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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a identificacao de padrdes numéricos acerca dos niimeros
palindromos utilizando o algoritmo de Trigg. Neste intuito analisamos o uso dos algoritmos
e tecnologias descritas na BNCC (2018), e fundamentando na mesma para a construgao de
uma proposta de atividades sobre os ntimeros palindromos que possam ser desenvolvidas
na educacao basica, a fim de compreender as habilidades e competéncias descrita na
BNCC (2018), assim, motivando os estudantes a analisar a importancia da utilizagao
dos recursos tecnologicos e dos procedimentos presentes em um algoritmo, sendo a favor
do seu aprendizado e conhecimento na matematica e em outras areas. Para além disso,
destacamos a importancia do uso das tecnologias, entao utilizamos uma calculadora digital
PALINDROME CALCULATOR importante recurso tecnolégico no desenvolvimento deste
trabalho. Os ntiimeros palindromos apresentamos as caracteristicas, defini¢coes, propriedades
e até mesmo curiosidades. Nossos resultado, na forma de proposicoes relacionadas a

quantidade de iteragoes para formar um niimero palindromo seguindo o algoritmo de Trigg.

Palavras-chave: Algoritmo de Trigg; Ntmeros Palindromos; BNCC.



ABSTRACT

This work aimed to identify numerical patterns regarding palindromic numbers using
the Trigg algorithm. To this end, we analyzed the use of algorithms and technologies
described in BNCC (2018). We based on the same for the construction of a proposal for
activities on palindromic numbers that can be developed in basic education, in order
to understand the skills and competencies described in BNCC (2018), thus motivating
students to analyze the importance of using technological resources and procedures present
in an algorithm, being in favor of their learning and knowledge in mathematics and
other areas. Furthermore, we highlight the importance of using technology, so we used a
digital calculator PALINDROME CALCULATOR, an important technological resource in
the development of this work. The palindromic numbers we present the characteristics,
definitions, properties, and even curiosities. Our results, in the form of propositions related

to the number of iterations, form a palindromic number following the Trigg algorithm.

Keywords: Trigg Algorithm; Palindrome Numbers; BNCC.
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1 INTRODUCAO

A matematica é uma das areas mais antigas e fascinantes do conhecimento humano,
que nos leva a descobrir verdades impressionantes sobre o universo matematico. Cientes
disso, neste trabalho exploraremos algumas propriedades de um subconjunto dos niimeros
inteiros, denominado por niimeros palindromos e também apresentamos uma proposta de
atividades com Auxilio de recursos tecnologicos para o ensino desta classe de ntimeros
na educacao basica. O desenvolvimento deste trabalho surgiu quando o tema em questao
foi apresentado para elaboragdo do Projeto de Trabalho de Conclusao de Curso com o
seguinte problema a ser pesquisado: Quais ntimeros palindromos podemos formar
um quadrado perfeito ou primo ou monodigitos? E quantas iteracoes sao
necessarias? E também a partir da curiosidade das caracteristicas do nimero do ano do

meu nascimento que foi em 2002.

Os numeros palindromos sdao os numeros que quando invertemos a ordem de
seus algarismos, sendo que este niimero continua o mesmo. Considere um ntmero n, =
Ay—10z—2...A100 € SEU Teverso n\, = ay...az—1, sendo x > 2 é um ntimero natural, a; € D =
{0,1,...,8,9}, com i =0, -+, x— 1, az—1 # 0 e ag # 0 (base 10). Dizemos que o nimero ny
é um palindromo quando o ntimero n, for igual ao seu reverso, ou seja, n; =n.,. A exemplo
de 2002, os ntimeros 101 é também um palindromo e primo; enquanto 40804 = 2022 ¢

palindromo e quadrado perfeito.

Em relagao ao procedimento metodolégico utilizado para elaboracao deste trabalho
foi de natureza qualitativa, ou seja, sendo utilizado referéncias bibliogréaficas como livros,
artigos, periddicos, sites e trabalhos académicos com a finalidade de agregar na fundamen-
tacdo da pesquisa em questao. Com relagao a estrutura, este trabalho esta dividido em

cinco capitulos.

No primeiro capitulo temos a introdugao a fim de nortear o leitor. Ja no segundo
capitulo apresentaremos a fundamentacao histérica acerca dos conceitos matematicos
fundamentais da aritmética. Com isso, apresentaremos o sistema de numeracao posicional,
elementos dos ntmeros inteiros, alguns critérios de divisibilidade que serao uteis em

resolucao de problemas e demonstracoes no restante do trabalho.

No terceiro capitulo exploraremos alguns conceitos da Teoria dos Ntimeros como
a permutacao de algarismos, niimeros monodigitos, repunidades, quadrado perfeito e
algumas propriedades e defini¢oes dos nimeros palindromos. Em alguns casos utilizaremos
problemas motivadores referentes aos conceitos descritos anteriormente, tais problemas

podem ser encontrados nos bancos de questoes e provas da OBMEP.
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No quarto capitulo apresentamos, os resultados matematicos acerca dos niimeros
palindromos, ou seja, desensolvemos proposi¢oes em relagao a quantidade de iteragoes em
que sao necessarias para formar um nimero palindromo. As proposi¢oes foram desenvolvidas
a partir do algoritmo de Trigg. Exploramos também outra maneira de formar niimeros

palindromos, quando elevamos uma repunidade ao quadrado, ou seja, resultados da seguinte

102 —2-10% +1
02

No quinto capitulo analisamos e discutimos os usos de tecnologias e algoritmos

equacgao Ry - R, =

,com 2 <x<9.

em atividades de ensino de matematica tendo como referéncia a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Destacamos que o
algoritmo de Trigg pode ser explorado tanto para o desenvolvimento das proposi¢oes no
Capitulo 4, quanto para a elaboracao de uma proposta de desenvolvimento de atividades
com auxilio de recursos tecnologicos para o ensino dos nimeros palindromos na educagao

béasica.
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2 CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo apresentamos algumas nog¢oes historicas com intuito de facilitar
o entendimento deste trabalho, e alguns conceitos fundamentais da Aritmética para o
desenvolvimento dos préximos capitulos. Diante disso, utilizamos as seguintes referéncias:
Boyer (2010); Carvalho e Costa (2015); Costa e Soares (2024); Domingues (2009); Eves
(2011); Fomin (1975); Ifrah (2005); Niven (1991); Santos (2003); Rodrigues (2015); Roque
(2012).

2.1 Fundamentacao Histérica

Segundo Eves (2011) como usualmente se considera a matemédtica mais antiga
aquela resultante dos primeiros esforcos do homem para sistematizar os conceitos de
grandeza, forma e ntimero, enfatizando de inicio o surgimento do homem primitivo no

conceito de ntimero e do processo de contar.

O conceito de ntimeros e o processo de contar foi desenvolvido muito antes dos
primeiros registros histéricos, ha evidéncias arqueologicas que a humanidade, cerca de
50000 anos, ja era capaz de quantificar ou contar seu rebanho ou objetos. A partir da
evolucao da sociedade tornaram inevitaveis contagens simples e algum processo de registro
do mesmo. O homem pré-histérico praticava a aritmética basica antes mesmo de ter
consciéncia e de saber o que era um nimero abstrato. Por aritmética bésica, entendemos o

processo de juntar ou adicionar coisas, ou ainda retirar.

Os milhares de anos que foram necessarios para que a humanidade fizesse uma
distincao entre os conceitos abstratos e as repetidas situagoes concretas mostram as dificul-
dades que devem ter sido experimentadas para se estabelecer uma devida fundamentacao,
ainda mesmo que muito primitiva, para a mateméatica. Assim, de acordo com Boyer (2010)
existem evidéncias que o processo de contar surgiu em uma conexao com rituais religiosos

primitivos e que o aspecto ordinal dos niimeros precedeu o conceito quantitativo.

As primeiras caracterizagoes dos numerais nao eram simbolos criados para repre-
sentar nimeros, mas sim sinais impressos que indicavam medidas de graos, pois o registro
das quantidades poderiam servir para coisas de naturezas distintas, no entanto surgiu
a necessidade da indicacao do que estava sendo contado. Além disso, as quantidades
passaram a ser acompanhadas de ideogramas que referiam aos objetos que estavam sendo
contados. Diante disso, conforme Roque (2012) existem registros que as sociedades antigas
possuiam uma vida econémica ativa, e com a variedade de objetos com os quais 0s mesmos

lidavam poderiam ser muito grandes, assim, nesses casos representavam simbolos distintos
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para quantidade iguais desses objetos.

De acordo com Ifrah (2005) ao contrario da percepcao direta dos nimeros para
representar quantidades, a contagem nao é uma aptidao natural. Pelo o que sabemos
a contagem ¢ um atributo humano, sendo um fenémeno mental, intimamente ligado ao

desenvolvimento da inteligéncia humana.

O sistema de numeragao posicional decimal demorou muito para ocupar uma
posicao dominante em que ocupa atualmente. Em diversos periodos historicos, muitos
povos usaram sistemas de numeracao diferentes do decimal. Para esse sistema, depois de
se escolher uma base b, adotam-se simbolos para 0,1,2,...,b— 1. Assim, ha no sistema
b simbolos basicos, no caso do nosso sistema frequentemente chamamos de digitos ou

algarismos. Qualquer niimero n pode ser escrito de maneira tinica na forma:
-1 2 1
n=azb® +az_ 10"+ ... +asb® +arb' +agh® |

no qual 0 <a; <b, 1 =0,1,...,2. Com isso, representamos o numero n na base b pela

sequéncia de simbolos

n=(azagy_1...a1a2aq)y -

Conforme Domingues (2009), o sistema de base 10 que utilizamos atualmente, por
exemplo, Aristételes! observou que a escolha da base decorre do acidente anatémico de
termos dez dedos nas maos. O vocabulo digito, em que indicamos os algarismos de 0 a 9,

originado do termo latino digitos, que significa dedo.

Sabemos que os niimeros naturais ou inteiros positivos tém uma impressionante
historia no decorrer dos tempos. Vimos que surgiram a partir da necessidade de contar
e representar quantidades. Assim, civilizagoes antigas, como babilénicos e egipcios utili-
zavam sistemas de contagens rusticos. Porém na Grécia antiga, os filésofos comegaram
a explorar conceitos matemaéticos sofisticado. Entretanto, os gregos nao possuiam um

conceito compreensivel para os niimeros negativos.

De acordo com Domingues (2009,) coube aos hindus a introdugao dos nimeros
negativos na matematica. O objetivo era indicar débitos. Os primeiros registros dos niimeros

negativos foram feitos pelo matematico Brahmagupta? (598-668 d.C.).

Numa perspectiva informal, novos niimeros adotados, correspondentes da diferenca
a—0b (a <), interpretados completamente (como débitos) e agregados aos naturais. Tendo

resultado desta uniao o surgimento do conjunto dos ntimeros inteiros. De maneira analoga

L Aristételes (384-322 a.C.) foi um discipulo de Platdo, sendo antes de tudo um filésofo e bidlogo, mas que

estava completamente ligado as atividades dos matematicos. Os estudos matematicos de Aristételes,
embora menos técnicos que os de outros matematicos gregos, foram cruciais para a fundamentagao
filos6fica da matemaética. (Boyer, 2010).

