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MATEMÁTICA

NOÇÕES DE CONJUNTOS E DE 
RACIOCÍNIO LÓGICO

A Teoria de Conjuntos deve ser vista como 
um dos tópicos mais importantes da Matemática 
Contemporânea. 

É ela que dá sustentação lógica a outros tópicos 
inerentes à Matemática, como por exemplo: Funções, 
Probabilidade, Análise Combinatória, Polinômios, 
Progressões (Aritméticas e Geométricas) etc. 

Acreditar nos alicerces estabelecidos por essa Teo-
ria é ter a garantia de que o rigor matemático, a coe-
são e a elegância na exposição do conteúdo terão seu 
lugar de destaque garantidos.

NOÇÕES PRIMITIVAS

No contexto da Teoria de Conjuntos, três noções 
primitivas são aceitas sem definição e, portanto, não 
necessitam de demonstração. São elas:

 z conjunto; 
 z elemento;
 z pertinência entre Conjunto e Elemento.

Os Conjuntos (ou coleções) devem ser representa-
dos por letras latinas maiúsculas: A, B, C etc. 

Alguns exemplos de Conjuntos:

 z M = {janeiro, março, maio, julho, agosto, outubro, 
dezembro} é o conjunto dos meses do ano que pos-
suem 31 dias;

 z P = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19} é o conjunto dos núme-
ros primos até 19;

 z N = {Estados Unidos, Canadá, México} é o conjunto 
dos países da América do Norte.

Os Elementos referem-se aos objetos inerentes 
aos Conjuntos. Nos exemplos acima, cada um dos 
componentes dos Conjuntos apresentados são ele-
mentos destes (por exemplo, no conjunto dos núme-
ros primos, cada número ali destacado representa um 
elemento desse conjunto).

A Relação de Pertinência entre Conjunto e Ele-
mento estabelece a identificação entre eles. Para 
tanto, utilizamos os símbolos ∈ (pertence) ou ∉ (não 
pertence).

Nos exemplos citados temos algumas situações 
para destacar essa relação:

 z o mês de abril não pertence ao conjunto M, ou sim-
bolicamente, Abril ∉ M;

 z o número 11 pertence ao conjunto P, ou simbolica-
mente, 11 ∈ P;

 z o Haiti não pertence ao conjunto N, ou simbolica-
mente, Haiti ∉ N.

REPRESENTAÇÃO DE CONJUNTOS

Existem três maneiras distintas de se presentar 
Conjuntos:

 z analítica; 
 z sintética;
 z diagrama de Euler-Venn (ou simplesmente Diagrama).

Na representação Analítica, destaca-se cada um 
dos elementos que pertencem a um determinado con-
junto. Nos exemplos mencionados (conjuntos M, P e 
N), todos eles foram representados dessa maneira.

Na representação Sintética, devemos destacar 
uma característica que seja comum a todos os elemen-
tos pertencentes a um conjunto qualquer. Nos exem-
plos citados, essa representação ficaria da seguinte 
maneira (abaixo, lê-se x/x como “x é tal que x tem a 
propriedade”):

 z M = {x / x é mês do ano com 31 dias}; 
 z P = {x / x é número primo};
 z N = {x / x é país da América do Norte}.

Na representação por Diagramas, devemos definir 
uma região (normalmente um círculo) onde devem 
ser representados todos os elementos pertencentes ao 
conjunto. Importante não esquecer de nomear esse 
conjunto. 

Observe as situações abaixo (já apresentados ante-
riormente) que são exemplos dessa representação:

P

2

3

7

5

19

13

11

17

N

Estados Unidos 

México

Canadá

Figura 1. Representação de conjuntos por diagramas

SUBCONJUNTOS

Um conjunto A é Subconjunto de um conjunto B se, 
e somente se, todo elemento de A pertence também a B.
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A notação (mais rigorosa e carregada de símbolos) 
utilizada neste contexto é a seguinte: A ⊂ B ⟺ (∀x)(x ∈ 
A ⇒ x ∈ B) (lê-se: A está contido em B, se, e somente se, 
qualquer que seja x, x pertence a A, então x pertence a 
B).

Por diagramas, poderíamos representar esta 
situação da seguinte maneira:

B

A

Figura 2. Subconjunto A do conjunto B

Perceba que todo elemento pertencente ao conjun-
to A (no interior da região verde), automaticamente, 
pertence também a B. 

É desta maneira que representamos por Diagra-
mas a relação de inclusão: A ⊂ B. Concluímos que A é 
subconjunto de B.

Diferentemente do que acontece quando relacio-
namos elementos com conjuntos –situação na qual 
vigoram as relações de pertinência, ou seja, somente 
utilizamos ∈ (pertence) ou ∉ (não pertence)–, quando 
tratamos da relação entre conjuntos, utilizamos os 
símbolos abaixo:

 z ⊂ (está contido) ou;
 z ⊄ (não está contido) ou;
 z ⊃ (contém) ou;
 z ⊅ (não contém).

Dá-se o nome de Subconjunto Impróprio de B à 
seguinte situação:

A=B

Figura 3. Subconjunto Impróprio de B

A notação (mais rigorosa e carregada de símbolos) 
utilizada neste contexto é a seguinte: A = B ⟺ (A ⊂ B 
e B ⊂ A) (lê-se: A é igual a B, se, e somente se, A está 
contido em B e B está contido em A).

Duas propriedades são bastante importantes e 
impactam diretamente na compreensão de outros 
conteúdos que dependem de Teoria de Conjuntos:

 z O conjunto vazio está contido em qualquer con-
junto! Representamos tal situação da seguinte 
maneira: Ø ⊂ A.  Essa propriedade é de extrema 
relevância para a simplificação de demonstrações 
de Teoremas. Sem ela, diversas situações envol-
vendo conjuntos teriam suas “comprovações” 
apresentadas de uma maneira muito mais exte-
nuante (cansativa)!

 z Todo conjunto está contido em si mesmo! Repre-
sentamos essa situação da seguinte maneira: A ⊂ 
A. Esta propriedade tem lugar de destaque no con-
texto da Teoria de Conjuntos e é extremamente útil 
no que se refere à simplificação de demonstrações 
de Teoremas. Ela também recebe o nome de Pro-
priedade Reflexiva.

