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RESUMO
Apesar do avanço tecnológico dos últimos anos, a
abordagem dos diversos dispositivos presentes no
dia a dia das pessoas é pouco explorada durante as
aulas para servirem de elemento motivador para a
aprendizagem de determinado tema ou como
exemplo de uma aplicação do que está sendo
apresentado. Pensando nisso, neste trabalho é
apresentada uma proposta para abordagem dos
chamados filtros eletrônicos, em turma de Ensino
Médio, visando dar significado ao estudo de
componentes como resistor e capacitor durante as
aulas de eletricidade. A atividade é realizada com
auxílio de um software livre, capaz de funcionar
como gerador de sinais e que apresenta bons
resultados dentro do que se espera na discussão do
referido tema.
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1. Introdução

O atual estágio de desenvolvi-
mento tecnológico e das de-
mandas necessárias para

atender os desejos do bem-estar das
pessoas, localizadas nas diferentes rea-
lidades sociais, coloca como desafio que
as instituições de ensino, independente-
mente do nível, possam formar pessoas
com conhecimento para compreender
o mundo natural que as cerca e tam-
bém como todo o aparato tecnológico
presente em seu cotidiano funciona.
Dentro dessa perspectiva, a física como
um todo e em especial os temas de ele-
tricidade e magnetismo fazem-se extre-
mamente importantes na formação dos
indivíduos, visto que a compreensão
dos vários conceitos abordados dentro
dessa área de conhecimento permitiria,
em primeiro momento, a discussão dos
princípios básicos do funcionamento
de equipamentos eletroeletrônicos, co-
mo de um controle remoto, das televi-
sões, dos telefones móveis, entre tantos
outros.

Apesar da importância de uma
abordagem para formação de indiví-
duos com o mínimo de conhecimento
sobre ciência e tecnologia, isso tudo é
muito dificultado pela realidade da
maioria das escolas brasileiras, já que
“muitas escolas não dispõem de espa-
ços e equipamentos adequados para a
realização de experimentos pelos alu-
nos ou mesmo pelos professores” [1] e
isso deixa como única alternativa a
abordagem teórica sobre esses elemen-
tos, que em geral é pouco atraente para
a maioria dos estudantes.

Se por um lado as aulas não moti-
vam os alunos, muitos dos manuais es-
colares voltados ao ensino de física
também são bastante desinteressantes,
percebendo-se pouca discussão de fe-
nômenos motivadores ou de objetos

que façam parte da vida dos estudantes,
estando repletos de problemas e méto-
dos de resolução de questões pouco
contextualizadas que visam preparar
os estudantes para as provas de acesso
ao ensino superior. No ensino de ciênci-
as, de forma geral, e não apenas para os
conteúdos de física, pode-se dizer que
os livros de apoio aos alunos pouco con-
tribuem com a formação. Esses materi-
ais são construídos de tal forma que,
segundo Caimi (2014), podem ser perce-
bidos os seguintes aspectos:

[…] pouca ênfase à dimensão
construtiva, coletiva, evoluti-
va, social e humana da ciên-
cia; a apresentação de textos
densos, linguagem abstrata; a
presença de noções e raciocí-
nios complexos para a faixa
etária, sem a devida media-
ção pedagógica; a ausência de
uma visão mais crítica sobre
as realidades sociais e am-
bientais, que estabeleçam re-
lações com as questões políti-
cas e econômicas e estimulem
o debate sobre ética, ciência,
tecnologia e poder; nessa di-
reção, ainda, a quase ausên-
cia de abordagens interdisci-
plinares; o pouco inves-
timento em atividades, exigin-
do apenas a observação ou
verificação do que acontece,
desfavorecendo a descoberta
dos fenômenos e conceitos; as
inconsistências na apresenta-
ção e no uso didático de ilus-
trações. [2]

O que se observa dentro da realida-
de escolar, devido a todos esses proble-
mas, é um ensino onde os conteúdos
são abordados de maneira totalmente
distante do que se espera, sendo que no
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caso das aulas de física pode ser perce-
bida uma ação dos professores, como
descrito por Moreira (2018), da seguinte
forma:

[…] da maneira mais tradicio-
nal possível, totalmente cen-
trada no professor, baseada
no modelo de narrativa criti-
cado por Finkel (1999), na
educação bancária de Freire
(2007), no comportamentalis-
mo de Skinner (1972). O resul-
tado desse ensino é que os
alunos, em vez de desenvol-
verem uma predisposição pa-
ra aprender física, como seria
esperado para uma aprendi-
zagem significativa, geram
uma indisposição tão forte
que chegam a dizer, metafori-
camente, que “odeiam” a físi-
ca. [3]