Brahmagupta (viveu em 628 d.C.), vivendo na India Central, foi um matematico e astrénomo. Sendo o
primeiro a dar regras para calcular o ntimero zero. (Boyer, 2010).
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surgem os numeros negativos (—1,—2,—3,—4,—5,...). Sendo n um ntmero natural, o

conjunto dos niimeros inteiros pode ser representado por Z, assim:

Z=A...,—(n+1),-n,...,—3,-2,—1,0,+1,+2,43,...,+n,+(n+1),...} .

A adicao e multiplicagdo dos niimeros inteiros sdo operagoes fundamentais na area
da matematica de dois nimeros inteiros. A adi¢do dos inteiros envolve-se na combinacao de
dois ou mais inteiros, sendo obtido outro inteiro. A operacao de adi¢ao atende as seguintes

propriedades:

1. Associativa: a+ (b+c¢) = (a+0b) +c¢, para todo a, b, ¢ € Z.
2. Comutativa: a+b= b+ a, para todo a, b € Z.
3. Elemento Neutro: a+0 = a, para todo a € Z (0 é o elemento neutro da adi¢ao).

4. Elemento Simétrico: Para todo a € Z existe b € Z tal que a+b=0.

As demonstragoes das propriedades podem ser encontradas em Domingues (2009).

A multiplicagdo dos inteiros é nada mais que a adicdo de um nimeros a si mesmo

repetidamente. A multiplicacdo possui as mesmas propriedades da adi¢ao:

1. Associativa: a- (b-c) = (a-b)-c, para todo a, b, ¢ € Z.
2. Comutativa: a-b=b-a, para todo a, b € Z.
3. Elemento Neutro: x-1=ux, 1 é o elemento neutro da multiplicacao.

4. Distributiva: a- (b+c¢) = ab+ ac em relagao a adigao.

Igualmente as demonstragoes podem ser encontradas em Domingues (2009).

Os conceitos de multiplos e divisores de um ntmero inteiro, ao tratarmos deste
assunto referimos a um conjunto numérico que satisfazem algumas condig¢oes. A partir
disso, encontramos um subconjunto dos niimeros inteiros, pois os elementos dos conjuntos
dos multiplos e divisores sao elementos dos inteiros. Entao, os multiplos sao encontrados
apos a operagao de multiplicacao por um numero inteiro, ja os divisores sao nimeros

divisiveis por um devido niimero inteiro.

De acordo com Domingues (2009), diz-se que um ntimero inteiro a divide um inteiro
b se b=a-c para algum c € Z. Quando isso acontece também diz que a é divisor de b ou

que b é multiplo de a, ou divisivel por a.

O conceito de congruéncia médulo m na Teoria dos Numeros foi introduzida por

Karl Friedrich Gauss (1977-1855) no seu livro Disquisitiones Arithmeticae, sendo uma
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notagdo matemadtica que esta envolvida entre os niimeros inteiros sob a operacgao de divisao
euclidiana. Sendo uma area em que estuda propriedades dos inteiros com relacao a um
modulo especifico. Uma congruéncia nada mais é do que uma afirmacao sobre divisibilidade.
No entanto, é mais do que apenas uma notagao conveniente, muitas vezes torna mais facil

para descobrir provas.

Conforme Niven (1991, p. 48) se um inteiro m, m # 0, divide a diferenca a — b,
dizemos que a é congruente com b médulo m e escrevemos a =b (mod m). Se a —b nao é

divisivel por m, dizemos que a nao é congruente com b médulo m, e neste caso escrevemos
a#b (mod m).

Por exemplo, se a =29, b=4 e m =5, entdao, 29 =4 (mod 5). Isto é verdade pois
29 —4 = 25, e 25 é divisivel por 5. Por outra lado, temos que se a =31, b=6 e m =4,
entdo, 31 Z6 (mod 4), pois 31 —6 = 25, 25 que nao é divisivel por 4.

Na aritmética, a divisao euclidiana é um processo em que dividimos um ntimero
inteiro (o dividendo) por outro nimero inteiro (divisor), sendo que resulte em um quociente
e um resto menor que o divisor. De acordo com Santos (2003), dados dois nimeros inteiros
a e b, com b> 0, existe um unico par de inteiros g e r, tais que a =¢q-b+r, com 0 <r < b,

sendo que ¢ chamamos de quociente e r de resto na divisao de a por b.

Considerando que a =29, b = 6, assim, ao dividirmos 29 por 6 teremos o quociente
eorestog=4er=>5, entdo, 29 =6-4+5. O quociente e o resto da divisao de a = —19

por b =4, resulta em ¢ =—5 e r=1, com isso, —19=4-(=5)+ 1.

Considere que Elismar estd gerenciando seu saldo bancario durante o més de marco.
Assim, ele comega o més com um saldo de 800 reais. Durante o més, ele faz algumas
transagoes que envolvem depdsitos (valores positivos) e retiradas (valores negativos). Iremos
acompanhar essas transacoes e calcular o saldo apés cada uma delas. Logo, seguimos as

seguintes transagoes feitas por Elismar:

e Primeira Transacgao: Elismar faz um depésito do seu saldrio de 1500 reais.

Saldo: 800 + 1500 = 2300 reais.

e Segunda Transacgao: Elismar paga contas no valor de 900 reais.

Saldo: 2300 — 900 = 1400 reais.

o Terceira Transacao: Elismar faz compras no supermercado no valor de 500 reais.
Saldo: 1400 — 500 = 900 reais.

e Quarta Transagao: Elismar faz pagamento do aluguel no valor de 700 reais.

Saldo: 900 — 700 = 200 reais.

e Quinta Transacao: Elismar fez uma compra emergencial no valor de 220 reais.
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Saldo: 200 — 220 = —20 reais.

Seguimos a Tabela 1 com os seguintes valores das transacoes.

Tabela 1 — Exemplo de aplicacao

Transagao Tipo | Valor (R$) | Saldo (R$)
Saldo Inicial - - 800
Salario Depdésito 1500 2300
Pagamentos de Contas Retirada 900 1400
Compras no supermercado | Retirada 500 900
Aluguel Retirada 700 200
Compras Emergenciais Retirada 220 —20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Esta é uma aplicagao em que envolve os niimeros inteiros em uma pratica comum
no cotidiano de muitas pessoas, ajudando a manter um controle financeiro eficaz e a tomar

decisbes informadas sobre suas financas pessoais.

2.2 Critérios de divisibilidades

Nesta secao apresentaremos alguns critérios de divisibilidade que serao utilizados

para demonstracao ou resolucao de questoes nos proximos capitulos.

Os critérios de divisibilidades sdo regras que ajudam a determinar se um nimero
¢ divisivel por outro sem precisar fazer a divisdo euclidiana entre eles. Sao tteis para

simplificar calculos.

A soma de algarismos ou digitos de um nimero, estd relacionada a soma de todos
os algarismos individuais de um nimero qualquer. Assim, sendo um conceito simples
e frequente utilizado na matematica basica, especialmente em problemas envolvendo
divisibilidade. Segundo Costa e Soares (2024) podemos descrever a soma dos algarismos

de um nimero n = az41...a2a1ag com x algarismos por

s(n)=ag+ar+as+az+...+azt1 -

Um ntmero serd divisivel por 9 quando a soma de todos os seus algarismos ou

digitos resultarem em um nimero multiplo de 9, entao este nimero sera divisivel por 9.

Lema 2.1 (SANTOS, 2003). Um nimero é divisivel por 9, se a soma dos algarismos que

formam o numero seja divisivel por 9.

Prova: Para demonstrar o critério de divisibilidade por 9, vamos considerar n = az,a,—1...a1ag,

sendo que, cada a; representa um digito deste niimero. Logo, o niimero pode ser expresso
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por,
n=uay 10" +ay_1-10°"1+.. . 4a;-10+ag .

A soma dos digitos de n é dado por:
Yy=az+az—1+...+ar+ap .

Assim, a diferenca entre n —y é expressa por:
n—y=(az-10°+az_1-10°"1+.. . +ay-104+ag) — (az +az_1+...+a1 +ap)

n—y=(az-10°*—1)+az_1-(10°1 —=1)+...+a; - (10 — 1), podemos observar que
a cada termo de a; - (107 —1) é obviamente divisivel por 9, tendo que, 10/ — 1 é sempre
multiplo de 9. Assim, n —y é divisivel por 9. Logo, se n é divisivel por 9, entao y também

é multiplo de 9. n

Portanto, caso a soma dos algarismo de um ntmero seja divisivel por 9, entao este

nimero ¢ divisivel por 9.

Exemplo 2.1. O ntimero 91548 é divisivel por 9. De fato, 9+1+4+5+4+8 = 27 a soma dos
algarismos (94 1+5+4+8 = 27), divisivel por 9, entao segue o Lema 2.1 que o nimero é

divisivel por 9. Entao o niimero sera divisivel por 9, sem precisar realizar a divisdo, como

sabemos, 91548 =9-10172.

Um namero ¢ divisivel por 11, caso a soma dos algarismos de ordem par subtraidos
pela soma dos algarismos de ordem impar, resultar em um numero divisivel por 11. Caso
o resultado seja igual a 0, pode-se afirmar também que ¢é divisivel por 11, a ordem par e

impar diz a respeito a ordem dos algarismos do nimero, partindo da esquerda para direita.

Lema 2.2 (SANTOS, 2003). Um numero € divisivel por 11, se a soma dos algarismos de
ordem impar subtraidos pela soma dos algarismos de ordem par, resultar em um nimero

divisivel por 11. Entao o numero também serd divisivel por 11.

Prova: Para demonstrar o critério de divisibilidade por 11, iremos utilizar a notagao de

congruéncia, assim, temos

Seja o nimero

n = (amax_l ... a2a1a0)10

= a,-10°+ay_1-10°1+.. . +ay-10%>+a; - 10" +ag - 10°

assim,
100 = 1 mod 11
10 = 10 modl1l ou 108 = —10 mod 11
102 = 1 mod11 ou 102 = —10 mod 11

102 = 10 modll ou 103 = -1 mod 11 ,
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na forma geral

ap-100 = 1.qq mod 11
a;-100 = —1-q4 mod 11
az-102 = 1-a9 mod 11
az-103 = —1-a3 mod1l,

entao concluimos que

n = ap-10°4ay_1-10" "+ ... +as-10>+ay - 10" +ag - 10°
= ag-1+ap—1-—1+...+as-14+a1-—1+ap-1 modll

= ay—Gp_1+...+as—ay1+ayg mod1l .

Portanto, um ntimero n é divisivel por 11 se a subtragao das somas de ordem impar pela

soma de ordem par for multiplo de 11.

