), de
Felipe Guaman Poma de Ayala
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Fonte: Gilsdorf (2000, p. 196).

13 No original: “Blank quipus were first formed, then filled with information in the form of knots on the cords. A quipu consists of several types
of cords. There is always a main cord, to which other, pendant, cords are tied. There can be cords tied to the pendants, called subsidiary
cords, and there can be top cords and dangle-end cords. Quipus can have just a few cords, or up to thousands. Some of the cords, such as
top cords, often have totals of values of other cords as their values”.

14 No original: “Simple knots representing powers of ten, long knots with several loops representing digits between 2 and 9, and figure eight
knots representing the number one”.
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Diante do exposto, entende-se que o quipu é um instrumento de registro de infor-
macoes, nao apenas numérica, mas também de outras naturezas, em papel semelhante ao
da escrita (Gilsdorf, 2000). Segundo Barta, Llamas-Flores e Galima (2009, p. 14), ha especu-
lacOes de que “[...] os nés também podem ter sido usados para representar sons e conso-
antes na lingua quichua e que, se pudessem ser decodificados corretamente, poderiamos
ouvir uma gravagao ‘verbal’ representada no sistema numérico” (traducdo nossa*®). Seus
fabricantes e intérpretes era os quipucamayocs, que detinham conhecimento matematico
significativo e a funcao de explicar as informacdes sobre os quipus para a realeza inca, re-
presentando, em certa medida, matematicos com alto status social (Gilsdorf, 2000).

Todavia, fica entendido que os quipus eram instrumentos utilizados para o registro
de valores e nao para realizacao dos calculos. Segundo Gilsdorf (2000, p. 199), “Na verdade,
os nés em quipus conhecidos sao apertados, o que implica que os valores neles sao fixos.
Isso nos leva a perguntar como eles fizeram os calculos. A resposta a essa pergunta ainda
nao é compreendida” (tradu¢ao nossa®). Vestigios, porém, dessa resposta também podem
servisualizados nas ilustracdes das cartas de Felipe Guaman, como mostra a Figura X, retra-
tada anteriormente. Note o leitor que, além do quipu nas maos do quipucamayoc ilustra-
do, no canto inferior esquerdo ha um dispositivo em formato quadriculado preenchido por
pontinhos, denominado yupana.

Acredita-se, desse modo, ser esse o instrumento utilizado para a realizacao de calcu-
los pelos Incas, associado ao quipu para seu registro. Como afirmam Martel e Villalén (2004,
p. 185), “Pese a la creencia general de que la yupana fue el dbaco inca, existen algunos his-
toriadores que discrepan de esta opinion. Desde luego, si realmente la yupana era un dbaco,
seria interesante saber en qué problemas lo empleaban para su resolucién”. Tais especula-
cOes e suposicoes do que, de fato, teria sido essa grade retangular e como funcionaria sao
discutidas em Gilsdorf (2000; 2008), Martel e Villalén (2004) e, especialmente, Vilca-Apaza et
al. (2023), este Gltimo, inclusive, com aplicacoes didaticas dessa ferramenta.

Como dito, pela auséncia de evidéncias, nenhuma forma de escrita inca foi encontra-
da. Nas palavras de Favre (2004, p. 72), os Incas “Nao deixaram qualquer documento seme-
lhante aos calenddarios mesoamericanos, que permitiria hoje avaliar a extensao e a precisao
do saber que, a partir de tal observacao, eles haviam elaborado no dominio do computo do
tempo”. Todavia, ao que compete a nUmeros e contagem, ha de se observar ainda o dialeto
quechua e suas “palavras numéricas”. Sabe-se, pelos registros, que os Incas contavam com
um sistema de numeragao decimal, diferentemente de seus irmaos do continente america-
no. Gilsdorf explica que havia 12 palavras numéricas basicas, conforme o Quadro 1, abaixo,
as quais eram combinadas para formar os niUmeros.

15 No original: “Researchers speculate, but have never proven, that the knots may also have been used to represent sounds and consonants
in the Quechua language, and that if these could be properly decoded, we could hear a ‘verbal’ recording depicted in the numeric system”.

16 No original: “In fact, the knots on known quipus are tight, implying that the values on them are fixed. This leads us to ask how they made
the computations. The answer to this question is still not understood”.
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Quadro 1 - Palavras numéricas incas

huk 1 qanchis 7
ishkay 2 pusaq 8
kimsa 3 isqon 9
chuska 4 chunka 10
pichga 5 pachak 100
soqta 6 waranqa 1.000

Fonte: Gilsdorf (2000, p. 194).

