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RESUMO

Objetivo: Promover a aprendizagem dos conceitos de harménicas por meio da aplicacdo das séries de
Fourier, utilizando uma sequéncia didatica interdisciplinar com o apoio de recursos digitais interativos. A
proposta sera desenvolvida ao longo de um semestre, na disciplina de Sinais e Sistemas do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Ritter dos Reis (UniRitter), campus Zona Sul de Porto Alegre, durante
o periodo letivo de 2024. Métodos: A pesquisa tera abordagem qualitativa e quantitativa. Inicialmente sera
aplicado um questionario com a turma, composta por aproximadamente 20 alunos, para levantar
conhecimentos prévios sobre harmédnicas. Em seguida, serdo utilizadas simulagdes interativas, um
aplicativo educacional para dispositivos moveis e um jogo digital como estratégias de apoio a
aprendizagem. Esses recursos didaticos compdem o produto educacional elaborado. Resultados: Espera-
se que o uso de tecnologias educacionais promova maior engajamento dos alunos, favorecendo a
compreensao dos conceitos relacionados as séries de Fourier. Os dados serdo analisados com base no
desempenho dos estudantes e na comparagao dos resultados antes e apds a aplicagdo das atividades
propostas. Conclusdo: A incorporagdo de metodologias ativas e recursos digitais se mostra promissora
para o ensino de conteudos complexos, tornando o aprendizado mais significativo, acessivel e dinamico.

Palavras-chave: Harmonicas, Séries, Fourier.

ABSTRACT

Objective: To promote the learning of harmonic concepts through the application of Fourier series, using an
interdisciplinary didactic sequence with the support of interactive digital resources. The proposal will be
developed over the course of a semester, in the Signals and Systems discipline of the Electrical Engineering
course at Ritter dos Reis University (UniRitter), Zona Sul campus of Porto Alegre, during the 2024 academic
year. Methods: The research will have a qualitative and quantitative approach. Initially, a questionnaire will
be applied to the class, composed of approximately 20 students, to gather prior knowledge about harmonics.
Then, interactive simulations, an educational application for mobile devices and a digital game will be used
as strategies to support learning. These didactic resources make up the educational product developed.
Results: It is expected that the use of educational technologies will promote greater student engagement,
favoring the understanding of concepts related to Fourier series. The data will be analyzed based on student
performance and the comparison of results before and after the application of the proposed activities.
Conclusion: The incorporation of active methodologies and digital resources shows promise for teaching
complex content, making learning more meaningful, accessible and dynamic.
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RESUMEN

Objetivo: Fomentar el aprendizaje de conceptos arménicos mediante la aplicacion de las series de Fourier,
empleando una secuencia didactica interdisciplinaria con el apoyo de recursos digitales interactivos. La
propuesta se desarrollara a lo largo de un semestre, en la disciplina de Sefales y Sistemas del curso de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Ritter dos Reis (UniRitter), campus Zona Sul de Porto Alegre, durante
el afio académico 2024. Métodos: La investigacion tendra un enfoque cualitativo y cuantitativo. Inicialmente,
se aplicara un cuestionario a la clase, compuesta por aproximadamente 20 estudiantes, para recopilar
conocimientos previos sobre armonicos. Posteriormente, se utilizaran simulaciones interactivas, una
aplicacion educativa para dispositivos méviles y un juego digital como estrategias de apoyo al aprendizaje.
Estos recursos didacticos conforman el producto educativo desarrollado. Resultados: Se espera que el uso
de tecnologias educativas promueva una mayor participacion de los estudiantes, favoreciendo la
comprension de conceptos relacionados con las series de Fourier. Los datos se analizaran con base en el
desempefio de los estudiantes y la comparacion de resultados antes y después de la aplicacion de las
actividades propuestas. Conclusién: La incorporacion de metodologias activas y recursos digitales se
muestra prometedora para la ensefanza de contenidos complejos, haciendo el aprendizaje mas
significativo, accesible y dinamico.

Palabras clave: Armodnicos, Series, Fourier.