Exemplo 2.2. O ntmero 65208 é divisivel por 11, pois ao subtrairmos a soma de ordem

impar com a soma de ordem par.
(Si—Sp)=(6+2+8)—(5+0)=16—-5=11

logo, 11 é multiplo de 11, entdao 65208 ¢é divisivel por 11. Novamente, sem precisar realizar

a divisao euclidiana, como sabemos, 65208 = 11 - 5928.

O préximo resultado nos serd ttil mais adiante.

Proposigao 2.1 (CARVALHO, COSTA, 2015). Todo nimero de 4 algarismos formado

com 2 algarismos distintos é composto.

Prova: Veja que o niimero n = aabb é multiplo de 11, pois a —a+b—b= 0. Da mesma

forma para n = abba, pois a —a+b—b= 0. Para n = abab, temos que
n=a-103+b-10+a-10+b ,
assim,

n = a(10®+10)+b(100+1)
— (1010) +b(101)
= 101(a-10+b) ,

definindo ab como um ntmero ab = 10a + b, podemos reescrever a expressao como

n=101-ab .
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Portanto, temos

aabb
11-a0b
abab
101 -ab
abba

11-(91-a+10-b) .

Logo, nos trés casos possiveis de distribui¢oes dos digitos, sempre temos um nimero

composto.
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3 TEORIA DOS NUMEROS

Neste capitulo exploraremos os conceitos de permutacao de algarismos, em que esta
envolvido no reposicionamento dos digitos de um nimero, assim formando novos niimeros
reordenados. A reversao de algarismos é um dos mais simples conceitos de permutacao
de algarismos. Sendo utilizadas as seguintes referéncias: Costa e Santos (2022); Costa e
Santos (2023); OBMEP (2009, 2010, 2023); Ochoviet (1995); Santos e Costa (2022).

3.1 Problemas Motivadores

Dado um nimero inteiro positivo n, = a,_1a,—2...asa1ag qualquer formado por
x algarismos, com > 2 e a,—1 # 0. Para x > 2, o niimero com z algarismos obtido pela
inversao da posicao dos algarismos de n, ¢ chamado de nimero reverso de n, e é indicado

por n’., logo, nl. = ag...az_1.

Portanto, o reverso de um numero inteiro de dois algarismos é o niimero que se

obtém invertendo posi¢ao de seus algarismo. Por exemplo, 24 ¢é o reverso de 42 e vice-versa.

Lembramos ainda que um nimero é considerado um quadrado perfeito quando for
um produto de um niimero por si mesmo, assim, um numero natural n é um quadrado

perfeito se existe a € N tal que n = a?.

Problema 3.1 (OBMEP 2010, Banco de Questdes). Quantos nimeros inteiro de dois

algarismos existem que, adicionados ao seu reverso, dao um quadrado perfeito?

Resolucao: Dado o niimero ab de dois algarismos, em que a é o algarismo das dezenas e b

o das unidades, ab = a-10+ b, seu reverso é, entao, ba = 10-b+ a. Temos que,
ab+ba=(a-104+b0)+(b-104+a) = (a+0b)-11 .

Por outro lado admitindo que, a < b <9, de modo que a+b < 18. Como 11 é um niimero
primo e a+ b < 18. Portanto, 11 divide a+ b se, e somente se, a+b = 11. Na Tabela 2,

listamos os casos possiveis.
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Tabela 2 — Nuiumeros ab, com a < b

alblab
219129
318138
417147
516 | 56

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Logo, temos 8 niimeros satisfazendo a condigdo do problema: 29, 38, 47, 56, e seus

reversos que sao 65, 74, 83, 92. e

Considere um niimero ng, = dy—1a;—2...a1a9 € S€U TEVerso n’, = ag...a;—1, sendo
x > 2 um ndmero natural, a; € D ={0,1,...,8,9}, com i =0,--- ;z—1 e ay—1 # 0 (base
10). Dizemos que o nimero n, é um palindromo quando o nimero n, for igual ao seu

reverso, ou seja, ng = nl.

Os nimeros palindromos é uma classe fascinante dos ntimeros inteiros, tendo
caracteristicas tnicas, sendo que estes niimeros conseguimos ler tanto da direita para a
esquerda, quanto da esquerda para direita e tem se o mesmo valor. Compreendemos que os
numero palindromos podem serem denotados como um nimero par x = 2k algarismos ou
impar x = 2k + 1 algarismos. O termo palindromo vem do grego: palin ( novo ou inverso)
e dromo (caminho, curso). Por exemplo, os niimeros 2002, 2112, 9669, 23432 e 18781 sao

palindromos.

Problema 3.2 (OBMEP 2009, Banco de Questoes). Quantos nimeros palindromos de 4

algarismos sao divisiveis por 9¢

Resolugao: Um niimero palindromo de 4 algarismos ¢ da forma abba, sendo que a é um
algarismo entre 1 ¢ 9 e b ¢ um algarismo entre 0 e 9. Tendo que o nimero ¢ divisivel por 9,
assim utilizando Lema 2.1, entao a soma de seus algarismos: é 2a+2b = 2(a+b). Para
que 2(a+b) seja divisivel por 9, temos duas possibilidades : (1) a+b=9 ou (2) a+b=18.

Se a+b =29, temos 9 solucoes, a saber:

a=1 e b=3§; a=2 e b=T, a=3 e b=06;
a=4 ; a=>5 =4, a=3 e b=06;
a=T7 e b=2; a=8 e b=1; a=9 e b=0.

Se a+b =18, entao temos uma tnica solucao que é a =b=9.

Logo, palindromos de 4 algarismos divisivel por 9 sao 10. Sao eles 1881, 2772, 3663,
4554, 8118, 7227, 6336, 5445, 9009 e 9999. e

No proximo problema exploramos o conceito de niimeros monodigito. Os nimeros

monodigitos sao aqueles formados pela repeticao do mesmo digitos, ou seja, podemos
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identificar que todo o niimero monodigito sdo palindromos. Um niimero monodigito é

representado por Qlg] =aaa...aaa=a-11...11 =a-R;, para x > 2 e a € {2,3,...,8,9}.

Xr vezes xr vezes
Assim, algumas propriedades e defini¢gdes sobre os nimeros monodigitos podem ser encon-

trados em (COSTA, SANTOS, 2022), como descrevemos anteriormente. De acordo com

Costa e Santos (2023) um nimero repunidade “R, =11...11", sendo x um ntimero natural.
—_——

xr vezes
Veja que as repunidades formam uma subclasse de monodigito, pois consiste apenas na

repeticao do algarismos 1. Por exemplo usando a notacao de monodigitos, escrevemos os

numeros “1,11,111,1111,...7, na forma de 1pyj, 1), 13, Lap, -+ Ly -

Problema 3.3 (OBMEP 2023, Prova 2% Fase Nivel 1-Adaptado). Carlinhos fez todas
as adicoes possiveis com trés parcelas diferentes, em que cada parcela é wm nimero de
trés algarismos iguais, sempre colocando as parcelas em ordem crescente. Por exemplo,
2031+ 531 +8[3) € 4[3) + Tj3) + 83 foram adigoes feitas por Carlinhos. Ele nao fez a adigao
2(31+ 8|31+ B3], pois as parcelas nao estio em ordem crescente, nem a adigao 4(31+4(31+ 73]

pois nela existem parcelas iguais.

a) Escreva uma adi¢do que Carlinhos fez em que o resultado é 1332.
b) Escreva todas as adi¢oes que Carlinhos fez em que o resultado é 21009.

¢) Explique por que 2109 é o tnico resultado das adi¢oes que Carlinhos fez em que o

algarismo das dezenas é diferente do algarismo das centenas.
Resolugao:

a) H4 diversas possibilidades de solugdes, por exemplo, 113+ 53] +6[3); 2[3) + 3(3) + 7[3;
3[3] +43) + 53] Verificamos que cada parcela é um namero de trés algarismos iguais,

e que as parcelas devem estd em ordem crescente.

b) Todos os nimeros que Carlinhos considerou sio multiplos de 1z, 1-1p3 = 1p),
2113 =23}, 313y = 33), e assim por diante. Por este motivo, 2109, que é resultado
da soma de trés desses ntmeros, também é multiplo de 1. Ao dividirmos 2109 por
Li3), obtemos 19, ou seja, 2109 =19-1p3.

Em outras palavras, devemos encontrar todos as somas ordenadas de trés parcelas

para obtermos 19-1y3. Assim, existem 5 possibilidades, que sao elas:

( )13 = 203+ 8y + 9
( )1z = 3j3+ 713+ 93
(4+6+9)~1[3} = 4[3]—1-6[3]—4—9[3}
( )l = A3+ T+ 8
( )1y = Si3+ 65 +83) -
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c) As somas de trés parcelas resultando em um nimero menor que 9(3) possuem todos os
mesmos algarismos do deslocamento de um grupo de 10 ou da dezena e centena (nao
ocorre 0 “vai um”). Vimos no item anterior que os resultados das contas de Carlinhos
sao sempre multiplos de 1j31. Ao somarmos 13 e 93 obtemos 1j3 + 93 = 1110,
cujos algarismos da dezena e centena sdo iguais. Ao somarmos miltiplos de 13
até 83y percebemos que nao ha alteragao na igualdade dos algarismos da dezena
e centena, portanto, esses algarismos continuam iguais até 1110—1—8[3] = 1998. Mas
agora, ao somar lyg, obtemos exatamente L3+ 1998 = 2109, que possui algarismos
de dezena e centena distintos. Continuando, notamos que ao adicionar a 13, a esse
numero obtemos 2109 + 111 = 2220, que volta a ter os mesmos nimeros da dezena e
centena, e qualquer soma de multiplos de 13 até 7|3 ndo vai mudar essa situagdo. O
maior nimero que Carlinhos pode obter € 7j3+ 831+ 93y = 7137+ 8- 113y +9- 113 =
(7T+8+9) 13 =24 13 = 2664. Portanto, 2109 é o tnico nimero que Carlinhos

obtém com algarismos distintos na dezena e centena.

3.2 Propriedades dos Niimeros Palindromos

Conforme Ochoviet (1995) o ntimero 1221 é um palindromo de quatro algarismos
no sistema decimal, é divisivel por 11 pela Proposicao 3.1, ou seja, 1221 =11-111, assim,

uma primeira curiosidade de um nimero palindromo n é:

Proposicao 3.1 (OCHOVIET, 1995). Qualquer nimero n palindromo que seja formado

por uma quantidade par de algarismos é divisivel por 11.

Prova: Seja n o nimero palindromo com x = 2k algarismos, ou seja, n é da forma

n=aag...qp_10aK0k—-1...a20a71 .

Utilizando o critério de divisibilidade por 11, Lema 2.2, devemos fazer a diferenca
entre S;, a soma de elementos da posicao impar, e Sy, a soma de elementos da posigao par.

Vamos tomar dois casos, k par ou k impar.

