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Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma reflexão sobre o processo de aprendizagem do 
conceito de Função Exponencial no Ensino Médio, a partir da utilização do jogo Torre de Hanói virtual, 
através do uso de laptops educacionais. Os dados foram coletados por meio de um questionário inicial, para 
identificação das ideias prévias dos estudantes e por meio de registros em um diário de campo. Em seguida, 
os dados foram analisados conforme a metodologia Análise Textual Discursiva. A partir da análise, emergiram 
duas categorias: a primeira indica que a ideia inicial apresentada pelos alunos em relação à Função 
Exponencial está associada a uma caracterização da linguagem ligada à Função Quadrática. Já, a segunda 
categoria aponta uma transformação da linguagem natural do entendimento da Função Exponencial para a 
linguagem formal, isto é, a formalização escolarizada do conceito de Função Exponencial. 

Palavras chave: função exponencial, jogo, linguagem, conceitos  

Abstract. This paper aims to present a reflection about the learning process of Exponential Function in High 
School, from the employment of the virtual game Tower of Hanoi through the use of educational laptops. The 
data were collected by an initial questionnaire, in order to identify the preliminary ideas and to register in a 
field journal. After the data were analyzed according to the Discursive Textual Analysis. From this analysis two 
categories emerged: the first indicates that the initial idea which the students presented in relation to the 
Exponential Function is associated to a characterization of the language to the Quadratic Function. The second 
category points a transformation of the natural language understanding of Exponential Function to the formal 
language, that is to say, the formal school concept of Exponential Function. 
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O limiar da pesquisa: a questão inicial como regra do jogo 

Devido às transformações da sociedade, principalmente com os avanços tecnológicos, muitos 

trabalhos realizados nas escolas, em especial, nas aulas de matemática, têm como preocupação 

a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem, de forma que estes aconteçam de 

maneira adequada à realidade do alunado do século XXI.  Nesse sentido, procuram-se 

estratégias didáticas que atentem à utilização das tecnologias da informação e comunicação nas 

aulas de matemática para trabalhar diferentes conteúdos e construir, juntamente com os 

alunos, os diferentes conceitos matemáticos contemplados na educação matemática básica. Um 

conteúdo bastante problematizado nas pesquisas em Educação Matemática é o estudo da 

Função Exponencial, seja porque é de difícil compreensão por parte dos alunos, seja porque é 

um conteúdo que antecede o estudo dos logaritmos, ou, até mesmo, porque é um conteúdo 

que apresenta diversas aplicações tanto nas áreas das outras ciências exatas, como nas ciências 

da saúde e nas ciências sociais. 
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Desta maneira, algumas pesquisas vêm sendo feitas abordando o estudo da Função Exponencial 

e o uso da tecnologia, seja para a constituição do conceito de função ou para a construção da 

função em sua forma gráfica. Um exemplo é o trabalho de Silva (2012) que, a partir de um 

estudo que possibilitou a identificação das dificuldades dos alunos na compreensão do estudo 

de Funções Exponenciais e de Funções Logarítmicas, o autor criou uma sequência de 

atividades que envolviam a resolução de problemas do aspecto cotidiano dos alunos. Este 

trabalho foi realizado sob o enfoque de Vergnaud e Duval, e propiciou aos alunos a 

identificação das variáveis dependentes e independentes e das questões de crescimento e 

decrescimento em gráficos, a partir do uso software Winplot. Assim, os alunos construíram o 

conceito de Função Exponencial e Logarítmica. Outro exemplo é a dissertação de Berleze 

(2007), que a partir do uso da Engenharia Didática e utilizando o software Winplot, elaborou 

uma sequência de ensino de diferentes tipos de funções, inclusive a exponencial, analisando as 

transformações gráficas e a interatividade que os alunos estabeleciam com o programa e com 

os colegas, de modo a se tornarem autônomos, críticos e criativos. Já, o trabalho de Barroso 

(2009), aponta para o uso do software Geogebra e o uso do objeto de aprendizagem Torre de 

Hanói para promover a construção do conceito de Função Exponencial no terceiro ano do 

Ensino Médio, onde os alunos preencheram uma tabela relacionando o número de discos e 

número de jogadas. Os estudos apontam que a utilização das tecnologias serviram para a 

motivação, iniciativa e colaboração entre os estudantes. 