Esse processo, que se arrasta ao
longo da formação, gera um cenário ge-
ral de desinteresse com alunos que pa-
recem não querer aprender. No
entanto, a resposta é simples: “estão de-
sinteressados em aprender porque,
principalmente, não enxergam aplica-
bilidade do conteúdo trabalhado em sa-
la de aula, e demonstram isso na recusa
em realizar atividades como tarefas,
trabalhos e exercícios” [4]. Confirman-
do que:

[…] um dos principais fatores
que interferem na aprendiza-
gem ou não de um conteúdo
de física é a possibilidade de
esse conteúdo se relacionar
ou não com suas experiências
cotidianas de vida. Os alunos
consideram a aprendizagem
de um conteúdo mais interes-
sante e fácil quando este pode
ser relacionado diretamente
com suas experiências diári-
as. A “materialidade” do coti-
diano funciona como um
ponto de partida, uma refe-
rência a partir da qual podem
começar a pensar em termos
mais abstratos. [5]

É possível que sejamos tentados a
pensar que o problema esteja apenas
nos alunos, no entanto devemos lem-
brar que os anseios das novas gerações
são distintos das anteriores e nesse as-
pecto é fundamental entender o que es-
tá acontecendo para buscar um modelo
de ensino que dê conta das necessida-
des dessa nova sociedade que surge.

Nesse sentido, os professores devem en-
tender que eles têm o papel de serem
responsáveis por mostrar a esses jovens
como a escola pode ser um elemento de
transformação de suas realidades e não
se abster da responsabilidade de forma-
ção adequada dos estudantes.

Outro ponto que se faz importante
lembrar nessa discussão é que no cená-
rio social no qual vivemos, os professo-
res são a todo momento confrontados
por estudantes que recebem informa-
ções, com validade científica ou não. Vi-
vemos num momento onde a escola
precisa ser repensada, isto é, os méto-
dos precisam ser mudados para que os
conteúdos sejam aceitos pelos estudan-
tes, e isso está ligado a uma realidade
concretizada hoje, mas que tem sido
construída há mais de duas décadas,
onde:

O professor perdeu o exclusi-
vo do privilégio do saber, um
saber que, ainda por cima, se
desvalorizou. As suas relações
com o saber hoje são bastante
diferentes do que eram no pe-
ríodo áureo da expansão da
escola. Hoje, não só o profes-
sor já não detém a exclusivi-
dade da posse do saber, como
também este, ele próprio, é
posto em questão. [6]

Nesse sentido, uma vez que todos
os modelos educacionais têm sido moti-
vo de dúvidas por parte da sociedade, é
preciso mudar para que o ambiente es-
colar seja valorizado e seja visto não
mais como o detentor do conhecimento
e sim de uma forma mais ampla no
qual ele seja “responsável por preparar
o aluno para as exigências postas pela
sociedade” [7].

2. Referencial teórico
Um exemplo dos muitos problemas

no ensino de eletricidade está associado
à apresentação de circuitos sem nenhu-
ma aplicabilidade ao longo das aulas,
como já discutido anteriormente, sendo
esse um dos entraves para o interesse e
consequentemente a aprendizagem dos
conceitos apresentados. Uma possibili-
dade interessante é mostrar como a
junção de elementos como capacitores
e resistores, apresentados apenas para
que os estudantes determinem valores
equivalentes quando colocados em liga-
ções em série ou paralelo, pode ser apli-
cada para atender a uma determinada
necessidade de um componente especí-
fico ou de um segmento de um circuito.

Um exemplo de aplicação da jun-
ção desses componentes dá origem aos
chamados filtros eletrônicos, que são
utilizados para alterar a amplitude e/ou
fase de um sinal fornecido por uma fon-
te primária, sem realizar a adição de
novas frequências ou mesmo alterar a
original [8]. De forma geral, podemos
compreender esses dispositivos da se-
guinte forma:

Um filtro atenua a quantidade de ener-
gia presente em certas frequências
(indesejáveis) ou faixas de frequên-
cias enquanto deixa passar ou am-
plificar as frequências selecionadas
(desejadas). Em outras palavras,
um filtro elétrico é um circuito ca-
paz de separar algumas frequênci-
as de outras, quando misturadas.