» Considerando que k seja par, entdo a soma dos termos de indice impar é
Si={(m1+ag+...+ag-3+ag1)+(ax+...+as+a2)}
e a soma dos termos de indice par é

Sp={(ag+as+...+ap_o+ag)+(ag-1+ar-3+... +az+a1)}
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fazendo a diferenca, temos

Si—Sp, = {(aa+az+...+ag_s+ag_1)+(ag+...+as+az)}
—{lag+as+...+ap_o+ap)+(ag_1+ar_3+...+az3+a1)}
= (m+ag+...+tagy 1)+ (a2 +as+...+az)
—(agx + ... +ag+az) + (agp—1 +az+ay)
= (a1+az+az+...+ag_1+ag)— (a1 +az+az+...+ag_1+asy)
= 0.

o Considerando que k seja impar, entao a soma dos termos de indice impar é
Si={(a1+as+...+ap_s+ap_1)+(ag+... +as+a2)}
e a soma dos termos de indice par é
Sp={(ae+as+...+ap_o+ap)+(ap—1+ak—s+...+az+a1)}
fazendo a diferenga, temos

Si—Sp, = {(m+az+...+ap_g+ag_1)+(ag+...+as+az)}
—{(a2+as+...+ag—o+ag)+(ag-1+ar-3+... +az+a1)}
= (m1+az+...+ag_2+agy)+(agky1+... +as+az)
—(ag+as+... +agp1) + (agg +agg—2+ ... +az+ay)
= (a1 +az+agz+ag+...+ag_2+agi1 +aoy)
—(a1+ag+az+ag+...+agg_o+agg1 +agy)
= 0.

Portanto, de qualquer modo, a diferenca das somas de algarismos de ordens pares
e impares ¢ igual a zero, que é um namero miltiplo por 11, logo, temos que para todo
numero palindromo formado por uma quantidade par de algarismos é divisivel por 11.

Logo, a divisdo euclidiana de n por 11 tem como resultado é um ntmero inteiro. |

Por fim, segue imediatamente da Proposi¢ao 3.1 o seguinte resultado:

Corolario 3.1. Todo nimero monodigito com a quantidade par de algarismos é mailtiplo
de 11.

Outra consequéncia da Proposicao 3.1 é que existe apenas um nimero primo

palindromo formado por uma quantidade par de algarismos, ou seja, o niimero 11.
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Exemplo 3.1. O nimero 2002 é palindromo formado por uma quantidade par de algaris-

mos. Veja que:
Si—Sp:(a0+a2)—(a1+a3):(2+0)—(0+2):2—2:0 .

Como, 0 ¢ multiplo de 11, entao 2002 também ¢ divisivel por 11, pela Proposicao 3.1.

Um conceito fundamental para resolugao do proximo problema, para que um nimero
seja considerado primo palindromo, aqueles niimeros que obedecem as propriedades dos
nimeros primos e dos niimeros palindromos ao mesmo tempo, ou seja, possuem apenas

dois divisores, o proprio niimero e o ntmero 1.

Problema 3.4 (OBMEP 2008, Banco de Questées). O ano de 2002 é palindromo.

a) Qual serd o préximo ano palindromo depois de 20027

b) Antes de 2002, o tltimo ano palindromo, 1991, era impar. Quando serd o préximo

ano palindromo fmpar?

¢) O tultimo ano palindromo primo ocorreu hd mais de 1000 anos, em 929. Quando

ocorrera o proximo ano palindromo primo?

Resolucgao:

a) O préximo ano palindromo depois de 2002 ocorrerd em 2112. Pois a leitura do ano
2112 de tras para frente é o mesmo, assim, confirmando que é um ntimero palindromo.
Sendo que nao ha nenhum outro ano palindromo entre 2002 e 2112, tornando-o no

préximo ano palindromo.

b) Sendo que o nimero deve ser impar, entao, se 0 ano comegar com o nimero 2 que é
um numero par em que para ser palindromo devera terminar com o niimero 2 assim

tornando em um ntimero par. Logo, o proximo ano impar palindromo sera em 3003.

¢) O nimero em questdo nao pode ter 4 algarismos, pois todo nimero de 4 algarismos
do tipo abba é divisivel por 11, pois a soma de ordem impar é a+b e a soma de
ordem par é b+ a, logo a+b= b+ a. Assim, o primeiro nimero com 5 algarismos é
10001, mas 10001 = 73137, que nao ¢é primo. Um préximo candidato é 10201, mas
10201 = 101-101, que nao é primo. Por fim o niimero 10301 serd um numero primo,

e 10301 serd o préximo ano primo palindromo.

1O que pode ser consultado na lista de niimeros primos em https://oeis.org/A000040.


https://oeis.org/A000040
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Por fim, utilizando uma calculadora online que pode ser encontrada em https:
//www.calculatorsoup.com/calculators/math/prime-factors.php, assim na Figura

1 verificamos a fatoracao do nimero 10301, que resulta em um niimero primo.

Figura 1 — Fatorando 10301

Calculadora de fatores primos

Insira um numero positivo para fatorar

| 10301 |

crie uma arvore de fatoracdo

| Clear | ‘ Calcular |

Responder:

10301 & um nidmero primo.

Prime[1263] = 10301 Fatoracéo em 1, 597404e-
5 sequndos

Fonte: https://www.calculatorsoup.com/calculators/math/prime-factors.php


https://www.calculatorsoup.com/calculators/math/prime-factors.php
https://www.calculatorsoup.com/calculators/math/prime-factors.php
https://www.calculatorsoup.com/calculators/math/prime-factors.php
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4 ALGORITMO DOS NUMEROS PALINDROMOS

Denotaremos por n um numero inteiro qualquer e n’ o seu reverso, assim, ao
utilizarmos o processo basico de adicionarmos n com seu reverso. Segundo Trigg (1972,
p.184) dado um nitimero n nao palindromo e n’ seu reverso, fagamos s; = n+n', entao
temos duas possibilidades: (1) s; é palindromo; (2) s; nao é palindromo. Sendo s; nao
palindromo podemos repetir o processo obtendo sy = 51+ 8/,..., ou seja, n+n' = s1,s1 +
s1 =S82,...,5p—1+8)_1 = sg. Ainda segundo Trigg foi conjecturado que existe um inteiro ,
tal que s é um palindromo. Seguindo o algoritmo descrito por Trigg, veremos que formar
um numero palindromo usando a operacao do nimero pelo seu reverso é relativamente
simples para alguns n. Ao adicionarmos um numero qualquer com seu reverso, geraremos
um nimero que pode ou nao ser palindromo, assim, pode acontecer com uma tnica iteragao

ou realizar diversas iteracoes.

De maneira formal considere o algoritmo a seguir para formar nimeros palindromos.

Algoritmo 4.1. Formar um nidmero Palindromo P(n)

1. Considere um numero n qualquer nao palindromo;

2. Escreva o reverso de n, ou seja, n’';

3. Adicione o niimero n com seu reverso n', ou seja, s =n-+n’';
4. Verifique se o resultado s1 obtido é um numero palindromo;

5. Se s1 € palindromo, entao P(n) = s1. Caso sy ndo seja um nimero palindromo, faga

s1=n e volte ao passo 1.

Exemplo 4.1. Considere o niimero 238, aplicando o processo descrito em 4.1. Temos que

n = 238 e seu reverso n’ = 832, entao,
/
s1=n+n ,

assim,
51 =238+832 = 1070,

sendo que s; = 1070 nao ¢ palindromo, dai ,
/
S9=81+57,

logo,
59 =10704+0701 = 1771 .
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Logo, verificamos que o ntimero 238 com 2 iteragdes utilizando o Algoritmo 4.1 chegamos

em 1771 que é palindromo.

De acordo com Nogueira (2014) a aplicagdo do processo de adicionar um nimero
qualquer com seu reverso para todos os ntimeros inferiores a 10° mostra a porcentagem
daqueles que originam um nimero palindromo. Assim, as seguintes porcentagens, em

intervalos considerados.

0 <z < 99 — 100%
100 < z < 999 — 98,6%
1000 < x < 9999 — 97,1%
10000 < = < 99999 — 93,5%

4.1 Numeros n com 2 algarismos

Nesta se¢ao vamos estudar os niimeros palindromos obtidos pelo Algoritmo 4.1,
em que n é formado por 2 algarismos, ou seja, n = ab, com a, b em D =1{0,1,2,...,8,9}.
Devemos ter a # b, isto é ab nao é monodigito, assim 1 < a+b < 17. Temos os seguintes

resultados para identificar quantas iteracoes seriam necessarias.
Proposigao 4.1. Se ab é um nidmero tal que a+b=1, entdo P(n) € palindromo com 1
iteracao.

Prova: Sejam n=ab=10a+b e n' = ba = 10b+a , assim,

s1 = n+n
= ab+ba
= 10a+b+100+a
= 1lla+11b
= 11(a+0),

como a+b =1, entao,
sp=11-(a+b)=11-1=11.

Portanto, com 1 iteracdo chegamos ao niimero 11 que é palindromo e monodigito. [

Proposicao 4.2. Se ab é um nimero tal que a+b=3, entao P(n) é palindromo com 1

iteracao.

Prova: Temos, s; = 11(a+b), como a+ b = 3, entao,

s1=11-(a+b)=11-3=33.
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Portanto, com 1 iteracdo chegamos ao niimero 33 que é palindromo e monodigito. |

Na Proposicao 4.2 podemos substituir o 3 por 2,4,5,6,7,8 ou 9 e teremos o mesmo

argumento.

Proposicao 4.3. Se ab é um nimero tal que a+b =10, entao P(n) é palindromo com 2
iteracoes.

Prova: Temos s; = 11(a+b), como a+b = 10, entao,

S1 = 11(a+b)
= 11(10)
= 110,

agora,

s = 110+011
= 121

Portanto, com 2 iteragoes chegamos ao nimero 121 que ¢ palindromo e quadrado perfeito.

n
Proposicao 4.4. Se ab é um nimero tal que a+b= 11, entao P(n) é palindromo com 1
iteragao.
Prova: Temos, s; = 11(a+b), como a+b = 11, entao,

s;=11-(a+b)=11-11=121.
Portanto, com 1 iteragao chegamos ao nimero 121 que é palindromo e quadrado perfeito. m

Proposicao 4.5. Se n=ab é um numero tal que a+b =14, entao P(n) é palindromo

com 3 iteragoes.

Prova: Temos s; = 11(a+b), como a+b = 14, entdo,

s1 = 1l(a+b)
= 11(14) =154,

dai,

sp = 1544541 =605 ,
assim,

s3 = 6054506 =1111.

Portanto, com 3 iteracdes chegamos ao nimero 1111 que é palindromo e monodigito. m
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Proposicao 4.6. Se ab é um niumero tal que a+b =15, entao P(n) é palindromo com 4

iteracoes.

Prova: Temos s; = 11(a+b), como a+b = 15, entéo

s1 = 11(a+b)

= 11(15) =165

agora,

s9 = 1654561 =726 ,
dai,

s3 = T726+627=1353,
logo,

s4 = 1353+ 3531 = 4884 .