A partir dos estudos apresentados e da problemática envolvida nessa investigação, este 

trabalho pretende responder a questão: de que maneira é constituído o conceito de Função 

Exponencial no Ensino Médio a partir do uso do jogo Torre de Hanói virtual? Nesse sentido, a 

pesquisa demonstra que, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, seguido de uma 

interação destes com o jogo denominado Torre de Hanói, por meio do uso de laptops 

educacionais, pode-se estabelecer uma introdução ao conceito de Função Exponencial. Além 

disso, os próprios alunos chegaram à transformação desse conceito constituído, inicialmente, 

em uma linguagem natural, para uma linguagem formal, revelando um conhecimento formal 

adquirido durante o processo de trabalho, que, para fins educacionais, segundo Bicudo & 

Garnica (2006), o ato de formalizar consiste na elaboração a partir de um discurso natural 

centrado na intuição da presença do objeto. 

No capítulo a seguir, apresentamos um pouco do referencial teórico que utilizamos para 

contextualização da pesquisa. Já, no capítulo 3 apresentamos os aspectos metodológicos que 

utilizamos para a realização da mesma. Os capítulos 4 e 5 apresentam as categorias que 

emergiram no momento da análise dos dados. No capítulo 6 finalizamos a nossa discussão 

apresentando novos caminhos que podem ser trilhados a partir deste estudo. 
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Sustentando a ideia: o que já se tem dito sobre jogos, tecnologia e formação 

conceitual 

A intenção de utilizarmos a tecnologia associada ao estudo de funções está diretamente 

relacionado com a ideia de que, segundo Portanova et. al. (2005), as tecnologias em sala de aula 

são utilizadas para a construção do conhecimento e, conforme a intervenção do professor, 

podem apresentar soluções para determinados problemas, de forma que se efetive uma 

transformação da realidade.  

Utilizamos como instrumento de aprendizagem a Torre de Hanói, pois esta é considerada um 

jogo didático, devido ao fato de apresentar regras e servir para fins educacionais. Segundo 

Dante (2002), o jogo é um ótimo instrumento didático, pois durante a realização do mesmo, o 

aluno é desafiado a pensar, estabelecer estratégias, desenvolvendo, dessa maneira, sua 

autonomia. Para D’Ambrosio (1994), o jogo nas aulas de matemática é uma ótima estratégia 

para a produção do conhecimento, pois apresenta uma característica da ação comum, esta, 

gera a capacidade de explicar, conviver e lidar com a realidade, na qual será acumulada e 

transmitida para com os pares.  Paulo Freire (2006) aponta que o ensinar em um ambiente 

educacional implica em respeitar os saberes dos educandos, além disso, exige criticidade e 

autonomia por parte dos mesmos. Nesta perspectiva, acreditamos que trabalhar o jogo 

associado à tecnologia beneficia o aluno, pois além de possibilitarmos a reconstrução de 

conceitos matemáticos, podemos promover uma sala de aula criativa, harmoniosa e solidária.  

Trabalhar a constituição de um novo conceito através de um ambiente desafiador, é não 

restringi-lo à sua definição, mas sim assumí-lo como um elemento em que é atribuído sentido e 

significado pela criança ou adolescente, ou seja, um conceito é algo constituído através de 

possibilidade de resolução de situações-problema, (Vergnaud, 1996). 