A quantidade de atenuação para cada
frequência depende do tipo de fil-
tro e é determinada pela função de
transferência do filtro correspon-
dente. [9]

Esses pequenos circuitos podem ser
classificados, basicamente, como [10,
11]:

• Filtros passa-baixa – oferecem fácil
passagem para sinais de baixa fre-
quência e passagem difícil para si-
nais de alta frequência, quando
comparadas com certo valor de refe-
rência.

• Filtros passa-alta – não atenuam um
sinal de alta frequência e produzem
atenuação de um sinal de baixa fre-
quência, comparada com certo valor
de referência.

• Filtros passa-banda – permitem a
passagem das frequências que não
são nem muito altas nem muito bai-
xas, quando comparadas com certo
valor de referência.

• Filtros rejeita-banda – permitem a
passagem das frequências acima e
abaixo de um determinado interva-
lo, que é dado a partir das caracterís-
ticas dos seus componentes.

Os tipos de filtros podem ser sepa-
rados em passivos, quando utilizam re-
sistores, capacitores e indutores, e
ativos, quando além de resistores e ca-
pacitores contam com um amplificador
operacional [11]. No caso dos chamados
filtros passivos, podemos citar como
exemplo mais simples aqueles construí-
dos apenas pela junção capacitor/resis-
tor, em série, sendo chamados assim de
“Filtro RC” (Fig. 1).

Nos circuitos desse tipo, a atenua-
ção da amplitude ocorre em função dos
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valores associados dos respectivos com-
ponentes presentes e estabelecem a
chamada “frequência de corte”, parâ-
metro que informa o valor da frequên-
cia na qual a tensão de saída é
aproximadamente 71% da tensão de
entrada e que pode ser obtida a partir
da relação [12]:

fc ¼
1

2πRC ; (1)

onde fc representa a frequência de cor-
te, R o valor nominal do resistor e C a
capacitância nominal do capacitor que
estão presentes no circuito.

No caso de um filtro RC passa-bai-
xa, a tensão de saída pode ser estimada
pela relação [13]:

Vout ¼
1

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

1þ fs
fc

� �2
r Vin; (2)

onde Vout representa a tensão de saída;
Vin, a tensão de entrada; fs, a frequência
da tensão de entrada, e fc, a frequência
de corte. No caso em que o sinal de en-
trada possui uma frequência muito me-
nor que a de corte (fs ≪ fc), a tensão de
saída será aproximadamente a mesma
que a da entrada (Vout ≅ Vin); caso a si-
tuação se inverta (fs ≫ fc), a tensão de
saída será nula (Vout ≅ 0).

O filtro RC passa-alta tem a relação
de tensão de saída ligeiramente dife-
rente do passa-baixa, apesar de possuir
os mesmos parâmetros, sendo escrita
da seguinte forma [13]:

Vout ¼

fs
fcffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

1þ fs
fc

� �2
r Vin: (3)

Se o sinal de entrada possuir um fre-
quência muito menor que a de corte
(fs ≪ fc), a tensão de saída será nula
(Vout ≅ 0), sendo praticamente a mesma
(Vout ≅ Vin) quando a frequência do si-
nal for muito maior que a frequência
de corte (fs ≫ fc).

3. Materiais e métodos
A proposta visa a apresentar uma

prática que estimule os alunos a perce-
ber a importância dos elementos já cita-
dos e que a posição deles não ocorre de
forma aleatória. Para isso, pretende-se
verificar as situações-limite quando a
frequência do sinal de entrada é muito
menor que a de corte (fs ≪ fc) ou quan-
do ela é muito maior (fs ≫ fc) num cir-
cuito RC. É importante ressaltar que
não há necessidade de conhecimento
prévio das Eqs. (2) e (3) pelos alunos,

apenas da Eq. (1), visto que é com ela
que será realizada a comparação.

Devido à dificuldade de as escolas
de Ensino Médio possuírem um gera-
dor de sinais, uma solução possível é a
utilização do software livre e de código
aberto Audacity®, criado para ser um
editor e gravador de áudio [14]. Uma
das funcionalidades do software citado
é que o usuário pode gerar, a partir do
comando “Gerar”, localizado no menu
na parte superior da tela de comando
(Fig. 2), um sinal que pode ter as formas
de onda senoidal, quadrada ou dente
de serra, por exemplo, frequências en-
tre 20 Hz e 20 kHz e amplitudes entre 0
e 1, que, apesar de terem características
sonoras para o programa, geram, na
saída de fone, um pulso elétrico que po-
de ser detectado com auxílio de qual-
quer multímetro.