Segundo esse autor, os nimeros mais complexos eram formados pelo esquema:
[multiplicador] {nucleo} (adicional), sendo o niicleo sempre uma poténcia de 10 (Gilsdorf,
2000, p. 194). Por exemplo:

1. kimsa pachak: [3] {100} =3 x 100 = 300
2. chuska chunka soqta: [4] {10} (6) =4 x 10 +6 =46
3. waranqa ishkay chunka pusaq:{1.000} [2] {10} (8) =1.000 + (2 x 10+ 8) = 1.028.

Um ultimo aspecto a ser aqui tratado sobre as praticas matematica dos Incas é a pre-
senca de padroes geométricos e simetrias nos processos de tecelagens e olaria tradicionais
desses povos, reconhecidos por seus ornamentos e estampas tipicas. Gilsdorf (2008, p. 910)
discorre sobre essa questdo ao dizer, por exemplo que os Incas possuiam preferéncia pelo
uso repetido de simetrias, o que poderia indicar um “[...] forte senso de ordem e precisao na
cultura e matematica Inka. Isso corresponde ao nosso conhecimento geral dos Inkas como
sendo uma cultura que mantinha registros cuidadosos por meio de seus khipus” (traducao
nossa'’). Embora possamos relacionar tais elementos as formas geométricas que hoje co-
nhecemos, no contexto etnomatematico dos Incas é possivel apenas especular em termos
de contagem, atreladas a aspectos proprios da cultura, passada oralmente de geracdao em
geracao (Gilsdorf, 2008).

4. ENTRE CODICES E NEPOHUALTZITZINS: AS MATEMATICAS DOS POVOS
MEXICAS, OS ASTECAS

Situados no continente que hoje denominamos América Central, os mexicas, mais
comumente conhecidos como Astecas, foram povos nativos da América, que constituiram
um império e uma civilizagao ampla em cultura e tradi¢cdao. Segundo Ortiz-Franco (2004, p.
176), “La historia de la civilizacién azteca indica que los mexicas peregrinaron durante mu-
chos afios en busca de un lugar donde pudieran establecer su asiento politico hasta que se
asentaron em Tenochtitlan (1325), y el fin de su imperio llegé cuando los espafioles conquis-
taron la capital azteca en 1521”. Reza a lenda que o deus asteca Huitzilopochtli ordenou que
esse povo rumasse ao sul em busca de um sinal de uma 4dguia comendo uma serpente, o

17 No original: “/...] strong sense of order and precision in Inka culture and mathematics. This corresponds with our general knowledge of the
Inkas as being a culture that kept careful records via their khipus”.
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que, de fato, encontraram no Vale do México, onde erigiram a cidade de Tenochtitlan, atual
Cidade do México (Barta; Llamas-Flores; Galima, 2009).

As praticas matematicas, tais como os sistemas numéricos, fizeram parte da cultu-
ra asteca, desde a medicao do tempo até a arrecadacao de tributos. Segundo Ortiz-Franco
(2004), diversos sistemas numéricos, com variados niveis de complexidade, foram identi-
ficados na Mesoamérica. Mesmo na area dos lagos de Texcoco, onde a civilizacdo asteca
prosperou, coexistiam diferentes sistemas. Conforme afirmam Prata Filho, Sad e Thiengo
(2022), em seu estudo sobre a numeracgao asteca, utilizavam um sistema vigesimal (isto é, de
base 20; muito provavelmente por conta de seu calendario), ndo posicional, com numerais
pictéricos, representado por simbolos (tal como o sistema egipcio de numeracgao):

Figura 5 - Numerais astecas: (a) 1; (b) 20; (c) 400; (d) 8.000

a b c

Fonte: Closs (2000, p. 233).

Assim, uma unidade era representada por um ponto (ou, muitas vezes, um dedo),
repetindo-se até 19 vezes. Para 20 unidades usava-se como simbolo uma bandeira; 400
(20%20) era representado por uma pluma (ou uma pena); e 8.000 (400x20) era simbolizado
por uma bolsa, uma espécie de saco de incenso (Prata Filho; Sad; Thiengo, 2022). Desse
modo, para representar as quantias necessarias, combinava-se os simbolos, independente-
mente de sua ordem, visto nado se tratar de um sistema posicional.