Portanto, com 4 iteracdes chegamos ao ntimero 4884 que ¢ palindromo. [

Proposicao 4.7. Se ab é um nimero tal que a+b= 16, entio P(n) é palindromo com 6

iteracoes.

Prova: Temos s; = 11(a+b), como a+b = 16, entdo

sS1 = 11(a+b)

= 11(16) =176 ,
agora,
s = 1764671 =847 ,
assim,
s3 = 847+ 748 =1595 ,
também,
s4 = 1595+5951 = 7546 ,
dai,
s5 = 7546+ 6457 = 14003 ,
pois,

s¢ = 14003+ 30041 = 44044.

Portanto, com 6 iteracdes chegamos ao nimero 44044 que é palindromo. [
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Proposigao 4.8. Se ab é um nimero tal que a+b=17, entdo P(n) é palindromo com 24

iteracoes.

Prova: Temos, s1 = 11(a+b) , como a+b= 17, entéo

s1 = 11(a—|—b)

= 11(17) =187,
agora,
sg = 1874781 =968 ,
dai,
s3 = 968+ 869 = 1837 ,
pois,
s4 = 1837+ 7381 =9218 ,
assim,
s5 = 921848129 =17347 ,
como,
s¢ = 17347473471 =91718 ,
além disso,
st = 91718+ 81719 = 173437
depois,
sg = 1734374734371 = 907808 ,
entao,
sg = 907808+ 808709 = 1716517 ,
assim,
s10 = 17165174 7516171 = 8872688 ,
agora,

511 = 8872688 + 8862788 = 17735476 ,
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em seguida,
s12 = 17735476+ 67453771 = 85189247 ,
bem como,
s13 = 851892474 74298158 = 159487405 |
ainda,
514 = 1594874054 504784951 = 664272356 ,
além disso,
s15 = 664272356 4653272466 = 1317544822 |
agora,
s = 1317544822+ 2284457131 = 3602001953 ,
dai,
s17 = 3602001953 + 3591002063 = 7193004016 ,

assim,

s18 = 7193004016 + 6104003917 = 13297007933 ,
ainda,

s19 = 13297007933 433970079231 = 4726707164 ,
em seguida,

so0 = 4726707164 +4617076274 = 93445163438 |
entao,

so1 = 93445163438 483436154439 = 176881317877 ,
como,
S92 = 176881317877+ 778713188671 = 955594506548 ,
bem como,
s93 = 955594506548 4845605495559 = 1801200002107 ,
logo,
so4 = 18101200002107 4 7012000021081 = 8813200023188

Portanto, com 24 iteragoes chegamos ao niimero 8813200023188 que ¢é palindromo. [

Na tabela 3 indicamos a quantidade de iteragoes quando a soma de a+ b forem
2,4,5,6,7,8,9,12 e 13 seguimos a seguinte tabela para verificarmos quantas iteracoes serao

necessarias para obter um ntmero palindromo.
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Tabela 3 — IteragGes com 2 algarismos

a+b | Tteracoes
2 1

QO 0| | O O b~
S e e N e

13 2
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

4.2 Numeros n com 3 algarismos

Nesta secao vamos estudar os nimeros palindromos obtidos pelo algoritmo 4.1, em
que n é formado por 3 algarismos, ou seja, n = abc, com a, b e c em D ={0,1,2,...,89}.
Devemos ter que abc nao é monodigito, com isso teremos algarismos distintos. Assim
1 <a+b+c<26. Temos os seguintes resultados para identificar quantas iteragoes seriam

necessarias.

Proposigao 4.9. Se abc é um nimero tal que a+c=1 eb=0, entio P(n) é um palindromo

com 1 iteracao.

Prova: Sejam n = 10244 10b+c e n' = 10%c+ 10b+a , assim,

s1 = 10%a+10b+c+10%c+10b+a
= 10%(a+¢)+2b-10+ (a+c)
= (10 +1)(a+c)+2b-10,

como a+c=1 e b=0, entao,

s1 = (10°+1)(1)+2-0-10
= 101-1+0=101.
Portanto, com 1 iteragao chegamos a 101 que é palindromo e monodigito. [

Na Proposicao 4.9 podemos substituir o 1 por 2,3,4,5,6,7,8 ou 9 e teremos o

mesmo resultado.

Proposicao 4.10. Se abc é um nimero tal que a+c=10 e b =0, entao P(n) é um

palindromo com 2 iteracoes.
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Prova: Temos s1 = (102 +1)(a+¢) +2b- 10, como a+c =10 e b= 0, entdo,

s1 = (10°+1)(10)+2-0-10

= 101-10+4+0
= 1010,
assim,
so = 1010+0101 =1111 .
Portanto, com 2 iteracoes chegamos a 1111 que ¢ palindromo e monodigito. [

Proposicao 4.11. Se abc é um nimero tal que a+c=11 e b =0, entao P(n) é um

palindromo com 1 iteragdo.

Prova: Temos s; = (10?2 +1)(a+c)+2b-10, como a+c=11 e b= 0, entdo,

s1 = (10°+1)(11)+2-0-10
= 101-11+0=1111.

Portanto, com 1 iteracao chegamos a 1111 que ¢é palindromo e monodigito. [

Proposicao 4.12. Se abc é um nimero tal que a+c=13 e b =3, entao P(n) é um

palindromo com 3 iteragoes.

Prova: Temos s1 = (102 +1)(a+c¢) +2b-10, como a+c = 13 e b= 3, entdo,

s1 = (10°41)(13)42-10-3
= 101-13+60 = 1373 ,

agora,
s = 1373+3731 =5104 ,
pois,
s3 = 5104+4015=9119 .
Portanto, com 3 itera¢des chegamos ao ntimero 9119 que ¢é palindromo. |

Proposicao 4.13. Se abc é um nimero tal que a+c=15 e b =3, entao P(n) é um

palindromo com 6 iteracoes.
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Prova: Temos s1 = (102 +1)(a+¢) +2b- 10, como a+c= 15 e b= 3, entdo,

s1 = (10°41)(15)42-3-10
= 101-15+60 = 1575 ,

dai,
s = 1575+5751 =7326 ,
ainda,
s3 = T7326+6237 = 13563 ,
em seguida,
s4 = 13563436531 = 50094 ,
entao,
s5 = 50094449005 = 99099 .

Portanto, com 5 iteracdes chegamos ao nimero 99099 que é palindromo. [

Proposicao 4.14. Se abc é um nimero tal que a+c=16 e b =4, entao P(n) é um

palindromo com 4 iteracoes.

Prova: Temos s1 = (10 +1)(a+c)+2b-10 , como a+c =16 e b= 4, entdo,

s1 = (10°+1)(16)+2-4-10
= 101-16+80 = 1696 ,

como,
sp = 1696 +6961 = 8657 ,
entao,
s3 = 8657+ 7568 = 16225 ,
enfim,
s4 = 16225+ 52261 = 68436 .
Portanto, com 4 iteracdes chegamos ao niimero 68486 que é palindromo. [

Proposicao 4.15. Se abc é um namero tal que a+c =16 e b=19, entio P(n) é um

palindromo com 6 iteragoes.
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Prova: Temos s1 = (10?4 1)(a+c¢) +2b-10, como a+c =16 e b= 9, ento,
s1 = (10241)(16)+2-9-10
= 101-16+4180=1796 ,
assim,
s9 = 1796 +6971 = 8767 ,
pois,
s3 = 8767+T7678 =16445 ,
ainda,
s4 = 16445454461 = 70906 ,
como,
s5 = 70906460907 = 131813 ,
enfim,
s¢ = 1318134318131 =449944 .
Portanto, com 6 itera¢des chegamos ao nimero 449944 que é palindromo. |

Proposicao 4.16. Se abc é um nimero tal que a+c=17 e b=19, entao P(998) = P(899)

¢ um palindromo com 17 iteracoes.

Prova: Temos s1 = (102 +1)(a+¢) +2b- 10, como a+c=17 e b= 9, entdo,

(102+1)(17)+2-9-10
— 101-167+180 = 1897 ,

51

ainda,

s9 = 1897+ 7981 = 9878 ,
pois,

s3 = 9878+ 8789 = 18667 ,
além disso,

s4 = 186674 76681 = 95348 ,



Capitulo 4. ALGORITMO DOS NUMEROS PALINDROMOS 39

bem como,

dai,

agora,

assim,

em seguida,

entao,

como,

depois,

dai,

agora,

além disso,

s5 = 95348484359 = 179707 ,

s¢ = 179707+ 707971 = 887678 ,

s7 = 887678+ 876788 = 1764466 ,

sg = 17644664 6644671 = 8409137 ,

sg = 8409137+ 7319048 = 15728185

s10 = 157281854 58182751 = 73910936 ,

511 = 73910936 463901937 = 137812873 ,

s12 = 137812873+ 378218731 = 516031604 ,

513 516031604 4406130615 = 922162219 ,

s14 = 9221622194 912261229 = 1834423448 |

s15 = 1834423448 + 8443244381 = 10277667829 ,

assim,
= 10277667829 4 92876677201 = 103154345030 ,
logo,
= 103154345030+ 030543451301 = 133697796331 .
Portanto, com 17 iteragoes chegamos ao niimero 133697796331 que ¢ palindromo. [

Na tabela 4 indicamos a quantidade de itera¢oes de algumas somas a+ b+ ¢, assim,

denotamos niimeros que nao sao palindromos com alguns algarismos para formar niimeros

n = abe, a partir disso, seguimos a seguinte tabela para verificarmos quantas iteragoes

serao necessarias para obter um ntmero palindromo.
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Tabela 4 — IteragGes com 3 algarismos

a | b | c| Iteragoes
1132 1
4121 1
51112 1
3127 2
71215 2
8136 4
9148 14
8186 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

4.3 Numeros n com 4 algarismos

Nesta secao vamos estudar os nimeros palindromos obtidos pelo algoritmo 4.1, em
que n é formado por 4 algarismos, ou seja, n = abed, com a, b, ce d em D ={0,1,2,...,8,9}.
Devemos ter que abed nao é monodigito, logo teremos algarismos distintos. Assim 1 <
a+b+c+d < 35. Temos os seguintes resultados para identificar quantas iteragoes seriam

necessarias.

Proposigao 4.17. Se abed é um niamero tal que a+d =10 e b+c =11, entao P(n) é um

palindromo com 2 iteragoes.

Prova: Sejam n = 103441020+ 10c+d e n' = 103d +10%c+ 10b+a , assim,

s1 = 10%°a+10%b+10c+d+10°d+10%c+10b+a
= 10%(a+d)+10*(b+c)+10(b+c) + (a+d)
= (10*+1)(a+d)+ (10> +10)(b+c) ,

como a+d=10 e b+c= 11, entao,

s1 = (10°41)(10)+ (10> +10)(11)
= 1001-104110-11 = 11220 ,

agora,
so = 11220+02211 =13431 .

