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Resumo: Neste trabalho apresenta-se uma proposta de aula usando metodologias
ativas e Processamento digital de imagens no ensino de Engenharia de Materiais
para caracterizar o parametro de porosidade em materiais ceramicos.
Primeiramente, é pedido ao aluno que responda ao questiondrio sobre
conhecimento em PDI disponibilizado em ambiente virtual. Em seguida, discute-se
a relevancia do pardmetro de porosidade na caracterizacdo de materiais ceramicos,
0 uso de PDI para este tipo de ensaio e a importancia e necessidade desse tipo de
conhecimento na formacao do estudante de Engenharia. Apresenta-se um plano
de aula e um guia de estudo para o aluno realizar a caracterizacao de porosidade
utilizando PDI em aulas assincronas. O software escolhido é de dominio publico e
ficara disponivel ao estudante para seu uso em outras atividades ou projetos. A
metodologia proposta podera ser aplicada em varios ramos da Engenharia e do
Ensino de Ciéncias.
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1 INTRODUGAO

Tem-se observado no atual cenario das universidades, grandes mudancas em
relacéo ao processo de obtencéo de informacdes. As geracdes atuais tém acesso direto a
informacdes, dentre elas as de conhecimento técnico, nos dispositivos eletrénicos. Dentro
deste contexto, um aluno que assiste a uma aula de ensino tradicional, onde o professor
explica e o aluno ouve, sente dificuldade na concentracéo. Essa realidade imp6e a busca
de metodologias que exigem uma postura ativa do aluno e que inibe, em grande parte, 0
acesso aos smartphones, ja que eles tém de participar ativamente durante toda a aula.
Diante desse cenario, faz-se necessario que o professor use metodologias diferentes das
tradicionais para que as aulas sejam dinamicas e que estimulem o aprendizado dos alunos.
Neste periodo de pandemia ficou evidente a necessidade de aprimoramentos na forma
como ocorre 0 processo de ensino/aprendizagem, evidenciando a necessidade de
desenvolver materiais didaticos e metodologias que possam ser utilizados no ensino hibrido
e/ou ensino a distancia. (PALMA, 2020; BATTESINI & MATEUS, 2018).

Em atendimento as novas competéncias exigidas na formacdo de
engenheiros e consequentemente, as novas demandas do ensino de Engenharia, varios
professores vém propondo metodologias que se mostram eficazes no processo ensino-
aprendizagem dos alunos, as chamadas ‘metodologias ativas’ (NDC, 2022).

Para MITRE et al. (2008), as metodologias ativas utilizam a problematizacdo como
estratégia de ensino-aprendizagem, com o objetivo de alcancar e motivar o discente, pois
diante do problema, ele se detém, examina, reflete, relaciona-o a sua histéria e passa a
ressignificar suas descobertas. A problematizacdo pode leva-lo ao contato com as
informacdes e a producdo do conhecimento, principalmente com a finalidade de solucionar
0S impasses e promover o seu proprio desenvolvimento, visto que, ao perceber que a nova
aprendizagem é um instrumento necessario e significativo para ampliar suas possibilidades
e caminhos, pode exercitar sua liberdade e a autonomia na realizacdo de escolhas e
tomada de decisdes. Na literatura encontramos varios relatos de propostas e aplicacdes
usando as metodologias ativas.

PALMA (2020) usou o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle para
ministrar a disciplina Mecanica dos Materiais e como resultado, o papel do professor passou
a ser de orientador, mediador e esclarecedor do aprendizado e ndo somente transmissor
de conhecimento. Em relagdo aos alunos, ficaram mais motivados e participativos
(individual e coletivamente) durante as aulas mesmo com o0 aumento da carga de trabalho.

No trabalho de PEREIRA et al. (2020) foram utilizados videos disponibilizados
em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e metodologias ativas [Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL)] em sala de aula para as disciplinas do Curso de Engenharia
Quimica. Os resultados observados, no questionario aplicado sobre a proposta da aula,
apresentaram os estudantes relatando que se sentiram mais preparados em relagdo aos
conteudos trabalhados.

