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Lusona: Recreagies Geométricas de Africa

PREFACIO 2

A Matematica esta a nossa volta, em toda a parte.

Na Natureza, no desenvolvimento econdmico, cientifico,
tecnologico, mas também intimamente ligada a cultura e as tradigdes.
Embora muitas vezes ndo seja 6ébvia a presenca da Matematica, ou a
razdo de ser dessa presenca, se observarmos com alguma atencao,
podemos (re)descobrir essa presenca matematica e conjecturar as bases
da sua presenca.

Os Lusona dos Quiocos (Cokwe) de Angola e Congo sdo
fascinantes manifestagdes de técnicas matematicas que nos podem
levar a exploragdes muito ricas. O autor, Paulus Gerdes, que ha mais
de 20 anos se dedica a analise da matematica (“congelada” segundo os
seus proprios termos) nas tradigdes culturais de varias civilizagdes
(sobretudo africanas) propde-nos com este livro uma descoberta € um
desafio. Vamos responder a esse desafio e propor mais padroes de
acordo com as regras dos Lusona? Maos a obra!

Coimbra, aos 10 de Margo de 2001

Professor Jaime Carvalho e Silva
Departamento de Matematica

Universidade de Coimbra

(atualmente 2010: Secretario-Geral da Comissao Internacional para
Educagao Matematica)




Paulus Gerdes
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APRESENTACAO DA SEGUNDA EDICAO

Os desenhos tradicionais dos Cokwe de Angola, chamados
(lu)sona, tascinaram-me desde que os vi pela primeira vez. Logo
fiquei com a impressdo de que se tratava tanto duma bela escrita
geométrica como duma fala artistica.

Aprendi a executar (/u)sona, iniciei o estudo da geometria por
detras dos (lu)sona, e comecei a experimentar as possibilidades de
explorar os (lu)sona na educacao matematica.

Um dos primeiros frutos dessa experimentagdao didatica foi um
pequeno livro publicado na série brasileira Vivendo a Matemdtica sob
o titulo de Desenhos da Africa. Trata-se dum livro elaborado para
criangas na faixa etaria de 8 a 14 anos, que da uma breve introdugao a
cultura Cokwe, aos sona, e, através duma série de atividades, estuda
temas como o ritmo dos desenhos (introduzindo o conceito de
algoritmo) e a simetria axial e rotacional dos desenhos, e aproveita os
sona para obter ideias de como calcular algumas somas interessantes
(levando a uma introdu¢do a sucessOes aritméticas). Centenas de
criangas escreveram-me a partir do Brasil; as vezes turmas inteiras
enviaram-me novos desenhos inspirados pelos (/u)sona dos Cokwe de
Angola. A Fundacdo Brasileira para o Livro Juvenil premiou o livro
como um dos melhores livros juvenis de divulgagdo cientifica
publicado no Brasil em 1990.

Em 1991 publiquei, em Mocambique, uma coletdnea de
divertimentos geométricos para alunos do ensino secundario. A
coletinea foi o fruto de experimentacdo com um grupo de alunos
secundarios e dum grupo de estudantes da formagao de professores de
matematica na cidade de Maputo. O livro chamava-se Lusona:
Recreacoes Geométricas de Africa, que agora se reedita. Nele se
apresentam varios problemas em que se mostram algumas figuras de
tamanhos diferentes, mas construidas seguindo uma mesma regra. A
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tarefa consiste em descobrir outras figuras do mesmo tipo que faltam
na série apresentada. Todas as figuras dadas sdo ou (lu)sona
tradicionais ou novas figuras criadas pelo autor, mas inspiradas pela
tradicdo Cokwe, quer dizer, as novas figuras sdo no mesmo estilo que
os (lu)sona.

Um professor do ensino médio ou secundario pode utilizar o
livio Lusona: Recreacbes Geométricas de Africa, copiando um ou
mais problemas para cada aluno ou mostrando um problema em
transparéncia com a ajuda dum retroprojetor, e pedir aos alunos para
desenhar as figuras apresentadas, em papel quadriculado (ou em papel
de pontos equidistantes) e descobrir as figuras que faltam. A seguir, os
alunos podem analisar em grupo quais sdo as ideias que
desenvolveram durante a resolucdo do(s) problema(s). Em casa ou
numa outra aula poder-se-4 apresentar mais recreagoes.

Na segunda parte do livro estimula-se o leitor a inventar as suas
séries de (lu)sona e outras séries inspiradas pelo estilo Cokwe.