INTRODUGAO

Ja foi reportado na literatura a dificuldade dos alunos em assimilar de maneira satisfatéria o contetido
envolvendo série de Fourier na aprendizagem das harménicas (MELLO JCC, et al., 2001). Por outro lado,
existe a dificuldade em se encontrar material adequado e bem preparado, em portugués do Brasil, para
ajudar a desmistificar esse tdpico por parte dos alunos. Por exemplo, uma pesquisa nos sites de procura
apresenta resultados esparsos de material didatico com este fim e de qualidade, como Google Scholar,
2023; PhET Colorado, 2023; Educapes, 2023.

Na area da engenharia, principalmente na Engenharia Elétrica e na Engenharia de Telecomunicagoes,
este conceito é fundamental nas areas envolvendo comunicagdo, processamento de sinais e diversas
outras areas, incluindo antenas. Ha uma grande carga das disciplinas de matematica, fisica e quimica, que
tornam o curso uma “ciéncia dura” (JAMES NM e WARREN P, 2022), fazendo com que a competéncia dos
docentes do curso seja vinculada a competéncia nestas disciplinas e ndo em suas aplicagoes.

Brown J e Churchill R (1993) utilizam como um recurso padréo para estudar a teoria das séries de
Fourier e sua aplicacédo na resolugdo de problemas de valor de contorno. Eles abordam os conceitos
fundamentais das séries de Fourier, como expansdes em senos e cossenos, coeficientes de Fourier,
convergéncia e propriedades das séries, além de fornecer exemplos e exercicios para ajudar na
compreensao do assunto.

As séries de Fourier tém varias aplicacbes na engenharia elétrica. Algumas areas onde elas séao
amplamente utilizadas sdo no processamento de sinais para analise, sintese e manipulagdo de sinais
elétricos. Elas permitem decompor um sinal em suas componentes de frequéncia, facilitando a analise e o
projeto de sistemas de comunicacao, sistemas de audio, sistemas de imagem, entre outros. Na area de
comunicagoes, as séries de Fourier sdo utilizadas para modelar e analisar sinais modulados em frequéncia,
como os sinais de radio e televisdo (MARTINS AAG, et al., 2023).

Silva AD (2024) considera que, através da analise de Fourier, é possivel determinar a largura de banda
necessdria para transmitir um determinado sinal e projetar filtros para a demodulagcdo desses sinais. Na
eletrbnica, as séries de Fourier sdo utilizadas para analisar e projetar circuitos elétricos. Elas permitem
determinar as componentes de frequéncia presentes em um sinal elétrico, possibilitando o projeto de filtros,
osciladores, amplificadores e outros circuitos. As séries de Fourier também s&o aplicadas no controle de
sistemas elétricos, permitindo a analise de estabilidade e resposta em frequéncia de sistemas de controle.
Elas sdo usadas para modelar e analisar a resposta de sistemas lineares sujeitos a sinais periédicos.
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E um tanto simplério abordar a dificuldade em Matematica sob a ética da complexidade do tema ou pela
falta de afinidade com a mesma. Muitas dessas dificuldades podem ocorrer por fatores mentais,
psicologicos e pedagogicos (MELLO JCC, et al., 2001).

As dificuldades tradicionalmente apresentadas na compreensdo dos conteldos de Matematica, Quimica
e Fisica levam a que muitos professores busquem alternativas inovadoras para a sua abordagem. Essa
busca tem sido traduzida em sequéncias didaticas que proporcionam diferentes possibilidades de explorar o
conteudo (LOCATELLI A, 2015).

Os professores nado exploram a diversidade dos equipamentos disponiveis, suas performances e
autonomia com reais e concretas praticas, mas agem do seguinte modo: seguem um ensino tradicional,
com uma metodologia passiva e desanimadora (RODRIGUES FPM, 1998).

Diante do resultado da pesquisa, teve-se como objetivo a elaboragdo de um material didatico, a fim de
auxiliar os demais professores de engenharia elétrica a replicar o método, independente da area de
atuacgao, mas dentro da disciplina de Sinais e Sistemas.