InformacOes sobre esse sistema de numeracao puderam ser acessadas gracas ao
Codice Mendoza*® e outros (como o Cddice Vergara e o Cédice de Santa Maria Asuncion),
um conjunto de documentos - administrativos e financeiros - redigidos por escribas aste-
cas pouco apés a conquista espanhola, por ordem do vice-rei D. Antonio Mendoza, a fim de
registrar os tributos a serem pagos ao Império no reinado de Motecuhzoma Il (Soustelle,
2002). Para Jacques Soustelle (2002, p. 87), em sua obra detalhista sobre a civilizagao asteca,
“Cada uma de suas paginas enumera, em caracteres hieroglificos, as cidades, as provincias
e a natureza e quantidade de mercadorias que a provincia deveria entregar aos coletores de
impostos”.

Outro aspecto importante das praticas matematicas dos Astecas era a medi¢do do
tempo, de acordo com o que também afirma Soustelle (2002). No préprio Cédice Mendoza,
por exemplo, pode-se observar, no entorno dos desenhos centrais, quadros em azul com
representacdes das datas dos eventos ali narrados. Para o referido autor,

Menos complexas e menos perfeitas que as dos maias, a aritmética e a cronologia
astecas nem por isso constitufam um monumento intelectual menos extraordinario.

Aspectos objetivos, juntamente com aspectos magico-religiosos, ai estdo inextrinca-

18 Que pode ser conferido na integra em: https://codicemendoza.inah.gob.mx. Acesso em: 3 jul. 2024.
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velmente fundidos. O ano dividia-se em 18 meses de 20 dias, mais cinco dias “ocos”.
Paralelamente a esse calendério solar, havia um calendario divinatorio, o tonalpou-
alli, de 260 dias, baseado na combinacdo de uma série de 13 niimeros (de 1 a2 13) ede
20 nomes (Soustelle, 2002, p. 55).

Um elemento consideravelmente conhecido em nosso tempo, que remete a conta-
gem do tempo pelos povos origindrios é a Pedra do Sol, escultura de 358 centimetros de
diametro e 98 centimetros de espessura, esculpida no inicio do século XVI, comumente in-
terpretada como um calendario asteca. Todavia, embora possua entre suas representacdes
talhadas em pedra macica simbolos referentes aos 260 dias do ano asteca, segundo Villela e
Miller (2010), apds um estudo arqueoldgico e antropolégico aprofundado, hoje sabe-se que
se trata de um altar sacrificial. Ao centro hd uma representacao de uma divindade (provavel-
mente Tonatiuh, o Deus Sol) e ao redor, em circulos concéntricos, ha elementos da cultura
asteca, inclusive seu calendario.

Outro instrumento de grande importancia da cultura pré-hispanica, simbolo de suas
praticas matematicas é o Nepohualtzitzin, considerado um dbaco americano. Gonzalez e
Sgreccia (2010) apontam que tal instrumento era utilizado para calcular, mas possuia um
significado relevante na filosofia nahuatl, sendo uma espécie de incorporacao da transcen-
déncia humana pelo célculo. David Hidalgo (1977) aprofundou-se em seu estudo, produzin-
do reflexdes sobre o pensamento computacional dos Astecas, e como este estava totalmen-
te entrelagado com a cosmovisao desse povo. Em seu livro “Nepohualtzintzin: computador
prehispdnico en vigencia” faz essa discussao, dizendo, sobre esse instrumento, que

Su gran significacién consiste en que, ademds de efectuar toda clase de operaciones
en las cuales intervienen los nimeros, también es util en otras dreas del conocimien-
to, como la astronomia, al sequir el orden de las érbitas sinddicas de varios planetas,
asi como la érbita de la Luna y de la Tierra. El nepohualtzintzin, pues, es una matriz
del cémputo o, mejor dicho, una computadora lograda, concebida, a través de miles
de afios de observaciones del comportamiento de las leyes de la naturaleza (Hidalgo,
1997, p. 15, grifo n0sso).

Cumpre chamar atencao para o fato de que civilizacGes anteriores aos Astecas, como
os Olmecas e os Zapotecas, por exemplo, ja se interessavam pela observacao dos astros,
pelo estudo das relacdes decorrentes destes e pela construcao de artefatos que auxiliassem
nos calculos, visto que da fundacao de Tenochtitldn até a queda do império, isto é, peri-
odo de apogeu da civilizagao asteca, passaram-se apenas 200 anos. Isso significa que no
continente americano, muito antes das chegadas dos europeus, ja se produzia pensamento
matematico avancado, e ndo apenas nos entornos do Mediterraneo e Oriente Médio, como
se costuma pensar ao estudar Histéria da Matematica em sua vertente tradicional. Hidalgo
(1977) traz, ainda, representacoes de variados modelos desse “computador asteca”, em di-
ferentes regides do atual México em que essa civilizacao esteve presente (Figura 6).