Outros exemplos da exploragdo educacional dos sona
apresentam-se no segundo volume do meu livrto Geometria Sona,
inicialmente publicado em 1993. O primeiro volume da Geometria
Sona de Angola: Matemdtica duma Tradi¢do Africana dedica-se a
reconstrugdo e a analise de elementos matematicos na tradicao sona,
enquanto o terceiro volume apresenta uma andlise comparativa com
tradi¢cdes doutros tempos e doutros povos que tém alguma semelhanca
com a tradi¢ao (/u)sona, como algumas tradigdes do Egito Antigo, da
Mesopotamia Antiga, de mulheres Tamil no Sul da india, dos Celtas,
etc. A exploragao do potencial matematico dos (/u)sona levou-me a
publicar varios artigos cientificos e a elaboracao do livro Geometria
Lunda (1996). Hoje em dia ja ha matematicos em varios continentes
que se dedicam ao estudo de ideias matematicas que t€ém a sua origem
na reflexao sobre a geometria por detras dos (/u)sona.

Expresso o desejo de que os leitores da nova edi¢do do livro
Lusona: Recreagoes geométricas de Africa se sintam tao fascinados
pelos (lu)sona como eu proprio e os meus alunos.

Expresso também o desejo de que os leitores se sintam, através
dos (lu)sona, atraidos pelo aspecto ludico da matematica e que
aumentem o interesse pela matematica em geral, e pelo rico patrimonio
cientifico das culturas africanas.

Divirtam-se!
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Maputo, aos 27 de Fevereiro de 2001

Paulus Gerdes

Centro de Investigacao Etnomatematica —
Cultura, Educagao, Matematica

C.P.915

Maputo

Mogcambique
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APRESENTACAO DA TERCEIRA EDICAO

Para além dos 90 recreagdes, problemas e desafios, a terceira
edi¢cao contém também solugdes.

E a primeira edigdo a cores.
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INTRODUCAO
O leitor certamente conhece problemas aritméticos do tipo
“Encontre os numeros que faltam”,

onde alguns nimeros duma sequéncia sao dados e se devem procurar
outros.
Por exemplo:
246 ?2 1012 2?2 ?
Por se tratar obviamente da sequéncia dos nimeros pares, torna-
se facil preencher os nimeros que faltam:
246810 12 14 16, etc.

Outro exemplo:
24 34 46 60 ? ?

Desta vez sera um pouco mais dificil encontrar os numeros que
faltam. Tem de ser descoberta uma regra para obter (ou construir) os
elementos desta série:

24=5x5-1

34=6x6-2
46=T7x7-3
60=8x8-4

Uma vez encontrada esta regra de construcao, nao sera dificil
obter os elementos seguintes da sequéncia:

15
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9x9-5=176,
10x 10 — 6 =94,
11x11-7=114, etc.
Deste modo, acha-se
24 34 46 60 76 94 114, etc.

Observando que

34-24=10
46 -34=12
60—-46=14
76 — 60 = 16,

etc.,

pode-se encontrar mais uma regra de constru¢ao para esta mesma série
numérica.

Na primeira parte (Capitulo 2) de Lusona, problemas do tipo

“Encontre as figuras que faltam”,

onde algumas figuras duma série sdo dadas e se deve achar outras.

Tal como no caso dos problemas do tipo “Encontre os niumeros
que faltam”, deve-se descobrir a regra de constru¢ao para os padroes
dados e, entdo, desenhar as figuras que faltam, aplicando a mesma
regra de construgao.

Os padrdes apresentados sdo no estilo de desenhos africanos
tradicionais, chamados sona. O singular de sona € lusona na lingua
Cokwe. Cada um deles ¢ composto por uma tnica linha (fechada) que
se cruza muitas vezes consigo mesma e que abraga todos os pontos
duma rede de pontos.

Na segunda parte do livro (Capitulo 3), da-se um padrao de cada
vez e convida-se o leitor a construir a sua propria série em que o
padrdo dado aparece como um dos elementos.

16
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Finalmente (Capitulo 5), o leitor ¢ convidado a inventar os seus
proprios (lu)sona e sequéncias de (lu)sona e a enviar as suas propostas
ao autor. As propostas mais interessantes serdo incluidas num segundo
livro de recreagdes geométricas.

1 de Maio de 1990

Paulus Gerdes
C. P. 915, Maputo, Mogambique
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CAPITULO 1
INFORMACAO GERAL SOBRE A TRADICAO DOS
(LU)SONA

A tradicdo dos (lu)sona pertence a heranca cultural dos povos
Cokwe (ou Quiocos na forma aportuguesada), Lunda, Luena, Xinge e
Minungo, que habitam o nordeste de Angola (Africa Austral).
Especialmente os Cokwe sdo bem conhecidos pela sua arte decorativa
que abrange desde a ornamentacdo de esteiras e cestos entrangados,
trabalho em ferro, ceramica, gravacao de cabagas e tatuagens até
pinturas nas paredes das casas e desenhos na areia.