METODOS

Dentro da sequéncia didatica proposta, serao utilizados diversos recursos educacionais que visam
potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Entre eles, destaca-se o uso do PhET Colorado, uma
ferramenta interativa que possibilita a visualizagdo grafica de sinais e de seus respectivos componentes,
contribuindo para uma melhor compreensao dos conceitos matematicos envolvidos.

Além disso, como parte integrante deste estudo, sera incorporado um aplicativo didatico desenvolvido
especificamente para apoiar os alunos no processo de construgao do conhecimento, funcionando como um
objeto de aprendizagem acessivel e dinamico.

Complementando esses recursos, sera utilizado também um jogo digital de carater intuitivo, elaborado
com o objetivo de reforgar e consolidar os conceitos fundamentais da analise de Fourier de forma ludica e
interativa, estimulando o engajamento e a participagao ativa dos estudantes.

O simulador escolhido no PhET Colorado foi o Fourier: Construindo Ondas. Nele ha trés opgbes que o
aluno pode escolher para utilizar, sendo estes o Discreta, O Jogo da Onda e o Pacote da Onda, onde cada
um destes acessos possui atividades que resultam em diferentes descobertas.

Além disso, o aprendizado do aluno sera avaliado com o uso de simulagbes gréficas, visuais e sonoras,
por meio das séries de Fourier, utilizando as aplicagdes do site PhET Colorado. Intenta-se inclusive diminuir
o uso de avaliagdes tradicionais, a partir deste tipo de aplicacao.

O aplicativo foi criado com o intuito de auxiliar na aprendizagem do aluno, utilizando preferencialmente
seu aparelho celular, embora o uso através de um computador também seja possivel. Através de um link, o
aluno faz o download do aplicativo em seu telefone celular e, apos isso, esta pronto para o uso.

Este aplicativo aborda um conceito mais tradicional de leitura, pois possui varias informagdes sobre
algumas teorias das Séries de Fourier, desde dados histéricos da vida pessoal, académica e profissional de
Jean Baptiste Joseph Fourier até exemplos resolvidos e exercicios trabalhados em sala de aula.

Outro recurso € um jogo intuitivo que auxiliara na aprendizagem de conceitos de Fourier. O intuito do
jogo é oferecer ao aluno uma maior independéncia e autonomia quanto ao seu aprendizado, onde ele é o
protagonista. O aluno percorre as telas do jogo respondendo perguntas pré-estabelecidas, de maneira que
ele aumente seu nivel de conhecimento de maneira leve e consistente.

Utilizar recursos visuais, como graficos ou animagdes, para ilustrar o processo de constru¢do da Série de
Fourier serve para mostrar como a soma das fun¢des senoidais se aproxima da funcéo original a medida
que mais termos séo adicionados. O objetivo é orientar a atividade de ensino para que a aprendizagem
possa ocorrer do estagio mais facil para o mais complexo. Ela se inicia com a estruturagao légica e didatica
de pequenos pedacos do conhecimento, que, em conjunto, formardo uma ideia complexa. (MUNHOZ AS,
2012).
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Mendes AF (2012) nos permite caracterizar seus produtos como educacionais, uma vez que, com a
mediagcao do professor, se apresentam como coletivos e dinamicos, possibilitando que os estudantes
integrem conhecimentos vivenciados tanto nas praticas sociais quanto nos curriculos escolares.

Dessa forma, os produtos educacionais sistematizam:

1.  Os conteldos matematicos que fazem parte das praticas sociais dos estudantes, mas que, muitas
vezes, sdo excluidos das salas de aula;

2. A Histéria do conteldo, com especial atencdo para as praticas sociais deste no contexto de
algumas civilizagdes, incluindo-se a atual;

3. As necessidades sociais dos estudantes;

4. Os documentos oficiais e pesquisas que tratam da tematica, revelando-nos seu entendimento sobre
o fazer matematico na sala de aula.

Para Ausubel DP (1968), a importancia da interagdo para a aprendizagem ajuda a desenvolver
estratégias e habilidades gerais e, com isso, verifica-se a potencialidade que existe quando o aluno interage
com um recurso digital, como um determinado tipo de objeto de aprendizagem, que venha a apresentar
desafios, levando o aluno a desenvolver estratégias de resolugcdo de determinadas situagbes-problemas e
assim o permita construir meios de resolugao, situando-os em um nivel mais elevado de conhecimento.

