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Reino Lunda, nordeste de Angola, regiao do
povo Cokwe
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Regiao do povo Cokwe

gion of ti{ Chokwe
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Bandeira do Reino Lunda
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Alguns tipos de coroa real do
povo Cokwe, podem

ter evoluido dos

penteados em cascata,
comuns na Africa central.
Observemos os desenhos
existentes na coroa.
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No extremo Nordeste de Mocambique

* Mulheres produzem esteiras de bandas
costuradas, que servem para dormir ou para
ornamentar a casa;

e utilizam tiras de uma so cor, vibrante, ou
produzem as bandas decoradas (mpaango),
nas quais as tiras escuras e claras sao
entrecruzadas, formando angulos de “45
graus” com os rebordos da banda.



Movimento em ziguezague de uma tira ao longo de
uma banda:




Sona: os contos ilustrados de Angola

Ethomatematica: estudo das ideias matematicas
existentes em diferentes culturas. A matematica deixa de
ser uma disciplina considerada “pouco interessante” e “
estranha”;

desenhos chamados “sona” (plural) ou “lusona”
(singular);

o educador matematico Paulus Gerdes investigou a
geometria existente nos desenhos da tradicao do povo
cokwe da Africa. Temos essa pesquisa em seu livro “Da
etnomatematica a arte-design e matrizes ciclicas”;

em varias culturas africanas, o n6 entrancado simboliza a
amizade.



“AMIZADE"
Com uma unica tira, vamos trangar a menor esteira
retangular possivel?




Passos para auxiliar no entrancado da esteira
retangular com uma tira

12 Dobrar toda atirade 1,5cmem 1,5 cm;
22 Numerar do 1 ao 44, 45...;

32 Sempre com angulos de 45 graus, dobrar o 30 ao meio (o
numero ficard escondido);

42 dobrar 0 29 para cima;

52 deixar trés retangulos e dobrar o 25 ao meio e para baixo e
depois 0 24 para baixo;

62 deixar aproximadamente dois retangulos, dobrar o 21 (o
numero ficara escondido), ja € preciso que visualize o retangulo;

72 passar a tira por baixo do 28 e por cima do 31;

82 dobrar 0 19-18 para baixo e 18-17 para baixo novamente;
92 passar por baixo do 32, por cima do 27 e por baixo do 22;
102 dobrar 0 13 para cima e o 12 para baixo;

112 passar a tira por cima do 23 e por baixo do 26.




Simbolizando a Amizade:
vamos construir esse ‘lusona’? Lembrando que é
preciso utilizar uma so linha, sem tirar a caneta do

papel.
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Orientacdes para a construcao do lusona da
amizade....



Sistema de Coordenadas

O povo cokwe marca pontos equidistantes com os
dedos no solo alisado, e com uma so linha tracam:




O né entran¢ado une os povos, simboliza a
amizade entre as pessoas.




Desenhos de animais
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Desenhos de animais




Um algoritmo geométrico em execug¢ao:
as historias sé@o contadas e desenhadas no chéo
alisado. Segundo a tradi¢ao cokwe, a linha é desenhada
sem interrupg¢des, abraga todos os pontos da grelha e

apresenta uma simetria rotacnonal



http://anilmenon.com/blog/images/large/malekulaboy_13Large.jpg
http://anilmenon.com/blog/images/large/malekulaboy_13Large.jpg

A HISTORIA DA ‘GALINHA EM FUGA’



Galinha em fuga
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Galinha em fuga




Galinha em fuga




Galinha em fuga




Galinha em fuga




Galinha em fuga

Vamos pensar na rotacao de
180 graus desse lusona? O que
ocorreu?




Exemplo egipcio: serpente pintada no tumulo do
farad Ramseés Il (1182-1151 a.C.)




Existe semelhanca com os ‘sona’ de Angola.
Acrescentando os pontos, os desenhos do Egito
Antigo sao iguais aos ‘sona’.
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Nos exemplos observamos os padroes
monolineares: uma unica linha abraca todos os
pontos da grelha. Os dois padrdes que temos agora,
sao exemplos de desenhos feitos por mulheres
tamil no sul da india.




Principio de construcao: dos sona de Angola, dos desenhos
do Egito Antigo e dos desenhos das mulheres tamil no sul da
India. Imaginemos que os lados dos retangulos sejam
espelhos, e que no interior do retangulo possamos colocar
espelhos menores.




Imaginemos que os espelhos sejam duplos, ou seja, ambas
as suas faces refletem raios de luz que incidem sobre elas.

Seja S um ponto no rebordo retangular, situando-se
verticalmente por cima dum dos pontos da grelha. Imaginemos,
agora, que se emita um raio de luz a partir do ponto de partida
S, fazendo um angulo de 45° com a linha horizontal:




O percurso do lusona ‘galinha em fuga’ é a versao arredondada
da linha poligonal construida. O lusona da ‘galinha em fuga’ é
uma curva-de-espelho-reqular.