Quando os Cokwe se encontram no centro da aldeia ou no
acampamento de caca, sentados a volta da fogueira ou a sombra de
arvores frondosas, costumam passar o tempo em conversas, ilustrando-
as com desenhos na areia. A estes desenhos chamam-se /[usona
(singular) ou sona (plural). Muitos destes desenhos pertencem a uma
velha tradi¢do. Referem-se a provérbios, fabulas, jogos, animais, etc. e
desempenham um papel importante na transmissao do conhecimento e
da sabedoria de uma geragao para a seguinte.

Cada rapaz aprende o significado e a execucdo dos desenhos
mais simples durante a fase intensiva ‘escolar’ da circuncisdo e ritos de
iniciagdo. O significado e a feitura dos mais dificeis ¢ transmitido por
especialistas, os chamados akwa kuta sona (aqueles que sabem
desenhar) a familiares mais novos.

Para desenhar um /lusona, os Cokwe limpam e alisam o chdo em
primeiro lugar e depois marcam com as pontas dos dedos uma rede de
pontos como esta:
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Figura 1

As distancias entre dois pontos horizontal ou verticalmente
vizinhos sdo todas iguais. O numero de filas e o numero de colunas da
rede de pontos dependem do motivo a ser representado. Por exemplo,
para representar um galo sdo precisas quatro filas de trés pontos:

Rede de pontos Uma das trés linhas Conclusao do
desenho
a b C

Representagao dum galo
Figura 2

Este lusona ¢ composto por trés linhas (ndo tomando em conta os
dedos do galo).

Sona compostos por uma uUnica linha e simétricos eram muito
populares no seio dos Cokwe. A representacdo das patas dum antilope
serve de exemplo:

20
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0, 0,0
0, 0.0

Patas de antilope
Figura 3

Com a penetragao e ocupacao coloniais, a tradicao dos (/u)sona
entrou em decadéncia. Alguns missionarios e etnografos recolheram
sona e livraram-nos do esquecimento (Fontinha, Hamelberger, Kubik,
Pearson, Dos Santos,). A maior colecdo de sona foi publicada por
Fontinha. O seu livro contém 287 sona diferentes recolhidos nos anos
40 e 50. Ja nessa altura foi dificil recolher muitos sona. Eram raras as
pessoas que conheciam mais de uma meia dazia de sona; s6 alguns
velhos conheciam o “segredo” dos desenhos mais complicados e nao
era facil convencé-los a executar estes sona por dizerem que embora
antes tivessem sido habeis nesta arte, ja ndo tinham cabega nem vista
para os fazerem. Aqui ¢ de salientar que os desenhos deviam ser
executados suave e continuamente, pois hesitar ou parar a meio era
tido como uma imperfei¢ao, o que levaria os circunstantes a esbogar
SOITiSOS 1rdnicos.

No livro Geometria Sona de Angola: Matemdtica duma
Tradicio Africana tentei reconstruir o conhecimento matematico dos
especialistas Cokwe de desenho e mostrar como esta velha tradi¢ao
dos sona pode ser valorizada, enriquecida e desenvolvida.

O livro Lusona: Recreacées Geométricas de Africa apresenta
problemas geométricos inspirados na tradi¢do sona. Espero que o
leitor venha a gostar tanto de desenhar e inventar sona como eu
proprio e os meus alunos.
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CAPITULO 2
ENCONTRE AS FIGURAS EM FALTA

2.1 Primeiro exemplo

No caso do exemplo na Figura 1, o segundo e terceiro elementos
de uma série de desenhos sdo dados. A tarefa consiste em encontrar o
primeiro, quarto € quinto elementos da sequéncia, representados por
sinais de interrogacao.

?

X0
¥

Figura 1

Ambos os padrdes dados se desenham da mesma maneira. Cada
um deles ¢ composto por uma linha fechada, que tanto antes como
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depois de uma viragem faz angulos de 45° (metade de um angulo
recto) com os lados da rede de pontos (Figura 2).

A
EEEEEEmt .

Figura 2

Para “sentir a regra nos dedos”, copie os padroes em papel
transparente.

Em seguida, desenhe ambos os padrdes em papel quadriculado,
marcando em primeiro lugar a rede de pontos. Para o segundo
elemento precisam-se de duas filas de trés pontos cada uma; para o
terceiro elemento, trés filas de quatro pontos (Figura 3).

Figura 3

A continuagao natural sera:

* Para o quarto elemento sdo precisas quatro filas de cinco pontos;

* Para o quinto elemento precisam-se de cinco filas de seis pontos,

etc.