Como relatam Ponte JP, et al. (2006), sendo a investigagdo composta de uma situagdo mais aberta, nao
€ possivel prever o rumo em que a atividade irda tomar no seu desenvolvimento, nem quais serdo os
resultados alcangados. O professor tem um papel fundamental nesse tipo de atividade, e deve estar
preparado para se deparar com questdes e situagdes nao previstas ou pensadas por ele anteriormente.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) descreve o comportamento tedérico do processo de
aprendizagem cognitiva, a partir do raciocinio dedutivo do sujeito, baseado em seu conhecimento prévio. Ou
seja, como o individuo aprende a medida que novos conhecimentos séo incorporados em suas estruturas
cognitivas, a partir dos conhecimentos prévios relevantes, integrando novas informa¢des em um complexo
processo pelo qual aquele que aprende adquire conhecimento (AUSUBEL DP, et al., 1968).

Constitui enorme importancia a busca por métodos ludicos e que proporcionem ao aluno um aprendizado
efetivo e prazeroso. Métodos e meios diferenciados de ensinar possibilitam ao aluno uma construgao efetiva
da sua aprendizagem. E preciso que o docente invista tempo em desenvolver, buscar ou até mesmo
aperfeicoar suas técnicas e metodologias de ensino.

Valadares EC (2001) procura resgatar o trabalho em laboratério didatico como fonte de motivagbes de
estudantes. E importante destacar que, para a aprendizagem considerada significativa, ndo & qualquer
conhecimento prévio que ira influenciar o processo, mas os conhecimentos prévios relevantes presentes na
estrutura cognitiva do sujeito, os quais foram chamados por Ausubel de subsungores ou ideia-ancora,
capazes de servir de ancoradouro a uma nova informacao, de modo que ela adquira significado para o
individuo (POZO JI, 1998).

Moreira MA (2012) descreve que esses subsungores sdo conhecimentos especificos, previamente
existentes na estrutura cognitiva do sujeito, e que permitem dar significado a um novo conhecimento. Alguns
trabalhos, como por exemplo o de Diefenthaler AT (2019), tém discutido a modelagem matematica como
ferramenta para a analise de projetos de engenharia, por meio das séries de Fourier. Este artigo utiliza
séries de Fourier para modelar matematicamente a curva de carga de um sistema elétrico real e conclui que
essa modelagem é fundamental tanto para a concessionaria de energia elétrica quanto para os
consumidores, por favorecer o gerenciamento da energia elétrica.

Crockett HC (2023) investiga as dificuldades conceituais enfrentadas pelos alunos de graduagédo ao
aprenderem a série de Fourier. Eles realizaram um estudo empirico com alunos de engenharia e ciéncias
exatas, identificando as principais dificuldades que os alunos encontram na compreensao e aplicagao da
série de Fourier.
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O objetivo da analise de sinais é extrair informagdes relevantes do sinal através de uma decomposigao
ou transformacéo nele realizada. A analise no dominio da frequéncia tem vasta aplicagdo em Engenharia. O
primeiro contato com a série e transformada de Fourier da-se normalmente em cursos de carater
estritamente matematico.

Para o estudo da Série de Fourier, € necessario relembrar suas principais caracteristicas para dar
continuidade ao estudo. Segundo Lathi BP e Ding Z (2009), a Série de Fourier representa apenas fungdes
periodicas, € uma série trigonométrica de senos e cossenos e essa série deve convergir.

O objetivo da analise de sinais é extrair informagdes relevantes do sinal através de uma decomposigao
ou transformacgao nele realizada. Por definigdo, a Série de Fourier s6 pode representar funcdes periodicas
com periodo L. Se L é o periodo de f(x), entdo um multiplo inteiro de L também é um periodo de f(x) (2L,
3L,...). Assim, o menor valor do periodo é chamado de periodo fundamental de f(x).