OPERAÇÕES

União

Dados dois conjuntos A e B, chama-se União de A e 
B o conjunto formado pelos elementos que pertencem 
a A ou a B (disjunção lógica).

A notação (mais rigorosa e carregada de símbolos) 
utilizada neste contexto é a seguinte: A ∪ B = {x / x ∈ A 
ou x ∈ B} (lê-se: os elementos do conjunto A união com 
B são representados por x, tal que x pertence a A ou x 
pertence a B).

Por diagramas, poderíamos representar esta 
situação da seguinte maneira:

A B

Figura 7. União dos conjuntos A e B

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A ∪ B (A união com B) são aqueles que pertencem 
exclusivamente a A, unidos com aqueles que perten-
cem exclusivamente a B, unidos com aqueles que per-
tencem à interseção (como veremos em seguida). 

É dessa maneira que representamos por Diagra-
mas a relação de disjunção lógica A ∪ B. 

Interseção

Dados dois conjuntos A e B, chama-se Interseção 
de A e B o conjunto formado pelos elementos que per-
tencem a A e a B (conjunção lógica).

A notação (mais rigorosa e carregada de símbolos) 
utilizada neste contexto é a seguinte: A ∩ B = {x / x ∈ A 
e x ∈ B} (lê-se: os elementos do conjunto A interseção 
com B são representados por x, tal que x pertence a A 
e x pertence a B).
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Por diagramas, poderíamos representar essa 
situação da seguinte maneira:

A B

Figura 8. Interseção dos conjuntos A e B

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A ∩ B (A interseção com B) são aqueles que perten-
cem a A e B simultaneamente. 

É dessa maneira que representamos por Diagra-
mas a relação de conjunção lógica A ∩ B.

Dica
Existe uma diferença entre Conjuntos Disjuntos 
(interseção vazia) e Conjuntos Intersecantes 
(interseção não vazia). 
Anteriormente, por diagramas, representamos 
dois conjuntos A e B Intersecantes. Veja na figu-
ra abaixo como devemos representar Conjuntos 
Disjuntos.

A B

Figura 9. Conjuntos A e B disjuntos

Apresentadas as operações de União e interseção 
entre dois ou mais conjuntos (isso mesmo! É possível 
expandir o que aprendemos nestes dois últimos tópicos 
para 3 ou 4 conjuntos por exemplo) um princípio é de 
extrema importância para não contabilizarmos a mais 
a quantidade de elementos de um conjunto qualquer. 
Trata-se do Princípio da Inclusão-Exclusão cuja nota-
ção (mais rigorosa e carregada de símbolos) é a seguin-
te: n(A ∪ B) = n(A) + n(B) – n(A ∩ B) (lê-se: o número 
de elementos do conjunto A união com B é dado pelo 
número de elementos de A, somado com o número de 
elementos de B, menos o número de elementos de A 
interseção com B).

Observe as seguintes passagens para constatar a 
veracidade do Princípio:

A B

A B

Figura 10. Interseção em relação ao Princípio da Inclusão-Exclusão 

Observe que, ao representarmos na figura (à 
esquerda) o conjunto A, automaticamente a interse-
ção de A com B (A ∩ B) foi adicionada, pois ela está 
contida em A ((A ∩ B) ⊂ A). O mesmo ocorre em rela-
ção ao conjunto B: automaticamente a interseção de 
A com B (A ∩ B) foi adicionada (figura à direita), pois 
ela está contida em B ((A ∩ B) ⊂ B). Portanto, temos 
que eliminar a interseção uma vez (correspondente 
ao termo n(A ∩ B) no Princípio da Inclusão-Exclusão), 
para que a contagem não seja excedida.

Diferença

Dados dois conjuntos A e B, chama-se Diferença 
entre A e B o conjunto formado pelos elementos de A 
que não pertencem a B.

A notação (mais rigorosa e carregada de símbolos) 
utilizada neste contexto é a seguinte: A – B = {x / x ∈ A 
e x ∉ B} (lê-se: os elementos do conjunto A diferença 
com B são representados por x, tal que x pertence a A 
e x não pertence a B).
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Por diagramas, poderíamos representar esta 
situação da seguinte maneira:

A B

Figura 11. Conjunto A diferença com B

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A – B (A diferença com B) são aqueles que perten-
cem exclusivamente ao conjunto A. 

Da mesma maneira podemos definir o conjunto B 
– A (B diferença com A) são aqueles que pertencem 
exclusivamente ao conjunto B (veja figura a seguir). 

A B

Figura 12. Conjunto B diferença com A

Complementar

Dados dois conjuntos A e B, tais que B ⊂ A, cha-
ma-se Complementar de B em relação a A o conjunto 
A – B, isto é, o conjunto dos elementos de A que não 
pertencem a B. 

A notação (mais rigorosa e carregada de símbolos) 
utilizada neste contexto é a seguinte: CB

A = A – B (lê-se: 
complementar de B em relação a A, equivale a A dife-
rença com B). 

O complementar de B em relação a A também pode 
ser representado por: B ou Bc.

Por diagramas, poderíamos representar esta 
situação da seguinte maneira:

A

B

Figura 14. Conjunto Complementar de B em relação a A

Importante!
O conjunto CB

A = B = Bc
  só será diferente do con-

junto vazio (Ø) se for respeitada a restrição de 
que B ⊂ A.

CONJUNTO UNIVERSO E CONJUNTO VAZIO

Conjunto Universo

Um determinado conjunto recebe o nome de Con-
junto Universo quando a ele pertencem todos os 
elementos.

Como exemplo de conjunto universo, considere 
a seguinte situação: se fôssemos escolher um aluno 
qualquer do 1º ano B do Ensino Médio de uma Esco-
la que apresentasse uma determinada característica 
(como por exemplo o uso de óculos de grau), nosso 
Conjunto Universo poderia ser representado pela Tur-
ma ao qual o aluno pertence (no caso o 1º ano B), ou 
ainda a Escola em que ele estuda. 