Desenhe o quarto elemento (Figura 4).
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Figura 4

Desenhe o quinto elemento (Figura 5).

Figura 5

E o primeiro elemento? Como ficara?

Para o primeiro elemento precisa-se duma fila de dois pontos e
ao aplicar a mesma regra de constru¢ao, obtém-se o primeiro elemento
da série (Figura 6).

0.0

Figura 6
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2.2 Segundo exemplo

0.0,0,0,0,0,0,0,0,9
0 .“.3‘.“ 0
ot:oooooooo
QLIRS
0,0,0,0,.0,0,.0,.0,.0.9
60000000000

Figura 7

O segundo e o quarto elemento da série na Figura 7 sdo sona da
tradicdo Cokwe. Representam as marcas deixadas no chdo por um galo
de mato ao ser perseguido. O leitor v€ os ziguezagues consecutivos do
galo para poder escapar?

26
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No caso do segundo elemento, a rede de pontos ¢ composta por

cinco filas de seis pontos. No caso do quarto elemento, a rede ¢
composta por nove filas de dez pontos.

O numero de pontos em cada fila € igual ao nimero de filas mais
um. Por sua vez, o numero de filas ¢ igual ao dobro do niimero do
elemento mais um:

5=2x2+ 1 para o segundo elemento e
9=2x4+ 1 para o quarto elemento.

Agora pode-se adivinhar que para o primeiro elemento da série se
precisa de 2 x 1 + 1, ou seja, de trés filas (de quatro pontos). Do
mesmo modo, para o terceiro elemento precisa-se de 2 x 3 + 1, ou seja,
de sete filas (de oito pontos), e, para o quinto elemento, de 2 x 5+ 1,
ou seja, de 11 filas de 12 pontos

Chegamos ao momento de podermos marcar as redes de pontos.

Para poder desenhar o primeiro, terceiro e quinto elementos da
série, falta apenas conhecer a regra de construcao.

Copie o segundo elemento em papel transparente, comegando a
execugdo do desenho pelo primeiro ziguezague a direita (Figura 8):

Figura 8

Copie da mesma maneira o quarto elemento (Figura 9).
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Figura 9

Em seguida, desenhe ambos os padrdes em papel quadriculado.
Ja sente a regra de construgdo “nos dedos™?
Desenhe agora o terceiro e quinto elemento da série de (/u)sona.

Termine com o primeiro elemento (Figura 10).

020,09

Figura 10

Agora, tente o proprio leitor. Em seguida apresenta-se em cada
pagina uma série de figuras, onde uma ou mais figuras faltam. O leitor
pode tentar encontrar as figuras que faltam em qualquer ordem.
Provavelmente as recreagdes na primeira parte sejam mais simples do
que as virdo mais para frente.

Divirta-se!
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Exemplos de SONA tradicionais

leoa com dois filhos

leopardo com
cinco filhos
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2.3 Problemas
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Exemplos de SONA tradicionais

6 labirinto
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CAPITULO 3

INVENTE A SUA PROPRIA SEQUENCIA DE
LUSONA

O desenho Cokwe na Figura 1 representa trés passaros a voar.

O leitor consegue ver cada um dos passaros?

S
%

Oad

Figura 1

Copie o desenho em papel transparente. Como v€, o desenho ¢
composto por uma Unica linha fechada.

Pode imaginar uma série de sona em que o lusona dado aparece
como um dos seus elementos?

Sugestao:
Tente desenhar um s6 passaro.

Tente desenhar dois passaros em voo, etc.
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Esta sequéncia ndo € a unica em que o /usona dado aparece com
um dos seus elementos. O mesmo /usona aparece na sequéncia
apresentada na Figura 3. Desta vez como segundo elemento.

\/

Figura 3

Nas paginas que se seguem apresento alguns sona tradicionais
(paginas 129-131) e alguns padrdes novos (paginas 132-137). Cada um
deles ¢ composto por uma unica linha.
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Para cada um dos padrdes dados, tente encontrar uma série em
que ele aparece como um dos seus elementos. Mais uma vez, todos os
desenhos tém de ser compostos por uma unica linha fechada.
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Exemplos de SONA tradicionais
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Exemplos de SONA tradicionais

trés aves “kumbi”
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Exemplos de SONA tradicionais

saco de

floresta com muitas
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CAPITULO 4
INVENTE SONA E SEQUENCIAS DE SONA

Convida-se o leitor a inventor os seus proprios (lu)sona e
sequéncias de sona.

Se quiser, envie as suas propostas ao autor. Propostas
interessantes poderao ser incluidas num livro novo. Apresente também
0s seus comentarios sobre Lusona: Recreacées Geométricas de Africa
Africa. Problemas e Solugoes.
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