Uma Série de Fourier € uma série da forma de uma fungdo periddica f(x) com periodo L, e sua
representagdo em termos de Séries de Fourier é dada pela formula, como mostrado em (1).

flx) = % + i (ﬂncos (EH;H) + b, sen (EH;H)) (1)

n=1

A Série de Fourier possui algumas particularidades. Uma delas é a periodicidade: Uma fungéo f(x) &
chamada de periodica, com periodo L>0, se o dominio de f(x) contém x+L sempre que contiver, e se
f(x+L)=f(x) para todo valor de x. Se uma fungéo peridédica possui periodo igual a L, entdo o periodo 2L
também o sera, assim como qualquer multiplo inteiro de L. O menor valor de L valido é o periodo
fundamental de f. Consequentemente, o valor da frequéncia fundamental é f=1/L.

Esta pesquisa foi conduzida em conformidade com os preceitos éticos estabelecidos pelas resolugdes
vigentes do Conselho Nacional de Saude, especialmente a Resolugdo n°® 466/12, que dispbe sobre as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos. O projeto foi submetido a
apreciagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sendo aprovado sob o numero do Certificado de
Apresentacdo de Apreciagdo Etica (CAAE) 76817824.5.0000.8091 e Parecer Consubstanciado n°
6.727.454. A aprovacdo assegura que todos os procedimentos foram avaliados quanto a sua ética,
garantindo o respeito aos direitos, a integridade e a dignidade dos participantes.

RESULTADOS

Uma pesquisa foi realizada presencialmente com a exposi¢cdo do conteudo elaborado, em sala de
informatica para uso de computadores com acesso a internet para acessar os links especificos e também o
acesso ao Questionario Avaliativo. A amostra foi composta por 20 alunos do Curso de Engenharia Elétrica
da Uniritter, sendo que apenas 16 alunos responderam o questionario.

A analise da aprendizagem dos estudantes em relagdo ao conteudo de série de Fourier foi realizada sob
a perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel DP (1968). A abordagem metodoldgica
realizada foi de pesquisa qualitativa, com uma intervengéo pedagdgica. O objetivo foi investigar o aumento
percentual normalizado na aprendizagem, associado a implementacdo das atividades préticas.
A coleta de dados foi realizada de forma qualitativa, ao longo da aplicagdo dos materiais e instrumentos
didéticos, no periodo discriminado no Cronograma, a partir de respostas e analises dos materiais propostos.
Nao foram realizadas gravagdes em video para finalidade de analise de dados.

Destaca-se que na pesquisa qualitativa é relevante focar ndo somente nos significados, mas também
nas experiéncias e ag¢des, onde se utilizam métodos como observagao participativa, significados individuais
e contextuais, interpretagdo e desenvolvimento de hipéteses (MOREIRA MA, 2011).
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Os questionarios compuseram a fonte de dados e informagdes para as analises e continham questdes
fechadas e abertas, com as finalidades de levantar o grau de conhecimento prévio dos alunos e de avaliar
as estratégias utilizadas na aplicagéo proposta.

Foram elaboradas quatro questdes destinadas a avaliar a percepgéo dos participantes em relagédo ao
préprio aprendizado e quatro questdes voltadas a avaliagdo do material didatico utilizado e apresentado
pelo docente. Todas as questdes foram estruturadas em uma escala de Likert, variando de 1 (discordo
totalmente) a 5 (concordo totalmente).

Observou-se que nao foram atribuidas pontuagdes entre 1 e 3 em nenhuma das questdes, tanto no que
se refere a percepcdo sobre o préoprio aprendizado quanto a avaliagdo do material utilizado, o que
demonstra uma avaliagao positiva dos participantes

.No que se refere a percepcdo sobre o proprio aprendizado, 16% das respostas corresponderam a
pontuacdo 4 e 84% a pontuagdo maxima, 5. Com relagao a avaliagdo do material didatico utilizado, 23% das
respostas obtiveram a pontuacdo 4, enquanto 77% foram avaliadas com a pontuagéo 5.
Os dados detalhados de cada questéo estao apresentados no Grafico 1 e no Grafico 2 a seguir.

