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Resumen

Ensefiar y, sobre todo, aprender las series de Fourier en las carreras de ingenieria es muy
importante, sin embargo, se sabe que es una asignatura que representa mucha dificultad para los
estudiantes. En este trabajo se propone el desarrollo y uso de una calculadora de la serie de Fourier
implementada en Matlab, utilizando una interfaz grafica amigable, como herramienta para una
mejor comprension y analisis, de una serie de Fourier compuesta por hasta 5 funciones,
aumentando el ndmero maximo de funciones que actualmente podrian ser utilizado por
aplicaciones moviles, para calcularlos. Como resultado se desarrollé una herramienta factible para

mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las series de Fourier.
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Abstract

Teaching and, above all, learning the Fourier series in engineering careers is very important,
however, it is known that it is a subject that represents a lot of difficulty for students. In this work
we propose the development and use of a Fourier series calculator implemented in Matlab, using
a friendly graphical interface, as a tool for better understanding and analysis, of a Fourier series
composed of up to 5 functions, increasing the number maximum number of functions that could
currently be used by mobile applications, to calculate them. As a result, a feasible tool was

developed to improve the teaching and learning of Fourier series.
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l. INTRODUCCION

El aprendizaje de la serie de Fourier en las carreras de ingenieria debe ser claro y conciso, sin
embargo, presenta una dificil comprension para los estudiantes de pregrado en ingenieria, por los
temas de grafico de funciones generado por otras funciones y resolucion de integrales complejas,
lo que puede llevar, a largo plazo una base insuficiente para las siguientes asignaturas de
ingenieria. Ademas, tener un conocimiento solido de los principios mas basicos de las series de
Fourier es de suma importancia, especialmente cuando se trata de problemas que caen, por
ejemplo, en el ambito de la reconstruccion de sefiales multidimensionales, y que incluye la teoria
de muestreo, la interpolacion. , extrapolacion, acondicionamiento de sefiales e iméagenes,
reparacion de imagenes interactivas, de convolucion y otros problemas inversos, reconstruccion
en tomografia, disefio de filtros y mucho més. [1] Encontrar el método adecuado para aprender un
tema es un desafio. Esto se debe principalmente a los diferentes tipos de estilos de aprendizaje y
habilidades y capacidades. [2]. Algunos estudiantes pueden ser aprendices visuales, auditivos o
cinestésicos [3]. Muchos estudiantes consideraron las matematicas mas especificas como un tema
dificil Se han considerado diferentes estrategias para la ensefianza de las matematicas. Los me
‘todos especificos en tecnologia se estan volviendo cada vez méas populares entre los profesores
[4]. Algunos trabajos que muestran una mejora en la comprension de los estudiantes mediante el
uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas [5, 6, 7]. A pesar del potencial de las
nuevas tecnologias para mejorar los resultados de la ensefianza, algunos puntos deben decidirse de
antemano. [2]. Como incorporar experiencias de aprendizaje auténticas que involucren
aplicaciones del mundo real. En particular, la mayoria de las aplicaciones modernas involucran
componentes informa ‘ticos y tecnoldgicos que no se pueden replicar en un entorno de lapiz y
papel; ademas, La resolucion de problemas del mundo real es a menudo compleja, con trabajo en
grupo y acceso a interdisciplinariedad [8]. Dada la pasividad general de las clases de matematicas,
existe una necesidad urgente de explorar enfoques de ensefianza alternativos que promuevan el
aprendizaje activo, involucren a los estudiantes en la interaccion cognitiva y fomenten el
aprendizaje de forma independiente [9]. El uso de laboratorios virtuales, en los que los estudiantes
tienen la libertad de explorar y experimentar, ya ha sido sugerido para quimica [10], fisica e
ingenieria; la idea, sin embargo, no se ha realizado plenamente en la educacion matematica [11],
limitada estudios existentes sobre software de aprendizaje interactivo, [12].

Nuestro laboratorio virtual propuesto se implementa en forma de una interfaz gréafica interactiva y
amigable en Matlab, que es, por disefio, independiente de la plataforma y portatil; Por lo tanto, los

estudiantes pueden acceder facilmente a estos recursos en sus computadoras personales.
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Este trabajo continuo de la siguiente manera: En la seccion 11 presentamos una descripcion tedrica,
de los temas seleccionados, junto con recomendaciones para educadores, en la preparacion de
actividades de software de interfaz grafica facil de usar con la aplicacion detallada de Matlab. El
trabajo de laboratorio virtual planeado debe estar bien integrado en el plan de estudios del curso;
Para ello, proponemos aprovechar el marco de la rutina pedagdgica para realizar numerosas
aplicaciones basadas en los conjuntos de problemas que se pueden integrar con el software
interactivo. En el apartado 111 presentamos los resultados obtenidos en un estudio preliminar en
una clase de segundo afio con estudiantes de pregrado, también se han realizado, con resultados
de encuestas que indican que las actividades de software son bien recibidas y logran el objetivo de

mejorar el aprendizaje. Finalmente, en la Seccién 1V, se puede ver la discusion del trabajo.