Perceba que, nesse caso, dá para escolher mais 
de um conjunto Universo,isto é, você poderá esco-
lher o Conjunto Universo ao qual pertencem todos 
os elementos que são de seu interesse e, dentre eles, 
selecionar aqueles que apresentam a característica 
procurada (ou de interesse).

Conjunto Vazio

Um determinado conjunto recebe o nome de Con-
junto Vazio quando ele não apresentar elemento (ou 
objeto) algum. A notação utilizada para representar 
um Conjunto Vazio é: {} ou ∅

Importante! É muito comum as pessoas repre-
sentarem o Conjunto Vazio da seguinte maneira: 
{∅}

Na verdade, o que se tem aí é um conjunto que pos-
sui um único elemento que é o conjunto vazio.

Complicado?
O importante é não cometer esse erro de forma 

alguma: utilize {} ou ∅ e nunca as duas representações 
ao mesmo tempo!
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São exemplos de Conjuntos Vazios:

 z conjunto dos meses que apresentam 32 dias;
 z países que fazem parte da América do Norte e que 

começam com a letra W;
 z número primo irracional;
 z seleção de futebol que tenha conquistado 10 Copas 

do Mundo.

NÚMEROS PRIMOS

São números divisíveis somente por 1 e por ele 
mesmo, distintamente.

Atenção: o número 1 não é primo.
Alguns números primos mais utilizados:
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, ...
Exemplo: o número 7 é divido apenas por 1 e por 

ele mesmo, ou seja, é um número primo.
Lembre-se: um número primo tem apenas dois 

divisores (como dissemos, o 1 e ele mesmo).

FATORAÇÃO

A fatoração é o processo de decomposição, sepa-
ração, de um produto entre números quaisquer, ou 
seja, é a interpretação do resultado de uma multipli-
cação através de seus fatores multiplicativos.

Por exemplo, o número 14 pode ser fatorado como 
2 · 7, ou ainda, 1 · 14. Como adição a essa ideia, temos 
que o 14 também pode ser expresso pela soma 6+8, 
que, por sua vez, pode ser decomposta em fatores 
envolvendo o número 2: 6 + 8 = 2 · 3 + 2 · 4.

Pelo fato de 2 ser um fator comum dessa soma, 
podemos colocá-lo em evidência da seguinte forma: 2 
· 3 + 2 · 4 = 2 · (3 + 4). Afinal, 3 + 4 = 7, que multiplicado 
por 2 retornará 14.

A seguir, acompanhe a generalização dessas ideias 
por meio de expressões algébricas.

Sejam a, b, c, x e y ∈ R.

 z Evidenciação: ax + bx + cx = x · (a + b + c).

Exemplo: se tivermos 2x + 3x + 4x, então,

2x + 3x + 4x = x · (2 + 3 + 4) = x · 9 = 9x

 z Agrupamento: ax + ay + bx + by = a · (x + y) + b · (x 
+ y) = (x + y) · (a + b).

Exemplo: se tivermos 2x + 2y + 3x + 3y, então,

2 · (x + y) +3 · (x + y) = (x + y) · (2 + 3) = (x + y) · 5

NÚMERO DE DIVISORES

Diz-se que um número natural “a” é múltiplo de outro 
natural “b” se existir um número natural “k” tal que:

a = k ∙ b

Exemplo: 15 é múltiplo de 5, pois 15 = 3 ∙ 5
Quando a = k ∙ b, segue que a é múltiplo de b, mas 

também a é múltiplo de k, como é o caso do número 
35, múltiplo de 5 e de 7, pois: 35 = 7 ∙ 5.

Quando a = k ∙ b, então, a é múltiplo de b; se conhe-
cemos b e queremos obter todos os seus múltiplos, bas-
ta fazer k assumir todos os números naturais possíveis.

Como conclusão às assertivas propostas acima, 
tem-se que:

 z um número b é sempre múltiplo dele mesmo  a 
= 1 ∙ b ↔ a = b;

 z para obter os múltiplos de dois, isto é, os números 
da forma a = k ∙ 2, k seria substituído por todos os 
números naturais possíveis.

A definição de divisor está relacionada com a de 
múltiplo. 

Um número natural b é divisor do número natural 
a, se a é múltiplo de b.

Exemplo: 3 é divisor de 15, pois 15 = 3 ∙ 5. Logo, 15 
é múltiplo de 3 e também de 5. 

Dica
Um número natural tem uma quantidade finita de 
divisores. Por exemplo, o número 6 poderá ter no 
máximo 6 divisores, pois trabalhando no conjun-
to dos números naturais, não podemos dividir 6 
por um número maior do que ele. Os divisores 
naturais de 6 são os números 1, 2, 3, 6, o que 
significa que o número 6 tem 4 divisores.

MÁXIMO DIVISOR COMUM E MÍNIMO MÚLTIPLO 
COMUM

Mínimo Múltiplo Comum (MMC)

Os múltiplos de um número X são aqueles núme-
ros que podem ser obtidos multiplicando X por outro 
número natural. Agora, observe os múltiplos dos 
números 4 e 6:

M(4) = 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, ...
M(6) = 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, ...
Quais são os múltiplos iguais (comuns) entre os 

números? São eles: 12, 24, 36. E qual o menor deles? 
É o número 12. Sendo assim, o número 12 é o menor 
múltiplo comum entre 4 e 6, ou seja, o MMC entre 4 e 
6 é igual a 12.

 z Cálculo do MMC por Fatoração Simultânea

Podemos calcular o MMC entre 2 ou mais números, 
de maneira mais rápida, fazendo a fatoração simultâ-
nea dos dois números. Veja:

Ex.: Calcule o MMC entre 6 e 8.

6 – 8 2 (aqui devemos colocar o menor número primo)

3 – 4 2 (nesse caso repetimos o número 3, pois ele não é dividido pelo 2)

3 – 2 2

3 – 1 3

1 – 1 MMC = 2 × 2 × 2 × 3 = 24.