Já para Vygotsky (1987), os conceitos propriamente ditos são construídos pela capacidade que 

a criança e o adolescente têm de abstração e generalização “O conceito surge quando uma 

série de atributos abstraídos torna a sintetizar-se, e quando a síntese abstrata assim obtida se 

torna forma basilar de pensamento com o qual a criança percebe e toma conhecimento da 

realidade que a cerca.” (Vygotsky, 1987, p.226). Nesse sentido, a partir de situações 

vivenciadas pelos alunos, são construídos por eles modelos e teorias sobre determinado 

assunto. Cabe ao professor estabelecer estratégias para transformar tais concepções em 

outras mais rebuscas e formais, (Sztajn, 1997). 
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Estratégias do jogo: os caminhos percorridos na investigação 

Para a realização deste trabalho, fizemos um estudo de caso com uma turma de segundo ano 

do Ensino Médio composta por, aproximadamente, trinta alunos, em uma escola da rede 

pública de Porto Alegre (RS/Brasil). Para Ponte (1994), um estudo de caso se refere a um 

estudo de uma entidade definida e, nesse sentido, caracteriza-se a uma análise muito particular, 

uma situação específica e única em diversos aspectos. Para início da análise elaboramos um 

questionário inicial para fazermos um levantamento das ideias prévias apresentadas pelos 

alunos em relação ao que seria e como se delineava uma função do tipo Exponencial. As 

perguntas propostas foram: O que você entende por função? O que você entende por Função 

Exponencial? Faça um esboço “grosseiro” de um gráfico que representa uma Função 

Exponencial. Na sequência, apresentamos aos alunos a Torre de Hanói virtual, que é 

constituída com um mínimo de três discos e um máximo de oito, de tal forma que quanto 

maior o número de discos, maior o número de movimentos mínimos realizados para vencer o 

jogo.  

Em seguida, os alunos responderam a uma atividade guiada, que consistia em jogar e escrever 

o número de movimentos obtidos quando escolhido determinado número de discos. Ao final 

da atividade, solicitamos aos alunos que escrevessem quantos movimentos se teria ao 

manipular um disco, dois discos, dez discos ou n discos. Além disso, sugerimos a eles que 

esboçassem o gráfico que representaria tal situação. Após a realização da atividade, os 

resultados foram socializados, discutidos em sala de aula com o grande grupo e registrados em 

um diário de campo (Bogdan & Biklen, 1994), de modo que se pudesse estabelecer uma 

relação comparativa entre o que os alunos responderam no questionário inicial e os resultados 

discutidos no momento pós-atividade. 

Os dados foram analisados por meio da metodologia, Análise Textual Discursiva, de Moraes & 

Galiazzi (2007), que consistiu no desmembramento das respostas dos questionários iniciais e 

dos registros efetuados no diário de campo, na categorização dos mesmos e a constituição de 

um metatexto como categorias finais de análise. A seguir, apresentamo-las. 

A Função Exponencial como uma Função Quadrática: uma questão de linguagem 

Ao iniciarmos a apresentação dos resultados, entendemos que algumas respostas proferidas 

pelos alunos a partir do questionário inicial, que consistia em saber o que os alunos entendiam 

por Função Exponencial e qual seria sua forma gráfica, merecem uma atenção especial. Dentre 

as respostas apresentadas destacamos que para o aluno R, por exemplo, uma função 

exponencial “É algo que está elevado em alguma potência” (aluno R). Este mesmo aluno 

representou o esboço do gráfico de uma função exponencial como se fosse uma parábola com 
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concavidade voltada para baixo. Ao mesmo tempo, o aluno L proferiu: “Pra mim função é a 

conta que soluciona a reta, curvatura e etc.” “Eu entendo que função exponencial é quando a 

fórmula do gráfico tem o expoente (x²) sobre um número. Ex: a² + b – c”, (aluno L). Abaixo 

seguem a Figura 1 e a Figura 2, as quais expressam a representação gráfica feita pelo aluno R e 

pelo aluno L, respectivamente, de como seria o comportamento gráfico de uma função do tipo 

Exponencial. 