Il. METODOLOGIA

Aplicamos el concepto de laboratorio virtual a los temas de la serie Fourier; En principio, la
herramienta pedagogica de los laboratorios virtuales es relevante para una amplia gama de
disciplinas matemaéticas, incluyendo geometria, calculo multivariable y vectorial y ecuaciones
diferenciales, en las que la visualizacion interactiva y la experimentacion libre son de gran ayuda
para el Aprendizaje Abordando escenarios de problemas del mundo real. a traves del laboratorio
virtual también desarrolla conjuntos de habilidades fundamentales de analisis de datos y ciencia
de datos de amplio alcance. Se presenta una descripcion tedrica con una vision general de la serie
de Fourier que se detectara en el desarrollo del software y el algoritmo que sigue el software para

encontrar los coeficientes de una serie de Fourier.
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A. Series de Fourier

Una serie de Fourier es una descomposicién de una funcién
periddica en una suma de sinusoidal especificamente, la ex-
pansion de la serie de Fourier de una funcion f(¢) integrable
en [{g, tg + T ] y periddico con el periodo T se puede escribir
como:

1 e oo
f(t) = 5{10 + Z ancos(nwgt) + Z by, sin(nwgt)
z=1 =1

o0
flt) = %an + Z Apsin(nwot + ¢n) (1)

z=1

Donde wq = 27/T es la frecuencia fundamental, y An =(a?
+b2)% y ¢ =tan (b, /a,) .Si una forma de onda determinada
se define solo en el dominio [t5,fg + T ] ,se puede hacer
periddico con el periodo T repitiéndolo de un extremo a otro.
Nosotros llamamos ag/2 el término medio, y A, sin(nwgt +
¢, ) el ' arménico. Las amplitudes a,, y b,, se conocen como
los Coeficientes de Fourier. Esto nos lleva al siguiente método
para calcular los coeficientes de amplitud:

2 to+T
ly, = — t)dt
=

2 to+T
a, = ¥f f(t)cos(nwpt)dt  (n > 1)
ty
2 to+T
b, = f/ f(t)esin(nwot)dt  (n > 1) (2)
to

B. Desarrollo de software

El software desarrollado consta de 3 interfaces graficas
muy amigables y faciles de usar, la primera interfaz nos
permite seleccionar la cantidad de funciones que queramos
de 2 a 5 funciones en total, ademds cuenta con parimetros y
botones de verificacién. El botén de pardmetro nos llevard a la
interfaz secundaria donde podemos darle un valor a la funcién
y que rangos tomard, también tiene un botén de graficar, para
verificar si es la funcidon que queremos, si cumple con las
condiciones seleccionaremos , el siguiente botén a aplicar, el
cual guardara la funcién con sus respectivos parimetros, una
vez todas las funciones que elegimos al inicio, en la interfaz 1
se podrd verificar desde esta misma interfaz para verificar que

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Jul - Dic.1(2), 2021; ISSN:2788 —4295; 33— 41



36

las funciones cumplen con los pardmetros correspondientes ,
luego aparecerd un boton de grifico para generar un grifico de
todas las funciones, también aparecerd el botén de buscar que
no conducird a la tercera y ultima interfaz, donde podemos
encontrar los coeficientes de la serie de Fourier.

En el siguiente diagrama de flujo, podemos ver el algoritmo
de uso del software para el cilculo de cualquier serie de Fourier
compuesta por hasta 5 funciones.

Elija el niimero
de funcidnes

Intertaz |
\ frves fr
_,.[ Parametros |
Seleccione
fl (RLLH f:u
Decla
la func:dn
No
fi=X
a=X=bh
{L‘-raﬁquc la Cumple con Interfaz 2
funcion [y b=a A a#b
Si
[ Aplicar ]

Nol  Verificar
.lrl: v .llr.'a

< Graficar
» la funcidn

fln---fﬂ

Il

Interfaz 1

Interfaz 3

Resolver los
gy, gy b coeficientes

Fig. I Diagrama de flujo de software con sus interfaces grificas
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C. Control de Errores

El funcionamiento del software esta vinculado al diagrama de flujo de la Figura 1, para el correcto
funcionamiento del software se programaron méas de 10 avisos al usuario conteniendo la
informacion adecuada para que pueda seguir trabajando, ademas de una limpieza total de datos.
cada vez desde los botones de reinicio, cierre o elimine la pestafia. El software es de codigo abierto
para minimizar la cantidad de errores que puedan ocurrir en algin momento en el funcionamiento
del mismo a través de los correos electrénicos de los autores podemos tener una buena
retroalimentacién de cualquier posible error que no haya sido detectado. Para el uso de la

herramienta solo se necesita el programa Matlab.