Na pesquisa desenvolvida por HANSEN et al. (2021) com estudantes dos cursos de
Engenharia da Universidade do Vale do Taquari (Que se caracterizam por possuirem tempo
limitado para a dedicacdo extraclasse por trabalharem e estudarem), também foi realizado
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um questionario sobre a metodologia empregada. Foi realizada uma autoavaliacdo dos
estudantes ap6s uma aula expositivo-dialogada e apés uma aula usando metodologia ativa.
O resultado do estudo mostrou que os estudantes se sentiram motivados em aulas que
utilizaram desafios praticos e operacionais e que perceberam seu protagonismo no
processo de ensino-aprendizagem.

Para nortear as atividades a serem desenvolvidas em sala de aula e obter melhores
resultados em termos de aprendizagem € importante rever o exposto por MASETTO (2003),
gue considera a reflexéo critica como elemento fundamental da formacao universitaria.

De acordo com THOMAZ (2000), o trabalho experimental, quando conduzido numa
perspectiva em que, através da aprendizagem fundamental dos conteldos cientificos, os
alunos possam desenvolver as capacidades cientificas necessarias para atuarem na
sociedade de um modo mais eficaz, qualquer que seja 0 seu campo de acdo, € um meio
por exceléncia para a criacdo de oportunidades para o desenvolvimento, nos alunos,
dessas competéncias. Assim, durante a elaboracdo das atividades serdo empregadas as
seguintes metodologias ativas: Problem-based Learning (aprendizagem baseada em
problemas), Team-based Learning (aprendizagem baseada em times ou equipes) e Flipped
Classroom (sala de aula invertida). De acordo com LOVATO et al. (2018), essas
metodologias fazem parte do grupo das aprendizagens colaborativas, por meio das quais
0s membros de uma equipe trabalham juntos, apoiando e compartilhando a lideranca num
processo de confiangca mutua, a fim de atingir objetivos comuns.

No contexto do ensino de engenharia, o mercado de trabalho tem exigido do
engenheiro que ele ndo so6 apresente conhecimentos solidos na sua area de atuacao, como
também, saberes e competéncias que o permitam discutir e propor solu¢des para diferentes
contextos (LEITE, et al. 2021). Nessa linha, é importante associar a construcdo do
conhecimento da sua area de atuacao e o uso de ferramentas e instrumentos tecnolégicos.
O Processamento Digital de Imagens (PDI) vem crescendo continuamente em sua
importancia nos diferentes Cursos de Graduacéo. A utilizacéo do PDI abrange profissionais
nas mais diversas areas, entre elas a Fisica e as Engenharias. A utilizacdo do PDI na
aprendizagem de contetdo especificos na graduacéo proporciona ao aluno, ao final da sua
formacdo, tornar-se mais capacitado e competitivo para o mercado de trabalho (CAMPOS,
2019).

O ensino do PDI constitui um desafio, uma vez que implica na apresentacao, para
uma audiéncia cada vez mais heterogénea, de tépicos interdisciplinares relacionados a
conceitos de uma diversidade de areas. Assim, a_necessidade de ferramentas e técnicas
para o processo de ensino/aprendizagem efetivo de conceitos de PDI, com o minimo de
formalismo matematico, afigura-se de elevado interesse e tem se tornado uma iniciativa
relevante nos ultimos anos (CAMPOS, 2019).

No trabalho de CAMPOS et al. (2019), foi realizado um questionario para verificar o
perfil de alguns alunos com relacéo a familiaridade e interesse num curso voltado ao estudo
do PDI. De acordo com os resultados foi observado um grande interesse por um curso em
PDI, a sua utilizacdo em projetos inter ou transdisciplinares.