Portanto, com 2 itera¢des chegamos ao ntimero 13431 que é palindromo. [

Proposicao 4.18. Se abed é um nimero tal que a+d =11 e b+c=11, entio P(n) é um

palindromo com 1 iteracao.
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Prova: Temos s1 = (103 +1)(a+d) + (102 +10)(b+c), como a+d = 11 e b+c = 11, entdo,

s1= (103 4+1)(11) + (10> +10)(11) = 1001 - 11+ 110- 11 = 12221.

Portanto, com 1 iteracdo chegamos ao ntimero 12221 que é palindromo. =

Proposigao 4.19. Se abed é um nimero tal que a+d =10 e b+c =15, entio P(n) é um

palindromo com 6 iteracoes.

Prova: Temos s1 = (1024 1)(a+d) + (102 +10)(b+c¢), como a+d =10 e b+c = 15, entdo,

s1 = (10°41)(10)+ (10%+10)(15)
= 1001-104110-15= 11660 ,

assim,

sy = 11660406611 = 18271 ,
depois,

s3 = 18721417281 = 35552
ainda,

s4 = 35552425553 = 61105 ,
agora,

s5 = 61105+50116 = 111221 ,
enfim,

s¢ = 1112214122111 =233332 .

Portanto, com 6 iteracoes chegamos ao nimero 233332 que é palindromo. [

Proposicao 4.20. Se abed é um nimero tal que a+d =12 e b+c =14, entio P(n) é um

palindromo com b iteragoes.

Prova: Temos s1 = (103 +1)(a+d)+ (102 +10)(b+c) , como a+d =12 e b-+c = 14, entao,

s1 = (10°41)(12)+ (10* 4+ 10)(14)
— 1001-12+110-14 = 13552 ,

em seguida,

sg = 13552425531 = 39083 ,
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além disso,

s3 = 39083438093 = 77176 ,

como,
s4 = 77176467177 = 144353 ,
entao,
s5 = 144353+ 353441 =497794 .
Portanto, com 5 iteragoes chegamos ao ntimero 497794 que é palindromo. [

Proposigao 4.21. Se abed é um nimero tal que a+d =13 e b+c =15, entio P(n) é um

palindromo com 3 iteragoes.

Prova: Temos s1 = (103 +1)(a+d) + (10?24 10)(b+c), como a+d = 13 e b+c = 15, entdo,

s1 = (10°41)(13)+ (10 +10)(15)
= 1001-134110-15 = 14663 ,

ainda,
sy = 14663436641 = 51304 ,
logo,
s3 = 51304440315 =91619 .
Portanto, com 3 iteracdes chegamos ao niimero 91619 que é palindromo. |

Proposicao 4.22. Se abed é um nimero tal que a+d =10 e b+c =18, entio P(n) é um

palindromo com 7 iteragoes.

Prova: Temos s1 = (103 +1)(a+d) + (10?4 10)(b+c), como a+d = 10 e b+c = 18, entdo,

s1 = (10°41)(10)+ (10%+10)(18)
— 1001-104110-18 = 11990 ,

agora,
s = 11990+ 09911 = 21901 ,
ainda,

s3 = 21901410912 = 32813 ,
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bem como,
s4 = 32813431823 = 64636 ,
depois,
s5 = 64636463646 = 128282 ,
assim,
se = 1282824282821 =411103 ,
em seguida,
sy = 411103+ 301114 = 712217 .
Portanto, com 7 itera¢des chegamos ao ntimero 712217 que é palindromo. [

Proposigao 4.23. Se abed € um nimero tal que a+d =15 e b+c =14, entio P(n) é um

palindromo com 4 iteracoes.

Prova: Temos s1 = (103 +1)(a+d) + (10?2 4+ 10)(b+c¢), como a+d = 15 e b+ c = 14, entdo,

s1 = (10°41)(15)+ (10% 4+ 10)(14)
— 1001-15+110-14 = 16555 ,

dai,
sy = 16555455561 = 72116 ,
ainda,
s3 = 72116461127 = 133243 |
pois,
sq = 1332434342331 =475574 .
Portanto, com 4 iteracoes chegamos ao ntimero 475574 que é palindromo. m

Na tabela 5 indicamos a quantidade de iteracoes da soma a+ b+ c+d, assim,
denotamos nimeros que nao sao palindromos com alguns algarismos para formar niimeros
n = abed, a partir disso, seguimos a seguinte tabela para verificarmos quantas iteragoes

serao necessarias para obter um nimero palindromo.
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Tabela 5 — IteragGes com 4 algarismos

a|b|c|d)| Iteragoes
11324 1
61423 1
3171813 3
319|615 5
716|814 6
816|719 12
61987 7
919167 11
7191918 20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

4.4 Numeros n com 5 algarismos

Nesta se¢ao vamos estudar os nimeros palindromos obtidos pelo algoritmo 4.1,
em que n é formado por 5 algarismos, ou seja, n = abede, com a, b, ¢, d e e em D =
{0,1,2,...,8,9}. Devemos ter que abcde nao é monodigito, com isso teremos algarismos
distintos. Assim 1 <a+b+c+d+e < 44. Temos os seguintes resultados para identificar

quantas iteracoes seriam necessarias.

Proposicao 4.24. Se abede é um niumero tal que a+e =11, b+d=10 e c =1, entao

P(n) € um palindromo com 2 iteragoes.

Prova: Sejam n = 10%a+ 1030+ 10%c+10d+e€ e n’ = 10%e +103d+ 10%c+ 10b+a , assim,

s1 = 10741030 +10%c+10d + e+ 10 +103d +10%c + 10b+a
= 10%(a+e)+103(b+d)+2-10%c+10(b+d) + (a +e¢)
= (10*+1)(a+e)+ (10 +10)(b+d)+2-10%¢

como a+e=11,b+d=10 e c =1, entao,

s1 = (101 4+1)(11)+ (103 +10)(10) +2-10%- 1
— 10001-11+1010-10+200 = 120311 ,

logo,
s = 1203114113021 = 233332 .

Portanto, com 2 itera¢des chegamos ao niimero 233332 que ¢ palindromo. [

Proposicao 4.25. Se abcde é um niumero tal que a+e =12, b+d=13 e c =4, entao

P(n) é um palindromo com 5 iteragoes.
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Prova: Temos s1 = (10* +1)(a+e¢) + (103 +10)(b+d) +2-10%¢, como a+e =12, b+d =13
e c =4, entao,
s1 = (10%41)(12) 4 (10° +10)(13) +2-10% - 4
= 10001-12+1010-13+800 = 133942 ,

em seguida,

sp = 133942+ 249331 = 383273 ,
bem como,

s3 = 3832734 372383 = 755656 ,
assim,

sS4 = 7556564656557 = 1412213 |
logo,

s5 = 1412213+ 3122141 = 4534354 .

Portanto, com 5 iteragdes chegamos ao nimero 4534354 que é palindromo. [

Proposicao 4.26. Se abcde é um niumero tal que a+e =13, b+d=15 e c =2, entao

P(n) é um palindromo com 3 iteragoes.

Prova: Temos s1 = (104 +1)(a+e) + (10> 4+ 10)(b+d) +2-10%c, como a+e =13, b+d =15
e c =2, entao,
s1 = (101 4+1)(13) + (10° +10)(15) +2-102-2
= 10001-13+1010-15-+400 = 145563 ,

agora,
so = 145563 + 365541 = 511104 ,
enfim,
s3 = 5111044401115 =912219 .
Portanto, com 3 iteragdes chegamos ao niimero 9122219 que ¢é palindromo. [

Proposicao 4.27. Se abcde é um nimero tal que a+e =14, b+d =16 e c = 2, entao

P(n) é um palindromo com 4 iteragoes.
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Prova: Temos s1 = (104 +1)(a+e) + (103 +10)(b+d) +2-10%c, como a+e = 14, b+d = 16
e c =2, entao,
s1 = (10%4-1)(14) 4+ (10* +10)(16) +2-10%- 2
= 10001 -14+1001- 16 +400 = 156574 ,

como,
so = 156574 +475651 = 632225 ,
ainda,
s3 = 6322254522236 = 1154461 ,
entao,
s4 = 1154461+ 1644511 = 2798972 .
Portanto, com 4 iteragdes chegamos ao niimero 2798972 que é palindromo. [

Proposicao 4.28. Se abcde é um numero tal que a+e =18, b+d =15 e c =3, entao

P(n) é um palindromo com 6 iteragoes.

Prova: Temos s1 = (10* +1)(a+e) + (103 +10)(b+d) +2-10%¢, como a+e= 18, b+d =15
e c = 3, entao,
s1 = (107 41)(18) 4 (10* +10)(15) +2-10%-3
= 10001-18+1010-15+600 = 195768

agora,
so = 195768 + 867591 = 1063359 ,
depois,
s3 = 1063359+ 9533601 = 10596960 ,
além disso,
s4 = 10633594 9533601 = 17566461 ,
como,
s5 = 17566461+ 16466571 = 34033032
entao,
s¢ = 34033032+ 23033043 = 37066073 .
Portanto, com 6 iteracoes chegamos ao ntimero 37066073 que é palindromo. [

Na tabela 6 indicamos a quantidade de iteracoes de algumas somas a+b+c+d—+e,
assim, denotamos nimeros que nao sao palindromos com alguns algarismos para formar
numeros n = abcde, a partir disso, seguimos a seguinte tabela para verificarmos quantas

iteragoes serao necessarias para obter um nimero palindromo.
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Tabela 6 — IteragGes com 5 algarismos

SH
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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4.5 Repunidades ao quadrado

Outra forma de obter nimeros palindromos ¢é fazer o produto de uma repunidade

ao quadrado. Seja R, =11...11 um nimero repunidade composto apenas com algarismos

T vezes
de niimero “1”, sendo que x é a quantidade de vezes em que se repete o algarismo, quando

elevamos o mesmo ao quadrado obtemos como resultado um nimero palindromo, sendo
que o termo central do resultado obtido e a quantidade de vezes em que se repte o nimero
1.

De acordo com Costa e Santos (2023) representa um ntmero repunidade com a

formula de Binet,

R, = :

10°—1\ (1071
e = (M) (%57)

10%-10% — 210 +1
92
1027 —2.10% +1
92 '

Utilizando a equacao anterior, ao considerar que x <9, obtemos como resultado do

produto um ntmero palindromo. Considere a seguinte tabela com os respectivos resultados.
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Tabela 7 — Repunidade ao quadrado

x | Multiplicagao Produto

2 Ro- Ro 121

3 Rs3- R3 12321

4 Ry- Ry 1234321

5) Rs - Ry 123454321

6 Re - Rg 12345654321

7 R7- Ry 1234567654321

8 Rg- Rg 123456787654321
9 Ry - Ry 12345678987654321

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Para x = 10, temos

R0 - R10 = 1234567900987654321.