Logo, o MMC (6 e 8) = 24.
Com esse método, é possível calcular o MMC entre 

vários números. Vamos exercitar novamente, dessa 
vez com mais números.

Ex.: calcule o MMC entre os números 10, 12, 20.

10 – 12 – 20 2 (aqui devemos colocar o menor número primo)

5 – 6 – 10 2 (nesse caso repetimos o número 3, pois ele não é dividido pelo 2)

5 – 3 – 5 3

5 – 1 – 5 5

1 – 1 – 1 MMC = 2 × 2 × 3 × 5 = 60.
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Logo, o MMC (10, 12 e 20) = 60.
Passos para calcular o MMC (fatoração simultânea):

 � montar uma coluna para os fatores primos e 
colunas para cada um dos números;

 � começar a divisão dos números pelo menor 
fator primo (2) e só ir aumentando quando 
nenhum dos números puder ser dividido.

Se algum dos números não puder ser dividido, bas-
ta copiá-lo para a próxima linha. O objetivo é fazer 
com que todos os números cheguem ao valor 1. O MMC 
será a multiplicação dos fatores primos utilizados.

Máximo Divisor Comum (MDC)

O máximo divisor comum (MDC ou M.D.C.) corres-
ponde ao maior número divisível entre dois ou mais 
números inteiros.

Os divisores comuns de 12 e 18 são 1, 2, 3 e 6. Den-
tre estes, o número maior é o 6. Sendo assim, o núme-
ro 6 é o máximo divisor comum entre 12 e 18, ou seja, 
o MDC entre 12 e 18 é igual a 6.

 z Cálculo do MDC por Fatoração Simultânea

Podemos calcular o MDC entre 2 ou mais núme-
ros fazendo a fatoração simultânea dos dois números 
(aqui, é importante ressaltar que a faremos a fatora-
ção até o momento em que o número 1 for quem divi-
de todos os números envolvidos ao mesmo tempo). 
Veja: 

Ex.: Calcule o MDC entre 60 e 45.

60 – 45 3 (note que 3 é o número que divide o 60 e o 45 ao mesmo tempo)

20 – 15 5 (note que 5 é o número que divide o 20 e o 15 ao mesmo tempo)

4 – 3 1 (aqui, paramos a fatoração, pois o número 1 é quem divide tudo ao 
mesmo tempo

MDC = 3 · 5 · 1 = 15

Logo, o MDC (60 e 45) = 15.
Passos para calcular o MDC (fatoração simultânea):

 � montar uma coluna para os fatores primos e 
colunas para cada um dos números;

 � começar a divisão dos números pelo número 
que divide todos os números ao mesmo tempo;

 � parar a fatoração quando o número 1 for quem 
divide todo os números ao mesmo tempo;

 � o MDC será a multiplicação dos fatores primos 
utilizados.

CONJUNTO DOS NÚMEROS

CONJUNTO DOS NÚMEROS NATURAIS

Operações Fundamentais

Os números construídos com os algarismos de 0 a 
9 são chamados de naturais. O símbolo desse conjun-
to é a letra N, e podemos escrever os seus elementos 
entre chaves:

N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17, …}

As reticências indicam que este conjunto tem infi-
nitos números naturais.

O zero não é um número natural propriamente 
dito, pois não é um número de “contagem natural”. 
Por isso, utiliza-se o símbolo N* para designar os 
números naturais positivos, isto é, excluindo o zero. 
Vejam: N* = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7…}

Dica
O símbolo do conjunto dos números naturais é 
a letra N e podemos ter ainda, o símbolo N*, que 
representa os números naturais positivos, isto é, 
excluindo o zero.

Conceitos básicos relacionados aos números 
naturais:

 z Sucessor: é o próximo número natural. 

Exemplo: o sucessor de 4 é 5, e o sucessor de 51 é 
52. E o sucessor do número “n” é o número “n+1”. 

 z Antecessor: é o número natural anterior. 

Exemplo: o antecessor de 8 é 7, e o antecessor de 77 
é 76. E o antecessor do número “n” é o número “n-1”.                             

 z Números consecutivos: são números em sequência. 

Exemplo: 5, 6, 7 são números consecutivos, porém 
10, 9, 11 não são. Assim, (n-1, n e n+1) são números 
consecutivos.

 z Números naturais pares: são aqueles que, ao 
serem divididos por 2, não deixam resto. Por isso 
o zero também é par. Logo, todos os números que 
terminam em 0, 2, 4, 6 ou 8 são pares.

 z Números naturais ímpares: ao serem divididos por 
2, deixam resto 1. Todos os números que terminam 
em 1, 3, 5, 7 ou 9 são ímpares.

Importante!
A soma ou subtração de dois números pares tem 
resultado par. 
Ex.: 12 + 8 = 20; 12 – 8 = 4.
A soma ou subtração de dois números ímpares 
tem resultado par. 
Ex.: 13 + 7 = 20; 13 – 7 = 6.
A soma ou subtração de um número par com 
outro ímpar tem resultado ímpar. 
Ex.: 14 + 5 = 19;  14 – 5 = 9.
A multiplicação de números pares tem resultado 
par.
Ex.: 8 · 6 = 48.
A multiplicação de números ímpares tem resul-
tado ímpar: 
Ex.: 3 · 7 = 21.
A multiplicação de um número par por um núme-
ro ímpar tem resultado par: 
Ex.: 4 · 5 = 20.
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CONJUNTO DOS NÚMEROS INTEIROS

Módulo

Entende-se como módulo o valor correspondente a 
distância entre o número e a origem, isto é, a distância 
do número com o ponto 0. Por exemplo: o módulo de 
-5 (|-5|) é 5, tal como o módulo de 5 é 5, pois ambos 
estão a 5 unidades de distância do ponto 0.

Simétrico e Oposto

Um número será o simétrico ou o oposto de outro 
quando ambos possuírem a mesma distância da origem, 
isto é, quando os números possuírem mesmo módulo.