Regular no sentido dos espelhos estarem colocados de acordo
com a regra:

Ao atravessar a grelha, o raio de luz reflete-se tanto nos
espelhos pequenos que encontra no seu percurso como nos

lados do retangulo:

R
-~
L )
® s ® TR @
-
-
l‘ .
& ® e [Lo - @ ®
,
“
A )
‘>
® @ & o', o ®
>
e —J
olo olo olo
S i —
e © o o o o




Como podemos observamos no lusona do percurso
da ‘galinha em fuga’, a curva-de-espelho-regular
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Paulus Gerdes a caminho da descoberta
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Deste modo, um desenho composto por uma tinica linha como
0 da ‘galinha em fuga’ passa exatamente uma tinica vez por cada
um dos quadradinhos dentro do retingulo circunscrito  linha.




Enumerando os retangulos circunscritos a linha
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Deste modo obtém-se, a partir da curva inicial, 0 seguinte
retangulo numérico:
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Para observarmos se existem relacdes, vamos
utilizar um lusona com um padrao similar,

menor:




Enumerando os retangulos circunscritos a linha
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O lusona numerado a partir do centro, e ao lado,
temos 0s numeros das somas de cada linha e

cada coluna:

03903171 171123123 91 91

Gostariamos que as seis somas fossem iguais!!!
Assim, teriamos um retangulo “magico”!!!




Retangulo “magico”

Sera que alguma vez podera acontecer:
220=196=1727

“Numeros distintos nunca podem ser realmente iguais;
no maximo podem ser equivalentes ou iguais modulo
m” (GERDES, 2010, p. 54).

contagem natural 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
| JOE O NS RN DN A R (O D
contagemmodulo4 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1




Aritmética dos Restos

Modulo 4
Se efetuarmos:

17 : 4, temos?
guociente 4 e resto 1.

21 : 4, temos?
guociente 5 e resto 1.
Ou seja:
17 é congruente a 21 mod4,
POIis 0S restos sao iguais a 1.



Na vida didria, contamos frequentemente mddulo 12
ou modulo 7. Quando agora sdo 9 horas da manhd, daqui
a 12 horas sdo 21 horas, ou seja, 9 horas da noite, Daqui a
24 horas, ndo sdo 33 horas, mas, de novo, 9 horas da ma-
nhé. Por outras palavras, temos 33 = 21 = 9 mddulo 12. No
relogio, contamos o tempo em ciclos de 12 horas. Hoje é
quarta-feira. Tendo passado 7 dias, nio estaremos na 11.
feira, mas sim, de novo, na quarta-feira; tendo passado 21
dias, ndo estaremos na 25." feira, mas de novo na quarta-
feira. Por outras palavras, temos 25=18=11=4 médulo?7.



Definicao (Gerdes, 2010, p.54)

Seja m um numero natural qualquer maior que 1. Dois
numeros inteiros p e g sao chamados equivalentes ou iguais
modulo m, se p — g for um multiplo de m.

Entdo, para que valores de m podera acontecer:
220 ser congruente a 196 ser congruente a 172 modulo m?
Facamos: p—¢g
Considerando as linhas:

220—-196 =24
Considerando as colunas:
203 -171 = 32.

Ambos sao multiplos de m, logo: 32 — 24 = 8 também o é.
Vemos entao que m so pode ser: 8, 4 ou 2.



Observemos 0s numeros. Ao invés de numerar

1,2,3,4,5,6,7,..

umeremaos mod Io 4
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Mais uma surpresallll
Além de ser um retangulo “magico”, temos que a volta de cada
um dos pontos da grelha, é alternadamente no sentido horario e
anti-horario; e que em cada quadrado formado por quatro
pontos vizinhos da grelha, temos sempre quatro numeros iguais.
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Descobertas....

Ainda temos muitas descobertas realizadas por
Gerdes, envolvendo mosaicos, fractais e
matrizes ciclicas.

Nesse minicurso, desenvolvemos uma pequena
introducao dos seus estudos na Africa.
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Para complementarmos, esse exemplo nao foi

retirado do livro “Da ethomatematica a arte-

design e matrizes ciclicas”, mas pensando em
rotacoes, vejamos que interessante.......
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Alguns videos interessantes

e http://www.youtube.com/watch?v=hdIWKuzk
gSo (Cikku kolam.......... by Chantal Jumel)

* http://www.youtube.com/watch?v=X9pEdDTO
Z1w (Tartaruga)

* http://www.youtube.com/watch?v=plurbbm)
vbY (Simple Lusona)
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