Veja que (R1p)? ndo é um nimero palindromo. Segundo Toumasis (1994) “Se z > 9, o

produto da multiplicacdo nao serd um palindromo, pois o nimero de unidades de algumas

colunas sera maior que 9 e haveria a necessidade de um ntimero ser transportado para

préxima coluna”.
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5 BNCC E CONTEXTO PARA O ENSINO

Neste capitulo discutimos e analisamos a importancia das tecnologias e algoritmos
para o ensino na matematica tendo como referéncia a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Destacamos o algoritmo de Trigg, fundamental para construgdo de uma proposta
de atividade que envolva o ensino dos nimeros palindromos em sala de aula, sendo envolvido
o uso de recursos digitais, bem como uma oportunidade de aplicagao do entendimento
acerca das operagoes bésicas. Para fundamentagao do capitulo utilizamos a BNCC (2018)
e PCN (1998).

5.1 BNCC, Tecnologias e Algoritmos

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) é um documento brasileiro que
define o conjunto de aprendizagens que todos os estudantes devem desenvolver durante as
etapas e modalidades da Educacao Bésica. Assim, a sua efetiva implementagao depende
intencionalmente da colaboragao entre governos, escolas, professores e a comunidade em
geral, enfrentando desafios e buscando continuamente melhorias para que possam assegurar
que todos os estudantes brasileiros tenham acesso a uma educac¢ao que os prepare para o

presente e o futuro.

Aquele documento também apregoa a integragdo das tecnologias digitais na edu-
cacao, sendo enfatizado a necessidade de preparar os estudantes para um mundo cada
vez mais digital. Assim, a BNCC destaca a importancia das tecnologias digitais como
ferramentas essenciais no processo de ensino-aprendizagem. A partir disso, em uma das
suas competéncias gerais para educacao basica destaca:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e co-
municag¢ao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e

disseminar informacoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018,

p. 9).

O mundo em que vivemos apresenta um processo acelerado de desenvolvimento,
em que a tecnologia esta presente diretamente ou indiretamente em atividades comuns em
nosso cotidiano. A escola faz parte deste mundo e para que possam cumprir sua funcao
social em contribuir para uma formacao humana que possam exercer plenamente sua
cidadania, participando integralmente dos processos de transformacao e construcao da
realidade, deve estar aberta e incorporar esses novos habitos, comportamentos, percepgoes
e demandas. Assim, ja os Pardmentos Curriculares Nacionais (PCN, 1998), destacava sobre

as tecnologias de comunica¢ao em sentido do ensino,
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As tecnologias da comunicagio e informagdo podem ser utilizadas para
realizar formas artisticas; exercitar habilidades matematicas; apreciar e
conhecer textos produzidos por outros; imaginar, sentir, observar, perceber
e se comunicar; pesquisar informagoes curiosas etc., atendendo a objetivos
de aprendizagem ou puramente por prazer, diversao e entretenimento.
Por isso, na medida do possivel, é importante que os alunos possam fazer
uso dos computadores tendo propdsitos préprios, fora do horéario de aula
ou quando terminarem a proposta feita pelo professor. (BRASIL, 1998,
p. 153).

Ao entendermos que a escola é um local de construcdo do conhecimento e de
socializagao do saber, como um ambiente de discussao e trocas de experiéncias, é de
suma importancia que a utilizacdo dos recursos tecnologicos seja discutida e elaborada
juntamente com a comunidade escolar. Assim, é descrito em PCN (BRASIL,1998) que a

incorporacao dos computadores, uma ferramenta importante para o ensino nas escolas:

e possibilita a problematizagdo de situagdes por meio de programas
que permitem observar regularidades, criar solucgoes, estabelecer
relacOes, pensar a partir de hipéteses, entre outras funcgoes;

e pode ser utilizado como fonte de informagdes. Existem intimeros
softwares que oferecem informagodes sobre assuntos em todas as
areas de conhecimento. Além disso, é possivel utilizar a Internet
como uma grande biblioteca sobre todos os assuntos. Algumas
pessoas descrevem a Internet como um tipo de repositério universal
do conhecimento;

e oferece recursos rapidos e eficientes para realizar cdlculos com-
plexos, transformar dados, consultar, armazenar e transcrever
informagoes, o que permite dedicar mais tempo a atividades de
interpretacio e elaboragdo de conclusoes. (BRASIL, 1998 p. 147).

A integracao das tecnologias no ensino proporciona um ambiente mais dinamico,
acessivel e eficaz, sendo assim, a utilizacao de certas ferramentas tecnoldgicas nao estao
apenas para melhorar a participacao e motivacgao dos estudantes, mas sim uma melhor

preparacao para os novos avancos digitais.

Na matematica, entendemos que os algoritmos desempenham papéis fundamentais
em resolugoes de problemas ou até mesmo em uma formulagao de solugbes estruturadas.
Entao, os algoritmos é definido em um conjunto de processos a serem seguidos em execugoes
de atividades especificas. Os procedimentos sao conjuntos de a¢des ordenadas e orientadas

sendo visadas em atingir determinados objetivos propostos.

A BNCC (2018) descreve que os algoritmos esté:
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Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia
dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo
nas aulas de Matematica. Um algoritmo é uma sequéncia finita de pro-
cedimentos que permite resolver um determinado problema. Assim, o
algoritmo é a decomposigdo de um procedimento complexo em suas partes
mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado
graficamente por um fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos
em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relagdo ao conceito
de variavel. Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita
relagdo com o pensamento computacional é a identificagao de padroes
para se estabelecer generalizacoes, propriedades e algoritmos. (BRASIL,
2018, p. 271).

A unidade temética de Ntimeros na BNCC tem a finalidade desenvolver o pensa-
mento numérico, que implica no conhecimento de maneiras de quantificar atributos de
objetos e de julgar e interpretar argumentos relacionados a quantidades. Assim, BNCC
(2018) envolve-se nos diferentes significados das operagoes, sendo que argumentem e justi-
fiquem os procedimentos utilizados para a resolucao e avaliem a qualidade dos resultados

encontrados.

No Ensino fundamental em areas de calculos mateméaticos, dizemos que é necessario
acrescentar, a realizacdo dos algoritmos em operagoes, sendo assim habilidades de efetuar
calculos mentais, fazer estimativas, usar calculadora e, ainda, para decidir quando é
apropriado usar um ou outro procedimento de calculo. Nesta etapa da Educacao Basica,
os estudantes sao introduzidos algoritmos basicos, em operacoes como multiplicagao,
divisao, subtracao e adicao. No Quadro 1 apresenta sobre a utilizagdo de procedimentos

relacionados a tematica de nimeros.



Capitulo 5. BNCC E CONTEXTO PARA O ENSINO

92

Quadro 1 — Unidade Tematica de Numeros, da Matemética, no Ensino Fundamental Anos Finais

da BNCC.

Unidades Tematicas

Objetos de conheci-

mento

Habilidades

Numeros

Ntmeros inteiros: usos, his-
toria, ordenacao, associacao
com pontos da reta numé-
rica e operagoes

(EF07TMAO03) Comparar
e ordenar nimeros inteiros
em diferentes contextos, in-
cluindo o histérico, associa-
los a pontos da reta numé-
rica e utilizéd-los em situa-
¢oes que envolvam adicao e
subtracao.

(EFO7TMAO04) Resolver e
elaborar problemas que en-
volvam operag¢des com ni-
meros inteiros.

Fragao e seus significados:
como parte de inteiros, re-
sultado da divisao, razao e
operador

(EFO7TMAO5) Resolver
um mesmo problema utili-
zando diferentes algoritmos.

(EFOTMAO06) Reconhecer

que as resolugoes de um
grupo de problemas que
tém a mesma estrutura po-
dem ser obtidas utilizando
os mesmos procedimentos.

Fonte: BRASIL, 2018

A medida em que os estudantes no ensino fundamental avancam para o ensino
médio, comegam a lidar com algoritmos e procedimentos mais complexos. Sendo incluso o
uso de formulas para resolver equagoes quadraticas, métodos de fatoracgao, e algoritmos
para a simplificacdo de expressoes algébricas. Além disso, conceitos mais avancados,
como algoritmos de ordenacao e busca, tais que podem ser introduzidos na disciplina de
matematica. De acordo com a BNCC valorizacao dos algoritmos possibilitam ao chegarem
aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolverem pensamentos computacionais,
por meio da interpretagao e da elaboracao de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser

representados por fluxogramas. Entao, destaca-se na BNCC que:

Para que esses propésitos se concretizem nessa area, os estudantes de-
vem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagao, de
construcao de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles
devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar, comunicar,
argumentar e, com base em discussoes e validagoes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representagoes e procedimentos cada vez mais
sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 529).

No Quadro 2 destacamos as competéncias especificas do ensino médio importantes
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para procedimentos e algoritmos.

Quadro 2 — Competéncias Especificas 1 e 3 do Ensino Médio

COMPETENCIA 1 Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situagoes em diversos contextos, sejam ati-
vidades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questoes socioecondémicas ou tecnoldgicas, di-
vulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formagao geral.

COMPETENCIA 3 Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos ma-
tematicos para interpretar, construir modelos e resolver pro-
blemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacao das solucoes propostas, de modo a
construir argumentacao consistente.

Fonte: BRASIL, 2018

5.2 Algoritmo de Trigg

O ensino e a exploragao de algoritmos em conceitos matematicos principalmente
nos nimeros palindromos, na BNCC ¢ importante para o desenvolvimento do pensamento
l6gico dos estudantes. Assim, exploraremos como o algoritmo de Trigg pode ser utilizado
em atividades ou situagoes de ensino na matematica. Ao utilizarmos o algoritmo de Trigg
na exploracao dos nimeros palindromos podemos despertar a curiosidade dos estudantes.
No momento que verem situacoes de aplicacdo na pratica em conceitos matematicos
na identificacdo de padroes palindromicos. Este estudo pode ser interdisciplinar, pois
pode facilmente envolver um conjunto de disciplina como por exemplo a de tecnologia e
programacao. Sendo permitido que os estudantes possam compreender que a partir da
interdisciplinaridade os conceitos matematicos podendo ser aplicados em outros conceitos

educacionais.

As aplicagbes de algoritmos requer a atencao para que analisem cada passo a
passo, assim, no momento de testar o algoritmo os estudantes devem ter uma precisao ao
verificarem as solugbes ou até mesmo possiveis erros durante o procedimento. Algoritmos
integrado ao ensino de matemética permitem que os estudantes desenvolvam competéncias
lteis para sucesso académico ou profissional em mundo cada vez mais tecnoldgico. O
estudo e a implementacao do algoritmo de Trigg para ntiimeros palindromos oferecem
uma rica oportunidade para o desenvolvimento de diversas habilidades matematicas e
tecnologicas, organizados com base nos objetivos da BNCC. Essas atividades podem tornar
o aprendizado mais dindmico e interativo para os estudantes, preparando-os para enfrentar

desafios complexos de maneira criativa e estruturada.
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No momento em que entendemos a importancia da utilizagao de algoritmos no
ensino na matematica. A partir disso, desenvolvemos um planejamento como possibilidade
de ensino dos nimeros palindromos em sala de aula, tal planejamento que pode ser aplicado
tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio, pois esta relacionado ao algoritmo
de Trigg que é uma simples aplicacao da adi¢ao de um nimero qualquer nao palindromo
com seu reverso, que podem ter repeti¢oes simultdneas denominada por “iteragoes”. Assim,
neste planejamento utilizaremos alguns problemas envolvendo as quantidades de iteragoes
necessarias para formar um nimero palindromo, sendo verificados os resultados com o
auxilio do aplicativo PALINDROME CALCULATOR/!, tal planejamento terd 3 etapas

para desenvolvimento.
12 Etapa: Introducao sobre o algoritmo de Trigg e dos niimeros palindromos.