Neste trabalho, como continuidade ao estudo de CAMPOS (2019), apresenta-se
uma proposta de aula usando metodologias ativas e PDI no ensino de Engenharia de
Materiais (abordagem esta que pode ser aplicada em varios ramos da Engenharia e do
Ensino de Ciéncias), para caracterizar o parametro de porosidade em materiais ceramicos.
Devido a quantidade de informacdes, foi necessario dividir o artigo em duas partes,
conforme pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Descrigdo das etapas basicas dos artigos

Parte | Parte Il
CONTEXTUALIZAGAO AMOSTRA ESCOLHIDA
Explicando a importancia do estudo da Descrevendo como foram preparadas as
porosidade em materiais € 0 uso de amostras de cerdmicas de SiC e como as
microscopia imagens foram obtidas
( PLANO DE AULA ) GUIA DE ESTUDO COMENTADO
Destinado ao professor apresentando tudo Material preparado com os comentarios
que pretende realizar durante a atividade e|| \referentes a cada parte do Guia de Estudo
0 objetivo que se pretende atingir
9 ) q p g y l
p -l CONSIDERAGOES FINAIS
GUIA DE ESTUDO ) Apresentando os pontos mais relevantes
Roteiro das atividades que deverdo ser do trabalho, que poderdo auxiliar docentes
L desenvolvidas pelos alunos ) e discentes

Fonte: Autor

Na parte |, primeiramente, é pedido ao aluno que responda ao questionario sobre
conhecimento em PDI disponibilizado em ambiente virtual. Em seguida, discute-se a
relevancia do parametro de porosidade na caracterizagdo de materiais ceramicos, o uso de
PDI para este tipo de ensaio e a importancia e necessidade desse tipo de conhecimento na
formacgéo do estudante de Engenharia. Apresenta-se uma proposta contemplando o plano
de aula e o guia de estudo para o aluno realizar a caracterizacdo da porosidade utilizando
PDI em aulas assincronas. O software escolhido é de dominio publico e ficara disponivel
ao estudante para seu uso em outras atividades ou projetos. Na parte Il, a partir de imagens
obtidas da superficie polida de ceramicas de carbeto de silicio (SiC), apresenta-se o0 Guia
de Estudo comentado que servird de base para o docente durante a aplicacdo das
atividades.

Porosidade e caracterizagcdo em materiais ceramicos

No processamento de alguns tipos de materiais ceramicos, a porosidade pode surgir
indesejavelmente por conta da granulometria do p6 e outros fatores ou pode ser voluntaria,
no caso de adicdo de materiais organicos, por exemplo (SCHULLER et al, 2008). Nos
sOlidos denominados porosos, a presenca de poros € proveniente da existéncia de
cavidades, canais ou intersticios (FERREIRA et al., 2007). Classificados quanto ao estado
de continuidade, tamanho e morfologia, a presenca de poros em escalas variadas contribui
para a formacdo de amostras com caracteristicas fisicas e microestruturais particulares
(FERREIRA et al., 2007; ISHIZAKI et al., 1998; RILEY et al., 1965). De acordo com o estado
de continuidade, os poros séo classificados em abertos ou interconectados e fechados ou
isolados. Os poros abertos se encontram na superficie dos materiais, ou seja, ndo se
completam com o material ao seu entorno, estdo em contato direto com a atmosfera. Ja os
poros fechados sao aqueles que se encontram dentro do material, sendo completamente
envolto pelo corpo ceramico. Quanto a forma, podem ser classificados em gargalo de
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garrafa, poros cilindricos e esféricos (FERREIRA et al. 2007). Sendo que estas
propriedades sao fundamentais para definirem a aplicabilidade do material. Para uso como
isolantes térmicos é favoravel uma porosidade fechada, enquanto filtros e membranas,
requerem uma porosidade aberta. No caso de materiais bioceramicos para uso em
implantes, a porosidade deve ser adequada para promover a integragdo com o tecido
biologico.

O comportamento do material quando € sujeito a esforco mecanico é diretamente
influenciado pela presenca de poros no material, pois, estes estdo relacionados com a
forma como o corpo cerémico ira resistir ou conduzir os esforgos sem que ocorra a trinca.
Consequentemente, as propriedades mecanicas do material sdo fortemente influenciadas
pelos vazios presentes em sua estrutura. A porosidade no material devera ser definida de
acordo com 0 que se espera dele, pois esta ir4 proporcionar caracteristicas como baixa
densidade, estabilidade a altas temperaturas e resisténcia ao choque térmico. Entender a
influéncia da porosidade é fundamental para determinar o tipo de aplicacdo e a qualidade
do produto final.