Por exemplo: o oposto de -7 é 7, pois ambos estão a 
7 unidades de medida de distância do ponto 0.

Operações com Intervalos Reais

Há quatro operações básicas que podemos efetuar 
com estes números. São elas: adição, subtração, multi-
plicação e divisão.

Adição

É dada pela soma de dois números. Ou seja, a adi-
ção de 20 e 5 é: 20 + 5 = 25

Veja mais alguns exemplos: 
Adição de 15 e 3: 15 + 3 = 18
Adição de 55 e 30: 55 + 30 = 85

Principais propriedades da operação de adição:

 z Propriedade comutativa: a ordem dos números 
não altera a soma. 

Ex.:  115 + 35 é igual a 35 + 115. 

 z Propriedade associativa: quando é feita a adição 
de 3 ou mais números, podemos somar 2 deles, pri-
meiramente, e depois somar o outro, em qualquer 
ordem, que vamos obter o mesmo resultado. 

Ex.: 2 + 3 + 5 = (2 + 3) + 5 = 2 + (3 + 5) = 10

 z Elemento neutro: o zero é o elemento neutro da 
adição, pois qualquer número somado a zero é 
igual a ele mesmo. 

Ex.: 27 + 0 = 27; 55 + 0 = 55.

 z Propriedade do fechamento: a soma de dois núme-
ros inteiros sempre gera outro número inteiro. 

Ex.: a soma dos números inteiros 8 e 2 gera o 
número inteiro 10 (8 + 2 = 10).

Subtração

Subtrair dois números é o mesmo que diminuir, 
de um deles, o valor do outro. Ou seja, subtrair 7 de 20 
significa retirar 7 de 20, restando 13: 20 – 7 = 13.

Veja mais alguns exemplos: 
Subtrair 5 de 16: 16 -5 = 11
30 subtraído de 10: 30 – 10 = 20

Principais propriedades da operação de 
subtração:

 z Propriedade comutativa: como a ordem dos núme-
ros altera o resultado, a subtração de números não 
possui a propriedade comutativa.

Ex.: 250 – 120 = 130 e 120 – 250 = -130. 

 z Propriedade associativa: não há essa propriedade 
na subtração.

 z Elemento neutro: o zero é o elemento neutro da 
subtração, pois, ao subtrair zero de qualquer 
número, este número permanecerá inalterado. 

Ex.: 13 – 0 = 13.

 z Propriedade do fechamento: a subtração de dois 
números inteiros sempre gera outro número 
inteiro.

Ex.: 33 – 10 = 23.

Multiplicação

A multiplicação funciona como se fosse uma repe-
tição de adições. Veja: 

A multiplicação 20 x 3 é igual à soma do número 20 
três vezes (20 + 20 + 20), ou à soma do número 3 vinte 
vezes (3 + 3 + 3 + ... + 3). 

Algo que é muito importante e você deve lembrar 
sempre são as regras de sinais na multiplicação de 
números.

SINAIS NA MULTIPLICAÇÃO

Operações Resultados

+ + +

- - +

+ - -

- + -

Dica
z A multiplicação de números de mesmo sinal 
tem resultado positivo.
Ex.: 51 · 2 = 102; (-33) · (-3) = 99  
z A multiplicação de números de sinais diferen-
tes tem resultado negativo.
Ex.: 25 · (-4) = -100; (-15) · 5 = -75

Principais propriedades da operação de 
multiplicação:

 z Propriedade comutativa: A · B é igual a B · A, ou 
seja, a ordem não altera o resultado.

Ex.: 8 · 5 = 5 · 8 = 40.

 z Propriedade associativa: (A · B) · C é igual a (C · B) · 
A, que é igual a (A · C) · B.

Ex.: (3 · 4) · 2 = 3 · (4 · 2) = (3 · 2) · 4 = 24.
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 z Elemento neutro: a unidade (1) é o elemento neu-
tro da multiplicação, pois ao multiplicar 1 por 
qualquer número, este número permanecerá 
inalterado. 

Ex.: 15 · 1 = 15.

 z Propriedade do fechamento: a multiplicação de 
números inteiros sempre gera um número inteiro.

Ex.: 9 · 5 = 45

 z Propriedade distributiva: essa propriedade é 
exclusiva da multiplicação. Veja como fica: A·(B+C) 
= (A·B) + (A·C)

Ex.: 3 · (5+7) = 3 · (12) = 36
Usando a propriedade:
3 · (5+7) = 3 · 5 + 3 · 7 = 15+21 = 36

Divisão

Quando dividimos A por B, queremos repartir a 
quantidade A em partes de mesmo valor, sendo um 
total de B partes. 

Ex.: Ao dividirmos 50 por 10, queremos dividir 50 
em 10 partes de mesmo valor. Ou seja, nesse caso tere-
mos 10 partes de 5 unidades, pois se multiplicarmos 10 
x 5 = 50. Ou ainda podemos somar 5 unidades 10 vezes 
consecutivas, ou seja, 5+5+5+5+5+5+5+5+5+5=50.

Algo que é muito importante e você deve lembrar 
sempre são as regras de sinais na divisão de números.

SINAIS NA DIVISÃO

Operações Resultados

+ + +

- - +

+ - -

- + -

Dica
z A divisão de números de mesmo sinal tem 
resultado positivo.
Ex.: 60 ÷ 3 = 20; (-45) ÷ (-15) = 3  
z A divisão de números de sinais diferentes tem 
resultado negativo.
Ex.: 25 ÷ (-5) = -5; (-120) ÷ 5 = -24

Esquematizando:

30
0

5
6

Dividendo Divisor

Resto Quociente

Dividendo = Divisor × Quociente + Resto 
30 = 5 · 6 + 0

Principais propriedades da operação de divisão: 

 z Propriedade comutativa: a divisão não possui essa 
propriedade.

 z Propriedade associativa: a divisão não possui essa 
propriedade.

 z Elemento neutro: a unidade (1) é o elemento neu-
tro da divisão, pois ao dividir qualquer número 
por 1, o resultado será o próprio número. 