Figura 6 - Representa¢des de Nepohualtzintzins de diferentes regides astecas
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Nepohuulizinhin de lo zona de
Duebla, reconstruccién de Lsparra

Compu'}ador prehispdnico ‘quzml.i_e Nzteca
d de la zona de Cholule, Pue. Q“'IPJ ani cle,
danta pecontruccion de Lsparza recanstruccicn de Lsparza

Fonte: Hidalgo (1997, p. 95, 97 e 100).

Por dltimo, mas nao menos importante, sabe-se que os Astecas possuiam conhe-
cimentos sobre como calcular 4reas de terrenos agricolas. Esse conhecimento foi possivel
a partir dos Cédice de Vergara® e o Cédice Santa Maria Asuncién, documentos que, assim
como o Codice Mendoza, serviam para reunir informagdes sobre a cultura asteca para os
colonizadores; no caso desses, em especifico, sobre registros cadastrais. Os cédices mos-
tram a utilizacao de unidades de medida padronizadas, como o quahuitl, o que indica um
entendimento pratico de geometria para determinar a extensao de propriedades e campos
(Williams; Harvey, 1988).

Em um estudo aprofundado sobre esses dois documentos, Williams e Harvey (1988),
apontam que, além do calculo de areas, ha também evidéncias sobre medicoes de perime-
tro e sobre o uso de fracoes, especialmente no contexto de medigdes de terras e tributos. A
referéncia a medidas padronizadas, como o quahuitl, e a forma como essas medidas eram
“marcadas” (em inglés, flagged, em referéncia a bandeira - flag - que simboliza o niimero
20) ou representadas nos codices indicam que os Astecas tinham um sistema de quantifica-
cdo que poderia incluir fracdes, especialmente ao lidar com areas menores ou subdivisdes
de propriedade. Segundo esses autores:

A primeira evidéncia para a notagdo posicional de base 20 usada para registrar nu-
merais de drea é fornecida por esses codices. [...] Empregado também nas secoes
tlahuelmantli estéd o conceito de “zero”, a primeira evidéncia direta desse importante
conceito matematico nas terras altas do centro do México. Que campos menores que
400 quahuitl quadrados (20 por 20 quahuitd) sdo “marcados” por um glifo gintli suge-
re que 400 quahuitl quadrados (em nahualt, literalmente “uma contagem” de terra)
era uma unidade de area padrdo, andloga a um acre inglés ou um hectare métrico
(Williams; Harvey, 1988, p. 349, traducdo nossa®).

Cumpre ressaltar que para esses pesquisadores, a andlise dos cédices mencionados
aponta para o uso de simbolo para o zero e de notagdo posicional no cbmputo de perime-

19 Que pode ser conferido, na integra, em: https://hdl.loc.gov/loc.wdl/wdl.15278. Acesso em: 11 jul. 2024.

20 No original: “The first evidence for base-20 positional notation used to record areal numerals is provided by these codices. [...] Employed
also in the tlahuelmantli sections is the concept of “zero,” the first direct evidence of this important mathematical concept in the central
Mexican highlands. That fields smaller than 400 square quahuitl (20 by 20 quahuitd) are ‘flagged’ by a gintli glyph suggests that 400 square
quahuitl (in Nahuatl, literally ‘one count’ of land) was a standard areal unit, analogous to an English acre or a metric hectare”.
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tros e areas de terrenos, o que acontecia, contudo, em um sistema de representacao “li-
nha-e-ponto”, semelhante ao dos Maias. Para Harvey e Williams (1980, p. 499), “a notacao
posicional de linha e ponto era usada para registrar areas de campos agricolas, e a analise
dos dados documentais sugere que as areas eram calculadas aritmeticamente” (tradugao
nossa?!). Ainda, conforme esses autores, “Essas descobertas demonstram que nem a nota-
¢do posicional nem o zero eram exclusivos da area maia, e implicam um desenvolvimento
matematico igualmente sofisticado entre os astecas” (Harvey; Williams, 1980, p. 499, tradu-
¢ao nossa??).