Existem diferentes técnicas para determinar a porosidade em materiais ceramicos,
gue apresentam vantagens e limitagées. A metodologia normativa mais utilizada e de menor
custo para a caracterizacdo da porosidade em materiais ceramicos € baseada na Norma
ASTM C20-00 de 2015. A norma determina os métodos de teste padrdo para porosidade
aparente, absorcdo de agua, gravidade especifica aparente e densidade aparente, para
materiais ceramicos porosos que ndo sdo atacados por agua. E possivel avaliar a
conformidade das suas especificacdes através dos testes, realizando-os individualmente
ou conjuntamente. E necessario que os corpos de prova testados estejam livres de qualquer
impureza em sua superficie e particulas soltas, além disso, é necessario que a parte
externa e interna das amostras estejam aparentes para realiza¢ao do teste, assim, o ideal
€ que a peca seja dividida em pedacos menores para resultados com grau maior de
confianca. A realizacdo desse tipo de ensaio é de responsabilidade do executor e requer
equipamentos disponiveis apenas em laboratérios experimentais, como balanca analitica
de, no minimo, duas casas decimais de precisdo; vidrarias e dispositivos especificos para
a medida (LEITE, 2020).

Neste contexto, observa-se que no ensino de Engenharia de Materiais, os alunos
sdo apresentados a essa técnica de caracterizacdo de porosidade nas aulas experimentais
como meros espectadores. Deve-se ressaltar as limitagdes da técnica em relacdo aos tipos
de poros, isto &, os resultados podem estar mascarados em funcdo de porosidade fechada
e interconectividade entre poros que nao alcancam a superficie (CRUZ, 2007). Em relacdo
a contagem percentual da porosidade, levando-se em consideracao todos os tipos de
poros, a técnica de microscopia quantitativa com o uso de PDI mostra-se eficiente.

Emprego de Microscopia Quantitativa na caracterizacdo de porosidade em materiais
ceramicos

O processamento e analise de imagens tem feito da microscopia quantitativa uma
técnica cada vez mais relevante na caracterizacdo dos materiais (PALASH et al, 2019;
ZHAO et al, 2019). As técnicas comumente utilizadas na caracterizacdo possibilitam avaliar
um unico parametro quantitativo (GROEN et al, 2003) e permite estudar uma mesma
amostra em Vvarios contextos. Através de parametros globais, como as fragdes de area, de
fases e porosidade locais, como fatores de forma e tamanho de particulas, poros e outros
constituintes da microestrutura possibilitam uma caracterizacdo completa (ILZIG et al.,
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2021). Quando comparada com as demais técnicas, a microscopia quantitativa também
mostra superioridade em relacédo a caracterizacdo da porosidade, porque mede: os dois
tipos de porosidade, aberta e fechada, bem como, a distribuigéo da porosidade ao longo da
amostra, além do ensaio ndo ser destrutivo, possibilitando o uso da mesma amostra em
diferentes caracterizagcdes (BOULESTEIX et al, 2010).

O programa ImageJ e a caracterizacao de porosidade.

O ImageJ € um software de processamento e analise de imagens escrito em
linguagem de programacdo Java e desenvolvido por Wayne Rasband do Research
Services Branch, National Institute of Mental Health (Maryland, Estados Unidos).

De dominio publico (freeware), permite a adicdo de recursos especificos a partir de
plugins e macros desenvolvidos pelos proprios usuarios. Por sua versatilidade, possui vasta
bibliografia disponivel e facilidade de acesso sem a necessidade de licenga para utiliza-lo.
Assim, o ImageJ tornou-se uma plataforma empregada, por exemplo, na caracterizacdo da
microestrutura de materiais ceramicos (MARINS, 2008).