Ex.:  1  
 15  = 15.

 z Propriedade do fechamento: aqui chegamos em uma 
diferença enorme dentro das operações de números 
inteiros, pois a divisão não possui essa propriedade, 
uma vez que ao dividir números inteiros podemos 
obter resultados fracionários ou decimais.

Ex.:  2  
 10  = 0,2 (não pertence ao conjunto dos núme-

ros inteiros).

CONJUNTO DOS NÚMEROS RACIONAIS

Representação na Reta Numérica

Na geometria plana, as retas são consideradas 
entidades primitivas, ou seja, não necessitam de 
definição formal, pois são intuitivamente concebidas 
pelos seres humanos. Em geral, elas são representa-
das graficamente por meio de um traço contínuo sem 
lacunas e sem pontos em suas extremidades.

O que se estipula para elas, no entanto, são as 
consequências de existirem, como colocam Dolce e 
Pompeo (2013, p. 2): “Numa reta, bem como fora dela, 
há infinitos pontos.”. Ora, bem assim são os números 
reais, infinitos, não só positiva e negativamente, como 
também entre si, pois entre  e 2, por exemplo, temos 
o 1,5; 1,23; 1,0001; √2 = 1,412..., entre outros. Portanto, 
podemos representá-los graficamente em uma reta à 
qual daremos o nome de reta real. A seguir, acom-
panhe a representação básica desse elemento gráfico.

–3 –2
–

– –
–

5 
2

– √3 √2
5 
3

3 
2

9 
4

11 
44 

3

1 
2

1 
2

–1 1 2 30
π

Fonte: Iezzi e Murakami (2013).

Note a presença dos exemplos de números irra-
cionais, √2 e π, mas também de números inteiros, 
0, ,1 , –3 entre outros. Também podemos identificar 
alguns dos números racionais presentes entre dois 
inteiros quaisquer, como 1 

2  e 9 
4 , por exemplo.

Representação Decimal

Há 3 tipos de representações dos números no con-
junto dos números racionais:

 z Frações:

Ex.: 
3

8

, 5
3

, 11
7  etc.
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 z Números decimais. 

Ex.: 1,75 

 z Dízimas periódicas. 

Ex.: 0,33333... 

Operações Fundamentais

 z Adição de números decimais: segue a mesma lógi-
ca da adição comum. 

Ex.: 15,25 + 5,15 = 20,4

 z Subtração de números decimais: segue a mesma 
lógica da subtração comum.

Ex.: 57,3 – 0,12 = 57,18

 z Multiplicação de números decimais: aplicamos o 
mesmo procedimento da multiplicação comum.

Ex.: 4,6 · 1,75 = 8,05

 z Divisão de números decimais: devemos multipli-
car ambos os números (divisor e dividendo) por 
uma potência de 10 (10, 100, 1000, 10000 etc.) de 
modo a retirar todas as casas decimais presentes. 
Após isso, é só efetuar a operação normalmente.

Ex.: 5,7 ÷ 1,3
5,7 · 100 = 570
1,3 · 100 = 130
570 ÷ 130 = 4,38

Exercite seus conhecimentos realizando os itens 
que seguem.

1. (VUNESP — 2015) Dividindo-se um determinado 
número por 18, obtém-se quociente n e resto 15. Divi-
dindo-se o mesmo número por 17, obtém-se quociente 
(n + 2) e resto 1. Desse modo, é correto afirmar que n(n 
+ 2) é igual a

a)  440.
b) 420.
c) 400.
d) 380.
e) 340.

Dividendo = 18 · n + 15
Dividendo = 17 · (n+2) + 1
18 · n + 15 = 17 · (n+2) + 1
18n + 15 = 17n + 34 + 1
18n – 17n = 35 – 15
n = 20
Logo, n.(n+2) = 20.(20+2) = 20.22 = 440. Resposta: 
Letra A. 

2.  (FGV — 2019) O resultado da operação 2+3×4−1 é

a) 13.
b) 15.
c) 19.
d) 22.
e) 23. 

Primeiro vamos fazer a multiplicação e depois as 
demais operações: 

2 + 3 · 4 − 1 = 2 + 12 − 1 = 13
Resposta: Letra A.

3. (FGV — 2010) Julgue as afirmativas a seguir:

a) 0,555... é um número racional.

( ) CERTO  ( ) ERRADO

Repare que o número 0,555... é uma dízima periódi-
ca. Vimos na teoria que as dízimas periódicas são 
um tipo de número racional. Resposta: Certo.

b) Todo número inteiro tem antecessor. 

( ) CERTO  ( ) ERRADO

Qualquer número inteiro é possível obter o seu ante-
cessor. Basta subtrair 1 unidade. Veja: o antecessor 
de 35 é o 34. O antecessor de 0 é -1. E o antecessor de 
-299 é o -300. Resposta: Certo.

4.  (FCC — 2018) Os canos de PVC são classificados de 
acordo com a medida de seu diâmetro em polegadas. 
Dentre as alternativas, aquela que indica o cano de 
maior diâmetro é 

a) 1/2. 
b) 1 ¼. 
c) 3/4. 
d) 1 ½. 
e) 5/8. 

Vamos deixar todos na forma decimal. Ou seja, vamos 
dividir o numerador pelo denominador da fração. Veja:
5/8 = 0,625
½ = 0,5
1 ¼ = 1 + 0,25 = 1,25 
¾ = 0,75
1 ½ = 1 + 0,5 = 1,5
Logo, o maior diâmetro será 1 ½ polegadas, que 
corresponde a 1,5 polegadas. Resposta: Letra D. 

RAZÕES E PROPORÇÕES

A razão entre duas grandezas é igual a divisão 
entre elas, veja: 

5

2

Ou podemos representar por 2 ÷ 5 (Lê-se 2 está 
para 5).

Já a proporção é a igualdade entre razões, veja:

3

2

6

4
=

Ou podemos representar por 2 ÷ 3 = 4 ÷ 6 (Lê-se 2 
está para 3 assim como 4 está para 6).