A escolha pelo “Tom Programável”
abrirá uma pequena janela no centro

do programa para que o usuário esco-
lha as características do sinal a ser pro-
duzido (Fig. 3). É importante que os
valores de “Início” e “Fim” sejam iguais
e garantam assim constância do sinal
durante todo o experimento

Um detalhe importante é que a ten-
são de saída será maior se o “ganho” do
sinal gerado for ampliado e, para isso, é
necessário que dois parâmetros sejam
colocados no valor máximo: um deles
possui formato de um alto falante
(“Playback Volume”) (Fig. 4) e o outro
está localizado na parte da esquerda da
faixa gerada, com representação dos
símbolos menos (-) e mais (+) (Fig. 5).

Conhecidas as características do
software para a realização da atividade,
é preciso ter os componentes físicos:
um resistor e um capacitor, utilizados
para estabelecer o filtro; um conector
(plug) do tipo p2 mono, que será usado
para obtenção do sinal produzido pelo

Figura 1 - Configuração dos circuitos RC do tipo passa-alta (esquerda) e passa-baixa
(direita).

Figura 3 - Representação da tela “Tom Programável” para inserção dos valores que
serão usados durante a atividade.

Figura 2 - Representação do comando utilizado para gerar o sinal elétrico a ser utili-
zado na atividade.
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programa de som; fios; uma matriz de
contato (protoboard) pequena, e um
multímetro, que servirá para analisar a
tensão de saída após a passagem do si-
nal pelo circuito proposto.

Essa prática pode ser realizada de
duas formas: uma na qual é possível
manipular os equipamentos, sendo en-
tão necessário pelo menos um kit para
cada quatro alunos, e outra com caráter
demonstrativo, em que seria usado so-
mente um kit com os materiais citados,
manipulado pelo professor, que busca-
ria mostrar o fenômeno. Essa última é
mais viável na realidade das escolas,
principalmente públicas, devido às difi-
culdades estruturais existentes. No en-
tanto, a segunda situação não deve ser
minimizada, visto que ela também con-
tribui para a aprendizagem, como mos-
trado por Eira (2003, apud Ney 2014):
“a utilização de experimentos realiza-
dos por meio de demonstração possibi-
lita o cumprimento do programa,
mantém os alunos atentos e participati-
vos e permite ao professor um melhor
ensino do conhecimento científico”
[15].

A representação esquemática do
sistema montado (Fig. 6) tem caráter si-
milar ao apresentado na Fig. 1, sendo
que agora o sinal de entrada será forne-
cido pelo Audacity® e a medida do sinal
de saída será obtida com o uso do voltí-
metro, que deverá estar preparado pa-
ra realizar a análise de tensões alterna-
das (AC).

Uma vez montados, os dois siste-

mas em questão podem ser colocados
aos estudantes com intuito de provocar
a discussão sobre o tema: “Qual o valor
da tensão medida pelo voltímetro nos
casos em que a frequência do sinal de
entrada é muito maior ou muito menor
que a frequência de corte?”.

4. Resultados e discussão
Para realizar a atividade, o primei-

ro passo é determinar a tensão na en-
trada de fones do computador; para
isso, foi necessário que o plugue estives-
se conectado aos terminais de um voltí-
metro e que uma onda senoidal, que no
caso deste trabalho possuía uma fre-
quência de 60 Hz, fosse gerada no soft-
ware utilizado. Esse procedimento
permitiu determinar um valor de refe-
rência (V0) igual a 1,2 V (Fig. 7), que foi
utilizado para avaliar os resultados ob-
tidos nas etapas posteriores.

Uma vez estabelecido o valor de re-
ferência da tensão, o passo seguinte foi

a montagem dos filtros RC que seriam
analisados durante a atividade propos-
ta. Para isso, foram utilizados um resis-
tor de 40 kW e um capacitor de 22 nF,
com tolerâncias de 5% e 10%, respecti-
vamente, que forneceram ao circuito
uma frequência de corte, obtida com
auxílio da Eq. (1), de 180 Hz. A determi-
nação dos valores dos componentes po-
de ser realizada com o auxílio de alguns
multímetros; no entanto, nem todos os
aparelhos permitem a medida da capa-
citância e, assim, recomenda-se utilizar
os valores obtidos pela leitura do código
de cores ou aqueles impressos no corpo
desses elementos.