O programa dispde de ferramentas que permitem ao usuario: utilizar dados em tons
de cinza (8 ou 16 bits) e em cor (RGB); abrir e salvar arquivos com varias extensdes (por
exemplo, JPEG, BMP, PNG,entre outros); selecionar imagens e, caso seja hecessario,
melhorar a qualidade desta imagem por meio da utilizacao de filtros e ajustes do brilho e do
contraste; calibrar imagens e analisa-las por meio da ado¢édo de parametros especificos e
aplicaveis a determinada area de interesse, medir distancias, angulos, criar histograma,
plotar graficos tridimensionais a partir de uma pilha de imagens, etc. (RASBAND, 2012).

O ImageJ pode ser utilizado de trés formas distintas, de acordo com o grau de
conhecimento sobre programacao. O usuario que ndo conhece nenhuma linguagem pode
utilizar o ImageJ por meio de interface grafica. Ja aquele que ndo conhece JAVATM, mas
tem um conhecimento basico sobre programacédo, pode usar as macros. E o ultimo perfil
(daquele usuario que conhece JAVATM) fara uso dos chamados plugins. Quanto maior o
conhecimento sobre a linguagem, maior sera a capacidade do usuario em processar as
imagens. Além disso, o Imaged possui uma lista de discussdo (“mailing list” -
http://rsb.info.nih.gov/ij/list.ntml) que inclui médicos, engenheiros, fisicos, entre outros
profissionais, bem como, possui as ferramentas basicas (edicdo, salvamento e outras) e
gue permite a inclusdo de novas rotinas caso seja necessario (CAMPOS, 2019).

Dentro do contexto de caracterizacdo da porosidade, o uso do Imagel para
determinar parametros de tamanho, forma e distribuicdo espacial tem sido amplamente
utilizado.

2 PROPOSTA DA METODOLOGIA

O objetivo da metodologia proposta neste trabalho é possibilitar ao aluno o estudo e
compreensao do conteudo (caracterizacdo de porosidade em materiais ceramicos) a partir
da propria construcdo do conhecimento. Para isso, se propde o estudo da porosidade de
uma ceramica utilizando imagens de microscopia (imagens testes) disponibilizadas em
ambiente virtual e rotinas de PDI usando o programa ImageJ na sua caracterizagao.

A proposta € associar aulas sincronas e assincronas bem como a interagdo com o
ambiente virtual. Nas aulas sincronas serao trabalhados os conceitos de porosidade de
materiais ceramicos e apresentacdo do programa ImageJ. Nas aulas assincronas sera
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disponibilizada um video aula em ambiente virtual (canal de Youtube) com demonstracéo
da instalacdo do software ImageJ e as rotinas de processamento para a extracdo de
parametros relacionados com a porosidade. Ainda em ambiente virtual sera disponibilizado
guestionarios para que os alunos respondam antes e apés a aplicacdo da metodologia
proposta. Os questionarios seréo respondidos sem identificacdo, o que possibilitard avaliar
mais fielmente as questdes a serem consideradas. No questionario pré-aplicacdo da
metodologia proposta, busca-se tracar o perfil do discente e se a sua escolha académica,
sua evolucdo durante o curso ou se a pré-formacgao teria alguma influéncia no seu
conhecimento ou no seu interesse no aprendizado do PDI. O questionario pés aplicacdo da
metodologia proposta visa analisar a experiéncia do aluno em todas as atividades
disponibilizadas.

Com o objetivo de agucar o interesse do aluno para o conteudo trabalhado,-utilizou-
se uma ceramica com aplicacdo tecnoldgica. Neste trabalho serdo disponibilizadas
imagens de microscopia optica de ceramicas de Carbeto de Silicio, utilizadas em aplicacdes
de balistica e isolamento térmico cujas-principais caracteristicas e aplicacdes devem ser
discutidas em sala de aula. As imagens de microscopia das ceramicas serdo colocadas em
ambiente virtual e disponibilizadas para uso do publico. Também ser& disponibilizado o
gabarito com os resultados dos parametros medidos.