Os problemas mais comuns que envolvem razão e 
proporção é quando se aplica uma variável qualquer 
dentro da proporcionalidade e se deseja saber o valor 
dela. Veja o exemplo:

3

2

6

x
=  ou 2 ÷ 3 = x ÷ 6
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Para resolvermos esse tipo de problema devemos 
usar a Propriedade Fundamental da razão e propor-
ção: produto dos meios pelos extremos. 

Meio: 3 e x;
Extremos: 2 e 6.
Logo, devemos fazer a multiplicação entre eles 

numa igualdade. Observe:

3 · X = 2 . 6

3X = 12

X = 12/3

X = 4

Lembre-se de que a maioria dos problemas en-
volvendo esse tema são resolvidos utilizando essa 
propriedade fundamental. Porém, algumas questões 
acabam sendo um pouco mais complexas e pode ser 
útil conhecer algumas propriedades para facilitar. Va-
mos a elas.

Propriedade das Proporções

 z Somas Externas

b

a

d

c

b d

a c
= =

+

+

Vamos entender um pouco melhor resolvendo 
uma questão-exemplo:

Suponha que uma fábrica vai distribuir um prê-
mio de R$10.000 para seus dois empregados (Carlos 
e Diego). Esse prêmio vai ser dividido de forma pro-
porcional ao tempo de serviço deles na fábrica. Carlos 
está há 3 anos na fábrica e Diego está há 2 anos na 
fábrica. Quanto cada um vai receber?

Primeiro, devemos montar a proporção. Sejam C 
a quantia que Carlos vai receber e D a quantia que 
Diego vai receber, temos:

3

C

2

D
=

Utilizando a propriedade das somas externas:

3

C

2

D
=

 
=

 2

D

3

C

+

+

Perceba que C + D = 10.000 (as partes somadas), 
então podemos substituir na proporção:

3

C

2

D

3 2

C D
= =

+

+

 
=

 5

10.000

 
= 2.000

Aqui cabe uma observação importante!
Esse valor de 2.000, que chamamos de “Constante 

de Proporcionalidade”, é que nos mostra o valor real 
das partes dentro da proporção. Veja:

3

C

 
= 2.000

C = 2000 · 3

C = 6.000 (esse é o valor de Carlos)

2

D

 
= 2.000

D = 2.000 · 2

D = 4.000 (esse é o valor de Diego)

Assim, Carlos vai receber R$6.000 e Diego vai rece-
ber R$4.000.

 z Somas Internas

b

a

d

c

b

a b
= =

+

 
=

 d

c d+

É possível, ainda, trocar o numerador pelo deno-
minador ao efetuar essa soma interna, desde que 
o mesmo procedimento seja feito do outro lado da 
proporção.

b

a

d

c

a

a b
= =

+

 
=

 c

c d+

Vejamos um exemplo:

14 x

x

5

2

-
=

x

x 14 x+ -

 
=

 2

2 5+

x

14

2

7
=

7 . x = 2 · 14

x =
 7

14 · 2

 
=

 
4

Portanto, encontramos que x = 4.

Importante!
Vale lembrar que essa propriedade também ser-
ve para subtrações internas.

 z Soma com Produto por Escalar

b

a

d

c

b

a 2b
= =

+

 
=

 d

c 2d+

Vejamos um exemplo para melhor entendimento:
Uma empresa vai dividir o prêmio de R$13.000 

proporcionalmente ao número de anos trabalhados. 
São dois funcionários que trabalham há 2 anos na 
empresa e três funcionários que trabalham há 3 anos.

Seja A o prêmio dos funcionários com 2 anos e B 
o prêmio dos funcionários com 3 anos de empresa, 
temos: 

2

A

3

B
=

Porém, como são 2 funcionários na categoria A e 3 
funcionários na categoria B, podemos escrever que a 
soma total dos prêmios é igual a R$13.000.

2A + 3B = 13.000
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Agora, multiplicando em cima e embaixo de um 
lado por 2 e do outro lado por 3, temos: 

4

2A

9

3B
=

Aplicando a propriedade das somas externas, 
podemos escrever o seguinte:

4

2A

9

3B
=

 
=

 4 9

2A 3B

+

+

Substituindo o valor da equação 2A + 3B na pro-
porção, temos: 

4

2A

9

3B
=

 
=

 4 9

2A 3B

+

+

 
=

 13

13.000

 
= 1.000

Logo, 

4

2A

 
= 1.000

2A = 4 · 1.000

2A = 4.000

A = 2.000

Fazendo a mesma resolução em B:

9

3B  = 1.000

3B = 9 · 1.000

3B = 9.000

B = 3.000

Sendo assim, os funcionários com 2 anos de casa 
receberão R$2.000 de bônus. Já os funcionários com 3 
anos de casa receberão R$3.000 de bônus.

O total pago pela empresa será:

2.2000 + 3.3000 = 4000 + 9000 = 13000

GRANDEZAS DIRETAMENTE E INDIRETAMENTE 
PROPORCIONAIS

Diretamente Proporcional

Um dos tópicos mais comuns em questões de prova 
é “dividir uma determinada quantia em partes propor-
cionais a determinados números. Vejamos um exemplo 
para entendermos melhor como esse assunto é cobrado:

Exemplo:
A quantia de 900 mil reais deve ser dividida em 

partes proporcionais aos números 4, 5 e 6. A menor 
dessas partes corresponde a:

Primeiro vamos chamar de X, Y e Z as partes pro-
porcionais, respectivamente a 4, 5 e 6. Sendo assim, X 
é proporcional a 4, Y é proporcional a 5 e Z é propor-
cional a 6, ou seja, podemos representar na forma de 
razão. Veja:

4

X

5

Y

6

Z
= =

 
= constante de proporcionalidade.