 

 
Figura 1. Representação do aluno R 

 
Figura 2. Representação do aluno L  

Os alunos expressaram a Função Exponencial, seja em palavras ou em construção gráfica como 

se fosse uma Função Quadrática, pois em suas concepções “ao quadrado” é expoente, ou seja, 

associa o nome exponencial a expoente. Para Vygotsky (1987), esta é uma questão que está 

diretamente relacionada à linguagem. É através da linguagem que são expressados e 

internalizados os significados constituídos através da vivência e das interações sociais que a 

criança ou o adolescente estabelece durante sua trajetória. As preferências, concordâncias e 

os antagonismos são expressões dos significados sociais que eles estabelecem. 

Nesse sentido, compreendemos que o entendimento que os alunos trouxeram do que seria 

uma Função Exponencial, em um primeiro momento, remete à ideia de Função Quadrática, 

seja na forma verbal, gráfica, ou até mesmo na tentativa de formalização genérica, constituída 

pelo aluno L, por exemplo. Essas associações nada mais são que questões relacionadas à 

linguagem. Em algum outro momento, em algum outro espaço de socialização escolar os 

alunos internalizaram ou associaram a ideia de expoente à x² e quando escutaram a palavra 

exponencial, já se remeteram à ideia de expoente, isto é, de x². 

García (1998) apóia-se em Pozo (1994), para apontar que o conhecimento que entendemos 

por intuitivo, muito dificilmente é abandonado, pois apresenta raízes fortes em função de ser 

constituído, muitas vezes historicamente e socialmente. A partir do exposto, se torna 

interessante a intervenção do professor enquanto mediador e promotor da aprendizagem, 

pois desconstruir o que já está previamente construído/internalizado pelos alunos não é tarefa 

simples e talvez nem seja necessário. O importante é encontrar estratégias que motivem e 

promovam a capacidade do aluno de resolver problemas e enfrentar desafios, de forma que 

este possa atribuir significado ao que está realizando. 
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Dessa forma, a partir do jogo Torre de Hanói virtual, os alunos puderam realizar uma 

transformação dos seus conhecimentos prévios sobre Função Exponencial, o que, segundo 

Moreira (2006), vai ao encontro do “[...] processo de interação pelo qual conceitos mais 

relevantes e inclusivos interagem com o novo material servindo de ancoradouro, 

incorporando-o e assimilando-o, porém, ao mesmo tempo, modificando-se em função dessa 

ancoragem” (MOREIRA, 2006, p. 15). Nesse sentido, os alunos puderam ir além da 

manipulação dos discos ofertados pelo jogo, que eram de no mínimo três e no máximo oito, e 

assim, puderam estabelecer relações para um maior número de discos. É o que 

apresentaremos no capítulo a seguir. 

Da linguagem natural à linguagem formal: o entendimento do conceito de Função 

Exponencial e a formalização da situação estudada 

Durante a aplicação do jogo e da realização do estudo dirigido, os alunos conseguiram formar 

uma tabela relacionando o número de discos com o número mínimo de jogadas necessárias 

para vencer o jogo. Nesse processo, os alunos foram questionados sobre qual a relação que 

poderia se estabelecer entre o número de discos e o número mínimo de jogadas quando 

tivéssemos nove discos, dez discos e n discos. Um dos alunos comentou “Se para três discos 

são sete e para quatro discos são quinze, então só pode ser sempre o dobro acrescentado de 

um” (aluno R). Assim, os alunos demonstraram estar desafiados a encontrar uma relação 

genérica que valesse para qualquer número de discos.   

Conforme Martins (1999), a partir do momento em que o educando está em contato com 

jogo virtual Torre de Hanói dentro de um espaço escolar, espera-se que o conceito que 

anteriormente considerado espontâneo, adquira um grau de abstração que tem por objetivo, 

segundo Vygotsky, definir o conceito científico. “A aprendizagem dos conceitos científicos 

adquiridos [...] se dá na e pela interação com professores e colegas, apóia-se em um conjunto 

previamente desenvolvido de conhecimentos originários das experiências diárias da criança. 

Esse conhecimento, espontaneamente adquirido, passa a ser o mediador da aprendizagem de 

novos saberes.” (Martins, 1999, p.119). 