A Microscopia Quantitativa associada ao PDI permite o célculo de diversos
parametros de medida de tamanho e forma dos poros. Na proposta desta metodologia sera
trabalhado o conceito de ‘fracdo volumétrica’ nas imagens ceramicas. Nesse conceito, uma
imagem é transformada em uma representacéo binaria (preto e branco), onde o objeto de
interesse sera contabilizado. A partir destas imagens sdo determinadas as fracdes de area
ocupada pela fase de interesse na seccdo analisada (neste caso, 0S poros),
correlacionando com as fracdes volumétricas. O resultado é o percentual de porosidade na
imagem analisada.

O gabarito disponibilizado no ambiente virtual apresenta o resultado de fracéo
porosa para diferentes ceramicas de Carbeto de Silicio, para que o estudante compare 0s
resultados por ele obtidos.

Para a compreensao da proposta, bem como o passo a passo da metodologia, foi
elaborado, um Plano de Aula para o professor e um Guia de estudo para o aluno. A
aplicacao do uso de Carbeto de Silicio na metodologia proposta, bem como, a comparacao
dos resultados com o gabarito seréo discutidos na Parte Il deste trabalho.

Plano de Aula: Determinacao de Porosidade em Materiais Ceramicos usando PDI.

1.1 OBJETIVO GERAL:

Determinar a porosidade de materiais ceramicos utilizando imagens de microscopia Optica
e um software, de dominio publico, para o processamento e analise de imagens (ImageJ).
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Uso de PDI em aulas sincronas e assincronas;

. Aprender o conceito de porosidade em ceramicas porosas;

. Conhecer e aprender os principais comandos do software ImageJ na
caracterizacao de materiais porosos;

. Realizar o processamento e analise de imagens com base na Microscopia
Quantitativa;

. Discutir os resultados obtidos nas realizacdes das atividades com base no gabarito;

1.3 CONTEUDOS:
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. Questionario antes e apds o conteldo trabalhado;

. Porosidade em materiais ceramicos;

. Microscopia Quantitativa na caracterizacao de porosidade em materiais ceramicos;
. O programa ImageJ e as principais rotinas do software na caracterizacdo de
porosidade;

. Aplicacdo e principais caracteristicas das amostras de ceramica a serem

caracterizadas na aplicacao da metodologia proposta.
1.4 RECURSOS:

. Disponibilidade de internet para atividades em ambientes virtuais;

. Computador para instalacdo do software ImageJ;

. Datashow para demonstracao dos recursos do programa e apresentacao dos slides
com 0s conceitos a serem trabalhados;

. Conjunto de imagens, obtidas por microscopia Optica da superficie da ceramica,

disponibilizadas em ambiente virtual.

1.5 METODOLOGIA:

. Aulas (sincronas) destinadas para apresentacao do conteudo:

(i) porosidade em materiais ceramicos;

(i) uso de Microscopia Quantitativa na caracterizacdo de porosidade em materiais
ceramicos;

(iif) O programa ImageJ e as principais rotinas do software na caracterizacao de porosidade;
(iv) Aplicacéo e principais caracteristicas das amostras de ceramica a serem caracterizadas
na aplicacdo da metodologia proposta;

Nesta etapa pode-se dividir os alunos em equipes (que devem ter uma lideranca definida
por eles);

. Video Aula (aula assincrona) para apresentacdo do conteltdo: Rotina de
processamento e analise de imagens na caracterizacdo de porosidade usando o software
ImageJ,

. Aula (sincrona) destinada para: (i) apresentacdo dos resultados obtidos na analise
(disponibilizado em ambiente virtual) que servira como gabarito para a discussédo dos
resultados obtidos pelos alunos e, (ii) apresentacéo do guia de estudo e as imagens testes
para a execucao da atividade.

. Aula (sincrona) destinada a devolutiva dos alunos, com a apresentacdo dos
resultados e discussao em sala de aula das atividades desenvolvidas.