Usando uma das propriedades da proporção, 
somas externas, temos:

4 5 6

X Y Z

+ +

+ +

 15

900.000

 
= 60.000

A menor dessas partes é aquela que é proporcional 
a 4, logo:

4

X

 
= 60.000

X = 60.000 · 4

X = 240.000

Inversamente Proporcional

É um tipo de questão menos recorrente, mas não 
menos importante. Consiste em distribuir uma quan-
tia X a três pessoas, de modo que cada uma receba um 
quinhão inversamente proporcional a três números. 
Vejamos um exemplo:

Exemplo:
Suponha que queiramos dividir 740 mil em partes 

inversamente proporcionais a 4, 5 e 6.
Vamos chamar de X as quantias que devem ser dis-

tribuídas inversamente proporcionais a 4, 5 e 6, res-
pectivamente.  Devemos somar as razões e igualar ao 
total que dever ser distribuído para facilitar o nosso 
cálculo, veja:

4

X

 
+

 5
X

 
+

 6
X

 
= 740.000

Agora vamos precisar tirar o M.M.C. (mínimo múl-
tiplo comum) entre os denominadores para resolver-
mos a fração.

4 – 5 – 6 | 2

2 – 5 – 3 | 2

1 – 5 – 3 | 3

1 – 5 – 1 | 5

1 – 1 – 1 | 2 · 2 · 3 · 5 = 60

Assim, dividindo o M.M.C. pelo denominador e 
multiplicando o resultado pelo numerador temos: 

60

15x

60

12x
+

 
+

 60

10x

= 740.000

60

37x

 
= 740.000

X = 1.200.000

Agora basta substituir o valor de X nas razões para 
achar cada parte da divisão inversa. 

4

x

 
=

 4

1.200.000

 
= 300.000

5

x

 
=

 5

1.200.000

 
= 240.000

6

x

 
=

 6

1.200.000

 
= 200.000
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Logo, as partes dividas inversamente propor-
cionais aos números 4, 5 e 6 são, respectivamente 
300.000, 240.000 e 200.000. 

Analise os exercícios a seguir para praticar seus 
conhecimentos.

1.  (FAEPESUL — 2016) Em uma turma de graduação 
em Matemática Licenciatura, de forma fictícia, temos 
que a razão entre o número de mulheres e o número 
total de alunos é de 5/8. Determine a quantidade de 
homens desta sala, sabendo que esta turma tem 120 
alunos.

a)  43 homens.
b)  45 homens.
c)  44 homens.
d)  46 homens.
e)  47 homens.

A razão entre o número de mulheres e o número 
total de alunos é de 5/8:

T

M

8

5
=

A turma tem 120 alunos, então: T = 120

Fazendo os cálculos:

T

M

8

5
=

120

M

8

5
=

8 x M = 5 · 120

8M = 600

M = 
8

600

M = 75

A quantidade de homens da sala:
120 - 75 = 45 homens. 
Resposta: Letra B.

2.  (VUNESP – 2020) Em um grupo com somente pessoas 
com idades de 20 e 21 anos, a razão entre o número 
de pessoas com 20 anos e o número de pessoas com 
21 anos, atualmente, é 4/5. No próximo mês, duas pes-
soas com 20 anos farão aniversário, assim como uma 
pessoa com 21 anos, e a razão em questão passará a 
ser de 5/8. O número total de pessoas nesse grupo é

a)  30.
b)  29.
c)  28.
d)  27.
e)  26.

A razão entre o número de pessoas com 20 anos e o 
número de pessoas com 21 anos, atualmente, é 4/5.

121

120

5x

4x
=

 
total de 9x

No próximo mês, duas pessoas com 20 anos farão 
aniversário, assim como uma pessoa com 21 anos, e 
a razão em questão passará a ser de 5/8.

121

120

5x 2 1

4x 2
=

+ -

-

 
=

 8
5

5x 1

4x 2

8

5

+

-
=

8 (4x  - 2) = 5 (5x + 1)

32x  – 16 = 25x + 5

7x  = 21

x = 3

Para sabermos o total de pessoas, basta substituir o 
valor de X na primeira equação:

9x = 9 · 3 = 27 é o número total de pessoas nesse 
grupo. 

Resposta: Letra D.

3. (IBADE — 2018) Três agentes penitenciários de um 
país qualquer, Darlan, Arley e Wanderson, recebem 
juntos, por dia, R$ 721,00. Arley recebe R$ 36,00 mais 
que o Darlan, Wanderson recebe R$ 44,00 menos que 
o Arley. Assinale a alternativa que representa a diária 
de cada um, em ordem crescente de valores.

a)  R$ 249,00, R$ 213,00 e R$ 169,00.
b)  R$ 169,00, R$ 213,00 e R$ 249,00.
c)  R$ 145,00, R$ 228,00 e R$ 348,00.
d) R$ 223,00, R$ 231,00 e R$ 267,00
e)  R$ 267,00, R$ 231,00 e R$ 223,00.

D + A + W = 721
A = D + 36
W = A - 44
Substituímos Arley em Wanderson:
W= A - 44
W= 36+D-44
W= D-8
Substituímos na fórmula principal:
D + A + W = 721
D + 36 + D + D – 8 = 721
3D + 28 = 721
3D = 721 - 28
D = 693/3
D = 231
Substituímos o valor de D nas outras:
A = D + 36
A= 231+36= 267
W = A - 44
W= 267-44
W= 223
Logo, os valores em ordem crescente que Wander-
son, Darlan, Arley recebem são, respectivamente, 
R$ 223,00, R$ 231,00 e R$ 267,00. 
Resposta: Letra D.

FUNÇÕES E GRÁFICOS DE FUNÇÕES

CONCEITO DE RELAÇÃO

O conceito de função é um dos mais importantes 
em toda a matemática. Essa teoria aparece em mui-
tos momentos do nosso cotidiano e seu uso pode ser 
encontrado em diversos assuntos, como por exemplo, 
qual seria o preço a ser pago numa conta de luz que 
depende da quantidade de energia consumida? Ou será 
que a temperatura influencia o aumento de vendas de 
sorvete? E assim, o seu estudo se torna apropriado para 
que sua aplicação ajude na resolução de problemas.
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