Nesta etapa iremos apresentar as principais propriedades, conceitos, caracteristicas
dos niimeros palindromos. E também mostraremos o algoritmo de Trigg, que é descrito
por, dado um ntimero n nao palindromo e n’ seu reverso, facamos s; = n+n’, entao
teremos duas possibilidades: (1) s; é palindromo; (2) s; ndo é palindromo. Sendo s;
nao palindromo podemos repetir o processo obtendo sy = s1+),..., ou seja, n+n' =
$1,81+ 8] = S2,...,Sk—1 + S),_1 = Sk, entdo repetimos esse processo até o momento em
que resulte em um nimero palindromo. Por exemplo se considerarmos n = 2024, logo seu
reverso serd n' = 4202, ou seja, s1 = 2024 + 4202 = 6226, assim, resultando em 6226 que é

palindromo com 1 iteracao.
22 Etapa: Resolucao de problemas.

A seguinte etapa apresentaremos 3 problemas para serem feitas as resolucoes, sendo
que os problemas serdo para identificar quantas iteragoes foram necesséarias para resultarem

em um numero palindromo utilizando o algoritmo de Trigg.

Problema 5.1. Quantas iteracoes sao necessdrias para que um numero n = abc com 3

algarismos forme um numero palindromo?

a) n=267.

Resolugao: Ao escolhermos o niimero n = 267 seu reverso serd n’ = 762, ou seja,

aplicando o algoritmo de Trigg temos,

$1 = 2674762 =1029 ,

L Aplicativo para sistema android, que conseguimos baixar no Google Play Store, sendo que conseguimos

identificar no aplicativo quantas iteracdes foram necessarias para formar um nimero palindromo a
partir de um ntmero qualquer nao palindromo. Disponivel em: https://play.google.com/store/
apps/details?id=com.avil2.palindrome&gl=US.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.avi12.palindrome&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.avi12.palindrome&gl=US
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como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
s9 =1029+9201 = 10230 ,

repetiremos novamente o processo
s3 = 10230+ 03201 = 13431

logo, precisamos de 3 iteracoes para resultar em um nimero palindromo partindo de

n=2067. e

n = 364.

Resolugao: Ao escolhermos o niimero n = 364 seu reverso serd n’ = 463, ou seja,

aplicando o algoritmo de Trigg temos,
51 =364 +463 = 827 |
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
59 = 827+ 728 = 1555 ,
repetiremos novamente o processo
53 = 155545551 = 7106 ,

em sequeéncia,
54 ="T71064+6071 = 13123 ,

entao,
s5 = 13123 + 32131 = 45254

logo, precisamos de 5 iteracoes para resultar em um nimero palindromo partindo de

n=2364. e

n =519.

Resolugao: Ao escolhermos o niimero n = 519 seu reverso serd n’ = 915, ou seja,

aplicando o algoritmo de Trigg temos,
51 =519+4915 =1434 ,
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
S9 = 143444341 = 5775 |

logo, precisamos de 2 iteragoes para resultar em um ntmero palindromo partindo de
n=>519. e
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Problema 5.2. Quantas iteragoes sao necessarias para que um niumero n = abed com 4

algarismos forme um numero palindromo?

a)

n = 3496.

Resolucao: Ao escolhermos o niimero n = 3496 seu reverso serda n’ = 6943, ou seja
b )

aplicando o algoritmo de Trigg temos,
s1=3496 4+ 6943 = 10439 ,
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
s9 = 10439+ 93401 = 103840 ,
repetiremos novamente o processo
s3 = 1028404048301 = 152141 ,

em sequeéncia,
s4 = 152141+ 141251 = 293392 ,

logo, precisamos de 4 iteracoes para resultar em um nimero palindromo partindo de

n=23496. e

n = 2689.

Resolugao: Ao escolhermos o niimero n = 2689 seu reverso serd n’ = 9862, ou seja,

aplicando o algoritmo de Trigg temos,
51 = 268949862 = 12551
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
s9 = 12551+ 15521 = 28072
repetiremos novamente o0 processo
53 = 28072+ 27082 = 55154 |

em sequeéncia,
s4 = 55154+ 45155 = 100309 ,

entao,
s5 = 100309 + 903001 = 1003310 ,

ainda,
s¢ = 1003310+ 0133001 = 1136311 ,

logo, precisamos de 6 iteragoes para resultar em um ntmero palindromo partindo de
n =2689. e
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c)

n = 8695.

Resolugao: Ao escolhermos o niimero n = 8695 seu reverso serd n’ = 5968, ou seja,

aplicando o algoritmo de Trigg temos,
51 = 8695+ 5968 = 14663 ,
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
s9 = 14663 + 36641 = 51304 ,
repetiremos novamente o processo
s3 = 51304 +40315 = 91619

logo, precisamos de 3 iteracoes para resultar em um nimero palindromo partindo de
n=8695. e

Problema 5.3. Quantas iteracoes sao necessdarias para que um numero n = abcede com b

algarismos forme um numero palindromo?

a)

n = 42978.

Resolucao: Ao escolhermos o ntimero n = 42978 seu reverso sera n’ = 87924, ou

seja, aplicando o algoritmo de Trigg temos,
s1 = 42978 + 87924 = 130902 ,
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
s9 = 130902 4209031 = 339933 ,

logo, precisamos de 2 iteracoes para resultar em um nimero palindromo partindo de

n =42978. e

n = 60193.

Resolucgao: Ao escolhermos o ntimero n = 60193 seu reverso sera n’ = 39106, ou

seja, aplicando o algoritmo de Trigg temos,
s1 = 60193+ 39106 = 99299 ,

logo, precisamos de 1 iteragdo para resultar em um ntmero palindromo partindo de

n=60193. e
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c) n=90521.
Resolugao: Ao escolhermos o niimero n = 90521 seu reverso serd n’ = 12509, ou

seja, aplicando o algoritmo de Trigg temos,

s1 =90521+ 12509 = 103030 ,
como o resultado de s; nao é palindromo, entao repetiremos o processo
59 =1030304 030301 = 133331 ,

logo, precisamos de 2 iteracoes para resultar em um nimero palindromo partindo de

n =90521. e

32 Etapa: Verificacdo dos resultados com o PALINDROME CALCULATOR e

discussao acerca dos resultados obtidos.

Esta etapa mostraremos os resultados que encontramos no problemas anteriores,
sendo utilizado recurso tecnolégico, uma calculadora digital, em que mostra as quantidades

de iteracoes necessarias para formar um nimero palindromo.

Na Figura 2 apresentamos a resolucao do Problema 5.1.a.

Figura 2 — Resolucéo do problema 5.1.a

Palindrome Calculator

CLEAR DIGITS: 3

How is this number turned into a palindrome?

267

#1) 267 + 762 = 1029

#2) 1,029 + 9,201 = 10230
#3) 10,230 + 03,201 = 13431
v’ Palindrome!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Na Figura 3 apresentamos a resolucao do Problema 5.1.b.
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Figura 3 — Resolugdo do problema 5.1.b

= Palindrome Calculator

364

CLEAR DIGITS: 3

How is this number turned into a palindrome?
364

#1) 364 + 463 = 827

#2) 827 + 728 = 1555

#3) 1,555 + 5,551 = 7106

#4) 7106+ 6,017 = 13123
#5) 13,123 + 32,131 = 45254
v’ Palindrome!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Na Figura 4 apresentamos a resolucao do Problema 5.2.a.

Figura 4 — Resolugao do problema 5.2.a

Palindrome Calculator

3494

CLEAR DIGITS: 4

How is this number turned into a palindrome?
3,496

3,496 + 6,943 = 10439
10,439 + 93,401 = 103840

#1)

#2)

#3) 103,840 + 048,301 = 152141
#4) 152,141 + 141,251 = 293392
v’Palindrome!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Na Figura 5 apresentamos a resolucao do Problema 5.3.c.
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Figura 5 — Resolugao do problema 5.3.c

Palindrome Calculator

90521

CLEAR DIGITS: 5

How is this number turned into a palindrome?
90,521

#1) 90,521 + 12,509 = 103030
#2) 103,030 + 030,301 = 133331

v/ Palindrome!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A utilizagdo de recursos tecnolégicos, como ferramentas auxiliares, pode aumentar
o interesse dos estudantes em aprender os conteidos propostos, pois em um mundo cada
vez mais digital devemos utilizar os recursos tecnoldgicos a nosso favor. Podemos também
ao analisarem os resultados obtidos verificar se existe padroes para identificar quantas
iteracoes o niimero precisa para resultar em um nimero palindromo ou até mesmo encontrar

nimeros que nao formam ntmeros palindromos.



61

6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho foi a identificacdo de padrées numéricos ao
formamos ntimeros palindromos pelo algoritmo de Trigg, destacando principalmente os
recursos tecnologicos utilizados na verificagdo das proposi¢oes que serviram na identificagao

daqueles padroes nos nimeros palindromos.

Neste trabalho procuramos entender a importancia dos nimeros palindromos na
matematica, desse modo, durante a exploracao abordamos e exploramos algumas defini¢oes,
conceitos e propriedades. Assim, os nimeros palindromos, bem como a matematica, esta
repleta de encanto e mistério, sendo que, eles nés fazem recordar que a matematica é além
do que ntimeros e formas, mas sim um mundo extraordinario de descobertas. E ainda, os
numeros palindromos possuem valores significativos tanto em suas aplicagoes quanto as
atividades de ensino na forma de desafios, promovendo habilidades no reconhecimento de

padrdes e algoritmos.

Destacamos a BNCC (2018) que apregoa a utilizacdo dos algoritmos no ensino da
matematica e em outras dreas. Ao estudarmos sobre a classe dos nimeros palindromos, e
sendo um professor em formagao penso que por meio da proposta descrita no Capitulo 5,
apresentar aos estudantes da educacgao basica o quao os nimeros palindromos representa

uma classe numérica interessante para serem analisadas.

Esperamos que as ideias desenvolvidas neste trabalho, possam servir de inspiracao
e incetivo para estudantes e diletantes em matematica. Pensamos que a continuagao dos
estudos acerca dos numeros palindromos podem satisfazer nossas curiosidades intelectuais,
mas também oferecem-o diversos beneficios profissionais e académico, além de promover

profunda apreciacao da “arte” que é a matematica.
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