5. A GUISA DE UMA SINTESE...

Ao final desta escrita, cumpre retomarmos a importancia de discutir a tematica das
praticas matematicas das civilizagdes nativas da América no curso da histéria. Esse movi-
mento se insere numa corrente epistemicamente insubordinada, que visa combater a colo-
nialidade e o memoricidio dos saberes ancestrais - sobretudo os matematicos - dos povos
originarios (Wagner, 2023). A partir do levantamento de bibliografia (Martel; Villalon, 2004;
Barta; Llamas-Flores; Galima, 2009; Prata Filho; Sad; Thiengo, 2022), sobretudo em lingua
inglesa e espanhola, é possivel afirmar que ha bastante material e pesquisas realizadas,
bem como textos escritos, mas pouco disso é traduzido para nossa lingua e sistematizado
de maneira acessivel ao conhecimento e formacgao de futuros(as) professores(as) e, ainda,
de pesquisadores(as) da area.

Sobre os Maias, pudemos ver elementos de sua precisa observagao celeste e conta-
gem do tempo, ancorada em um sistema de numeragao vigesimal, que contou, pela primei-
ravez na histéria da humanidade, com um simbolo para o zero, como indicativo da auséncia
de quantidade em determinadas ordens do nimero (Gendrop, 1987; Magafia, 1990; Closs,
2000; 2008; Navas; Galddmez, 2018). Sobre os Incas, vimos que, muito mais que representa-
¢Oes pictdricas (algarismos), esses povos investiram na concepc¢ao de contagem, com suas
palavras numéricas, amparados por instrumentos ancestrais, elaborados para registrar tais
contagens, como os quipus, e, possivelmente, para a realizacao dos calculos, como as yupa-
nas (Locke, 1912; 1923; Favre, 2004; Ascher; Ascher, 2008; Gilsdorf, 2000; 2008; Vilca-Apaza
etal., 2023). J4 quanto aos Astecas, vizinhos préximos dos Maias, conhecemos seu sistema
de numeracgdo vigesimal e ndo posicional, com vestigios da nocao de zero, além dos seus
calculos de tempo, area e perimetro, realizados no Nepohualtzintzin (Hidalgo, 1977; Harvey;
Williams, 1980; 1988; Soustelle, 2002; Gonzalez; Sgreccia, 2010; Villela; Miller, 2010).

Naturalmente, diante dessa imersao, inimeras lacunas e questionamentos surgem,
inclusive, como frutos da pesquisa. Como, por exemplo, a pouca mengao a conhecimentos
geométricos, especialmente aqueles relacionados a constru¢ao das grandes piramides ame-
ricanas, tais como as piramides egipcias. O legado deixado nessa elaboracdo de intrincadas
e simétricas piramides com dezenas de metros de altura, ao que tudo indica, perdeu-se no

21 No original: “Positional line-and-dot notation was used to record areas of agricultural fields, and analysis of the documentary data
suggests that areas were calculated arithmetically”.

22 No original: “These findings demonstrate that neither positional notation nor the zero were unique to the Maya area, and they imply an
equally sophisticated mathematical development among the Aztecs”.
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tempo e na brutal fUria com que os conquistadores dizimaram nao apenas os povos, mas as
culturas originais do nosso continente. Além disso, pode-se também citar o distanciamen-
to dos conhecimentos matematicos americanos daqueles relacionados ao que viria a ser
chamado de algebra, que povos de outras partes do planeta, como os hindus e os arabes,
ja mobilizavam. Serd que havia interesse por parte desses povos nativos em trabalhar com
uma linguagem nao necessariamente numérica, que permitisse operar com valores desco-
nhecidos e/ou variantes, ou isso estava para além do necessario em suas praticas culturais?

Para essas e outras inquieta¢oes, somente maiores pesquisas histéricas, arqueolégi-
cas, etnograficas e etnomatematicas poderdo apontar caminhos que nos conduzam a possi-
veis respostas. Assim, faz-se necessdario maior esforco de pesquisa nessa tematica, em uma
tentativa mesmo de produzir maior material e sistematizar o conhecimento ja produzido a
esse respeito. Cumpre, ainda, garantirmos que esse tema faca parte da formacao do(a) fu-
turo(a) professor(a), insubordinando-se criativamente e possibilitando que aqueles(as) que
educardo através da Matematica conhecam, inclusive, as praticas que ja existiam em nosso
continente, antes da chegada do europeu.
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