Grafico 1 — Opinido sobre o seu aprendizado.
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m O conteldo apresentado na aula foi claro e fadil de entender?
m Acredita que os exemplos com graficos e figuras facilitaram sua compreens3o?
m A proposta de experimentacao pratica complementou bem o contetido tedrico?

0 uso do simulador ajudou vocé a entender melhor os harménicos?

Fonte: Serafini FM e Kinast EJ, 2025.

Grafico 2 — Opinido sobre o uso do material utilizado.

1 2 3 4 5
B O conteudo da aula estava bem estruturado e organizado.
m A explicagdo sobre o calculo dos coeficientes de Fourier foi suficiente.
» O material apresenta uma boa integracdo com recursos digitais (como o simulador)

A aula contribuiu para seu entendimento sobre fendmenos periddicos e harmanicos?

Fonte: Serafini FM e Kinast EJ, 2025.
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Foi apresentada a Série de Fourier para uma onda quadrada, que consiste em uma forma de expressar
essa fungao periddica como uma soma infinita de fungdes senoidais. Uma das formas de se definir uma
onda quadrada € por valores alternados de 1 e 0 em intervalos iguais, tal como ilustrado na Figura 1,
abaixo:

Figura 1 — Exemplo de onda quadrada de periodo 2.

Grafico da Onda Quadrada Periddica (Azul)

e w—(X)

f(x)

-

A A J

0 n 2n 3 an
X
Fonte: Serafini FM e Kinast EJ, 2025.

Essa fungéo pode representar uma sequéncia de bits composta pelos valores 1 e 0, cuja repetigdo do
mesmo padrdo se estende a todos os periodos subsequentes. Esse comportamento reflete uma
caracteristica fundamental das fungdes periddicas: ao analisar um Unico periodo, torna-se possivel prever o
comportamento em todos os demais.

A pesquisa apresentada, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, demonstra
uma abordagem aplicada no ensino da série de Fourier por meio de uma intervengédo pedagdgica. O estudo
envolveu alunos do curso de Engenharia Elétrica, utilizando questionarios com escalas de Likert para captar
tanto o grau de conhecimento prévio quanto as percepg¢des dos participantes sobre o material didatico. Essa
metodologia qualitativa privilegia ndo s6 os dados numéricos, mas também as experiéncias individuais dos
estudantes, o que permite uma compreensdo mais ampla do processo de aprendizagem em sala de aula.
Em contrapartida, Nunes J (2002)adota uma abordagem tedrica tradicional, explorando detalhadamente os
fundamentos matematicos, histéricos e conceituais das séries de Fourier. Enquanto este estudo foca na
aplicagao pratica e na avaliagdo do impacto das atividades, (NUNES J, 2002) enfatiza a precisédo e o rigor
dos conceitos matematicos que fundamentam a representagao de fungdes periddicas.

Em contraste, Jesus DM (2023), concentra-se na elucidacdo do método matematico, demonstrando a
decomposicado de fungbes em senos e cossenos para resolver problemas classicos como a equagao do
calor e da onda. Essa perspectiva técnica evidencia, de forma detalhada, a importancia dos coeficientes e
das condi¢gbes de convergéncia na aplicagdo da série para a resolugdo de equacgdes diferenciais. Assim,
enquanto este estudo busca combinar teoria e pratica para promover a aprendizagem significativa (JESUS
DM, 2023) enfatiza a fundamentagao tedrica e a aplicagdo computacional dos conceitos matematicos.

DISCUSSAO

Em areas como o processamento de audio e imagem, as séries de Fourier desempenham um papel
fundamental ao permitir a transformagéo de sinais do dominio do tempo para o dominio da frequéncia. Essa
conversao possibilita a identificagcdo e manipulagao das componentes espectrais dos sinais, sendo essencial
em aplicacdes como compressao de dados, filtragem de ruidos e realce de caracteristicas relevantes. No
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contexto da transmissao de dados e da modulacao de sinais, a analise espectral proporcionada pelas séries
de Fourier permite determinar a largura de banda necessaria, avaliar a eficiéncia espectral dos sistemas de
comunicacao e otimizar o uso do espectro eletromagnético.(MARTINS AAG., et al.2023).