Conhecidas as informações neces-
sárias para a realização dos experimen-
tos, os dois componentes foram então
colocados na matriz de contato (Fig. 8),
sendo alimentados a partir da saída do
fone do computador, e na outra extre-
midade foram conectados a um multí-
metro, para a realização da medição da
tensão.

Uma vez que havia duas condições
a serem analisadas em ambos os circui-
tos, foram estabelecidos limites para as
condições de muito maior e muito me-
nor. Assim, ficou definido que algo pró-
ximo de vinte vezes maior que a fre-
quência de corte corresponderia à
condição de muito maior e um vinte
avos à condição de muito menor. Ape-
sar de estipularmos de forma arbitrá-

Figura 4 - Representação da localização do comando “Playback Volume” na barra do
software utilizado.

Figura 5 - Representação do comando
para aumento do ganho de sinal.

Figura 7 - Detalhamento da medida da tensão nos terminais do conector.

Figura 6 - Representação esquemática do circuito RC, do tipo passa-alta, utilizado na
atividade.
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ria, podemos pensar que uma frequên-
cia de 3000 Hz é realmente muito mai-
or que outra de 150 Hz e isso já seria
uma boa consideração a ser dada aos
alunos. Note que esse momento abre
uma possibilidade de discussão em sala
de aula sobre o que representa mate-
maticamente para os estudantes ser
muito maior ou muito menor, visto que
esse termo aparece de maneira recor-
rente ao longo da sua formação e que
mesmo assim faz pouco sentido para
eles.

Na condição estabelecida, conside-
rando a frequência de corte obtida em
função dos componentes, foram anali-
sados em ambos os circuitos o sinal de
saída medido no voltímetro, com fre-
quências do sinal de entrada, forneci-
das a partir do conector, de 9 Hz e 3500
Hz. Nessas condições, os valores aferi-
dos para o circuito passa-baixa foram
de 1,2 V e 0,0 V, respectivamente, en-
quanto que para o passa-alta, de 0,0 V e
1,2 V, respectivamente (Fig. 9), na escala
de 200 V para tensões alternadas, valo-
res esses que concordam com a predi-
ção teórica já discutida anteriormente.

Apesar de parecer distante da reali-
dade dos estudantes, esse tipo de ativi-
dade tem como elemento básico
estabelecer uma visão sobre a impor-
tância do estudo de resistores e capaci-
tores, além de introduzir a partir de
uma pergunta motivadora procedimen-
tos para obtenção de um resultado que
não tem a resposta no final do livro.
Uma finalização interessante para a
discussão sobre esses tipos de instru-
mentos pode ser feita com a leitura de
notícias relacionadas ao tema, como
por exemplo uma intitulada: “Pesquisa-
dores eliminam ruído de broca para re-
duzir ‘medo’ na ida ao dentista” [16]
(Fig. 10), na qual é apresentada uma
aplicação dos filtros eletrônicos para
neutralizar o som da broca.

As questões que seriam levantadas
ao final da discussão podem servir de
estímulo para que os alunos busquem
outras informações sobre o tema, seja
em revistas on-line ou nas páginas que
disponibilizam vídeos de diversos con-
teúdos formativos, fazendo com que o
processo de aprendizagem não se en-

cerre dentro da sala de aula e possa ser
realizado de forma autônoma e ativa.

5. Considerações finais
É importante ressaltar que a ativi-

dade aqui proposta tem o objetivo de
apresentar aos alunos que os elementos
abordados em sala de aula não são me-
ros objetos de análise teórica desconec-
tados da realidade. Isso pode diminuir,
um pouco, questões levantadas em sala
de aula como: “por que estudo isso?”,
“para que serve?”, “onde é aplicado?”,
que em muitas situações não são escla-
recidas pelos professores quando abor-
dam esses componentes nas aulas.

Outro ponto importante dessa
abordagem é apresentar e discutir que
o posicionamento dos elementos de um
circuito não é realizado de forma alea-
tória, mas é pensado para apresentar
um resultado esperado. Isso pode trazer
uma reflexão importante sobre o com-
portamento real de cada um deles e am-
pliar a visão sobre a complexidade de
algo que em geral é visto como sem im-
portância dentro das aulas.

Figura 8 - Sistema passa-baixa, utilizado na atividade proposta.

Figura 9 - Valores obtidos utilizando o circuito passa-alta, para as frequências de 9 Hz (esquerda) e 3500 Hz (direita).

Figura 10 - Notícia que poderá ser
usada ao final da atividade para finali-
zar a discussão com os estudantes.
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