T2 = switch oiecy

733

734 — case "Z°

735 — if [(oiecy == '2' && boli >=2) && [ tt2 == tt3)]

736 — set (handles.BotonGraficar, 'Visikle', "Cn')

T2 = set (handles.fl, "string',iol)

738 — set (handles.£f2, "string',io2)

739

740 — elseif [(oiecy == '2°' i »=2) && [ ttd ~= tt2)]

741 — msgbox ("Los periodos de las £ s deben ser consecutivas', 'Cambie el periodo')
742 — set (handles.BotonGraficar, '™ "OEE")

743 — else

744 — msgbox ("Rellene los parame las funciones restantes porfavor', 'Ingrese todos los datos')
F45 = set (handles.BotonGraficar, '™ EE")

746 — end

747 — end

748 — switch oiecy

749 — case "3'

750 — if [(oiecy == '3' && boli >=3) && (( tt2 == tt3)&& (ttd == tt5))]

751 — set (handles.BotonGraficar, 'Visikle', "Cn'")

TEE = set (handles.fl, "string',iol)

TEE = set (handles.£2,' ng',io2)

754 — set (handles.£3, "string',i03)

755 — elgeif [(oiecy == &% boli »=3) && (( tt2 ~= tt3) || (ttd ~= tt5)) ]

756 — msgbox ("Los periodos de las fi s deben ser consecutivas','Cambie el periodo’)
TET = set (handles.BotonGraficar, '™ "OEE")

758 — else

T = msgbox ("Rellens los paramet s funciones restantes porfavor', 'Ingrese todos los datos')
760 — set (handles.BotonGraficar, ,"OEET)

761 — end

762 — end

Il RESULTADOS
Se ha logrado como resultado un software que le permite al estudiante una herramienta para crear sus
problemas de series de Fourier y poder calcular automaticamente sus coeficientes e interactuar
libremente multiples veces, se ha podido incrementar el nimero maximo de funciones que se pueden
integrar actualmente en aplicaciones moviles.
A. Interfaz 1

Interfaz 1 Disponemos de una lista de botones donde podemos elegir las funciones correspondientes
a nuestra serie Fourier y podemos borrarlas automéaticamente mediante el boton de reset.
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B. Interfaz 2 Interfaz 2

Aqui 1 podemos darle un valor a la funcion puede ser logaritmica exponencial sinusoidal, de cualquier
tipo también podemos graficarla en los intervalos que hayas elegido para esta funcion, si todo es

correcto nos aparecer a el boton aplicar que nos salvar a esta funcion en la interfaz principal

C. Interfaz 3

En la interfaz 3 podemos encontrar los coeficientes de Fourier de la funcion definida en piezas por la

interfaz 1
Fourier series coefficient Fourier series coefficient
calculator calculator
Number of Functions Mumber of Functions
®Reset 02 O3 05 ‘ {OReset 02 03 04 @5 ‘
Function 1
Fourier series coefficient _
calculator CHECK
Number of Functions Funeten 2
{OReset ®2 03 04 O5b ‘
REIEINEES]
Function 1
Function 3
_
Function 2
Function 4
_
_
Functien &
_
Fig. 3. Interfaz 1
Panel XE<a, b> Panel Xe<a,b>
o] x| - = o] x| a= .10 b= 10
Ix1]_e |inco] Ix1]_e | ol
x| vx| x| x| x| e | s
sen() cos()w sen()| cos() M u.; ,/\\
Bl ce: Bl c-- IS /o
] 8] 5] /] dalsi] | owl \ -
o) sl 6] <] T "
2080 T T S
0 . 0 . y
— - e | — ) m
Fig. 4. Interfaz 2
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IV. DISCUSION

Los estudiantes universitarios de segundo afio de ingenieria electronica fueron tomados en
grupo, para la evaluacion como ayuda para una mejor comprension y aprendizaje de la temética
de las Series de Fourier, también se entregé el software al Phd.Roman Gonzales Avid para que
pueda ser probado y alcanzado en un mayor nimero de estudiantes, en la posterior revision de

este articulo, este estudio se puede ubicar porque el tiempo de evaluacion ain no ha terminado.
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