Em Crockett HC (2023), a interpretacado dos coeficientes de Fourier e o entendimento das informagdes
contidas no espectro de frequéncia podem ser um obstaculo para a compreensao das aplicagdes praticas,
além das dificuldades em conectar as séries de Fourier com as aplicacbes reais na engenharia e a falta
deexemplos praticos e de estudos de caso especificos para a area de engenharia em que estdo estudando
pode dificultar a compreensao da relevancia e utilidade das séries de Fourier em suas futuras carreiras
profissionais.

Trindade ASN (2024) destaca que os engenheiros frequentemente utilizam as séries de Fourier em uma
ampla gama de aplicacbes, especialmente na analise de sinais periddicos e ndo periddicos que podem ser
decompostos em componentes harmdnicas. Essa abordagem é fundamental em areas como comunicagdes,
controle e automacdo, telecomunicagdes e processamento de sinais, pois permite representar sinais
complexos como somas de fungdes senoidais, facilitando sua analise, filtragem e reconstrugdo. No contexto
da engenharia de controle, por exemplo, as séries de Fourier sdo empregadas na modelagem de sistemas
dindmicos e na analise de estabilidade em regime permanente. Ja em telecomunicacbes, elas sao
essenciais para o estudo da eficiéncia espectral e da largura de banda necessaria para a transmissao de
sinais modulados.

Além das aplicagdes classicas em compresséo e filtragem, as séries de Fourier tém sido cada vez mais
utilizadas em sistemas de reconhecimento de padrées e inteligéncia artificial, especialmente no pré-
processamento de sinais para algoritmos de aprendizado de maquina. A decomposigdo espectral permite
extrair caracteristicas relevantes de sinais complexos, como timbres em sinais de audio ou texturas em
imagens, que sdo posteriormente utilizados em classificadores e redes neurais. Segundo Caixeta CM
(2023), a representagao espectral obtida por meio das séries de Fourier € essencial para a construgéo de
filtros digitais adaptativos, que se ajustam dinamicamente as caracteristicas do sinal de entrada, otimizando
o0 desempenho de sistemas de comunicagao e analise de dados em tempo real.

Outro campo em expansao € o da engenharia biomédica, onde as séries de Fourier sdo aplicadas na
analise de sinais fisioldégicos, como eletrocardiogramas (ECG) e eletroencefalogramas (EEG). A capacidade
de identificar padrées periodicos e frequéncias dominantes nesses sinais permite detectar anomalias e
diagnosticar condigdes clinicas com maior precisdo. Conforme Silva AD (2024), a utilizagdo das séries de
Fourier em ambientes educacionais também tem se mostrado eficaz, especialmente quando associada a
recursos digitais interativos, como simuladores e jogos, que facilitam a compreensdo dos conceitos
matematicos e promovem uma aprendizagem mais significativa.

CONCLUSAO

Espera-se que os discentes de graduagdo que participarem deste projeto, ao longo do semestre letivo,
ampliem seus conhecimentos tedricos e aprimorem significativamente a assimilagdo dos conteudos
relacionados as Séries de Fourier, por meio de atividades fundamentadas em metodologias que utilizam
recursos digitais interativos, objetos de aprendizagem e elementos de gamificagdo. Justifica-se a utilizagdo
da gamificagdo a partir da analise de que estamos na sociedade dos Nativos Digitais que, corroborando
com a conceituagdo ja realizada no inicio do texto, de acordo com (COELHO PMF, 2012), sdo aqueles
nascidos na Era da Informagéo e que cresceram imersos nas tecnologias do século XX| e dados aos games
e sua ludicidade. O projeto busca favorecer uma compreensdo soélida dos conceitos matematicos que
embasam a andlise de Fourier, bem como de suas aplica¢des praticas na engenharia e nas ciéncias exatas,
promovendo, além do aprofundamento dos saberes especificos, o desenvolvimento de competéncias
cognitivas essenciais, como raciocinio légico, capacidade de abstracdo, andlise critica e resolucdo de
problemas complexos, de modo a contribuir de forma efetiva para a formagdo académica e para o
aprimoramento de habilidades indispensaveis a atuagao profissional dos futuros engenheiros.
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