Sob essa perspectiva, no momento de socialização dos resultados em sala de aula, outras 

relações foram sendo estabelecidas pelos alunos. Alguns exclamaram que era necessário fazer 

o triplo do número de discos e subtrair duas unidades, outros simplesmente apontaram que 

não havia uma solução para o problema, até que o aluno L disse “[...] é só fazer o dois elevado 

no número de discos e diminuir um” (aluno L), em outras palavras, f(n) = 2n – 1. Foi no 

momento da troca de ideias que os alunos conseguiram transformar uma relação que se 

apresentava em uma linguagem natural em outra linguagem, na qual denominamos de formal. 
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Para Gomez-Granell (1998), a linguagem natural, aquela expressada pela fala e escrita, 

desempenha uma função primordial no estabelecimento de novos símbolos matemáticos e, 

assim, dificulta a perda do sentido construído através do processo de abstração. Por outro 

lado, é interessante que esse significado seja devolvido às formas simbólicas da matemática, 

pois dessa maneira, se possibilita que ela entre nas ciências do mundo exterior, como por 

exemplo, a biologia, a sociologia, etc. Para García (1998), o conhecimento escolar é um 

conhecimento construído na escola que conversa com outras formas de conhecimentos, sejam 

eles científicos, cotidianos, filosóficos, etc. 

A partir dessa esteira, verificamos que o conhecimento adquirido pelo aluno ao esquematizar 

as relações através da Torre de Hanói virtual foi considerado um conhecimento particular 

adaptado às características do contexto escolar, pois a atividade foi além daquilo que pôde ser 

observado e manipulado e contemplou aquilo que deveria ser abstraído, isto é, a partir das 

relações estabelecidas entre o número de discos e o número de jogadas observáveis, 

possibilitamos aos alunos inferir a mesma relação para as jogadas não observáveis, como se 

tivéssemos nove discos, dez discos, ou n discos.  

Diante desse contexto, compreendemos que toda a atividade proporcionada levou, a partir do 

intuitivo, a uma formação conceitual, melhor dizendo, uma formação e formalização conceitual 

escolar de cunho muito particular e vamos explicar o por quê. Em primeiro lugar, a 

formalização e a conceitualização se deu a partir de um caso particular, isto é, de um 

comportamento exponencial. Em segundo lugar, porque a Função Exponencial é definida nos 

números reais e neste caso, abordamos somente o universo dos números naturais. Dessa 

forma, é importante deixar claro para os alunos que Função Exponencial não se restringe à 

Torre de Hanói, mas nesta, pode-se começar os primeiros passos do pensar 

exponencialmente. 

Finalizando o jogo: algumas considerações  

Toda trajetória percorrida até aqui, nos fez refletir sobre alguns aspectos. Um deles é que 

compreendemos que os “supostos” erros apresentados inicialmente pelos alunos, isto é, 

caracterizar uma Função Exponencial como uma Função Quadrática, podem estar vinculados a 

uma questão de linguagem. Outro aspecto importante foi o sucesso dos alunos, quando estes 

conseguiram estabelecer uma conceitualização significativa de Função Exponencial a partir do 

uso do jogo Torre de Hanói virtual, pois, ao se sentirem autônomos, os alunos foram capazes 

de construir seu próprio conhecimento, formalizando que, para tal situação trabalhada, ela é 

do tipo f(n) = 2n – 1, n .  
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Outros caminhos podem ser percorridos ao trabalhar a Função Exponencial combinada com a 

tecnologia. Uma alternativa de continuidade do estudo seria propor situações-problema de 

modo que os alunos passassem da situação particular trabalhada, no conjunto dos números 

naturais, para situações que envolvam os números reais e, assim, trabalhar com diferentes 

softwares de construção gráfica, como Grapheq, Winplot, Graphmat, Geogebra, entre outros, no 

intuito de verificar o comportamento das funções e o estabelecimento das relações entre as 

variáveis. 
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