1.6 AVALIACAO:

. Avaliagdo utilizando o Questionario de Avaliagdo sobre conhecimento de PDI e
Questionario de Avaliacdo Quantitativa da Aula (Atividade Assincrona) disponibilizado em
ambiente virtual.

O Guia de Estudo: Determinacao de Porosidade em Materiais Ceramicos.

1.1. OBJETIVO

Determinar a porosidade tendo como base imagens de microscopia Optica e uso de
software (ImageJ).
1.2. METODOLOGIA DE PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGEM

Passo 1 - Acesse 0 endereco eletronico disponibilizado pelo professor e responda
ao questionario 01. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1XTTegd76fqi9|GOIOLQmMZtYLEi9u-x4kliimfeBYYc/edit
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Passo 2 - Fagca o download do programa no site https://imagej.nih.gov/ij/ . Para o
passo a passo acesse 0 video disponibilizado na plataforma virtual.
Assista o video disponivel no Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=32p OuN2080

Passo 3 - Faca o download das imagens testes no endereco eletrbnico
disponibilizado pelo professor.

Disponivel em:

https://drive.google.com/drive/folders/1_7PjtYpl ROKt12-
h6imX170desZX8iL?usp=sharing

Total de 4 imagens testes designados: Imagem teste 01, Imagem teste 02, Imagem teste
03 e Imagem teste 04.

Passo 4 - Abrir a imagem teste (file>open);

Passo 5 - Converter as imagens em 8 bit (image>type>8 bit);

Passo 6 - Definicdo dos parametros que devem ser medidos, é possivel determinar
varios parametros, porém, para este trabalho escolhe-se apenas fragcdo de &rea (set
measurements>area fraction).

Passo 7 - Separar 0 objeto de interesse: aplicacdo do threshold e binarizacao
(image>adjust>threshold);

Passo 8 - Determinar o valor da ‘fracdo porosa’ usando o comando no software
(analyze>measure).

Assista 0 passo a passo no video disponivel no Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=32p OuN2080

1.3. RESULTADOS:

1.3.1 Construa uma tabela com o resultado para cada imagem teste e discuta com seus
colegas os resultados encontrados e o gabarito da Tabela 1.

1.3.2 Elabore um relatério contendo as tabelas obtidas e uma discussdo sobre esses
resultados com base nos pontos do item 1.4 deste Guia de Estudo.

Tabela 1 - Gabarito dos valores de Fracdo Porosa.
Material Fracdo Porosa (%)

Amostra | 31,97 £ 2,400
Amostra Il 61,34 + 0,4200
Amostra lll 43,59 + 2,890

Amostra IV 32,05 + 3,850
Fonte: Autor.

1.4. CONSIDERACOES
No relatério a ser apresentado em sala de aula, discorra sobre as seguintes questdes:
1. Os resultados apresentaram grande dispersdo em relacdo ao Guia de Estudos?
Caso a resposta seja sim, isso afeta a interpretacdo dos resultados? Justifique.
2. Os resultados obtidos por todos os colegas foram semelhantes? Caso a resposta
seja afirmativa, o que pode ter sido fundamental para que isso ocorresse?
3. Como estudante de engenharia, descreva como essa pratica te enriqueceu, levando
em conta seu lado pessoal e profissional e correlacionando outras disciplinas ja
estudadas anteriormente.
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Questionérios disponibilizados em ambiente virtual.

Questionario 01: Ficha de avaliacdo sobre conhecimento em PDI

Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1XTTeqd76fqi9jGOIOfLQOmZtYLEiQu-x4klijmfeBYYc/edit
Curso Atual:

Idade:

Formacéo Anterior: () Ensino Profissionalizante Publico;

() Ensino Profissionalizante Particular;

() Ensino Médio Publico;

() Ensino Médio Particular.

1 - Fora do curso, vocé ja realizou alguma medida, por exemplo, de comprimento
utilizando um software aplicado a uma imagem? () sim; () nao.

-Qual software?

-Numa escala de 0 a 5, onde 0 significa ndo satisfeito e 5 totalmente satisfeito, como vocé
classificaria o procedimento de medida por imagem?

-Foi necessario fazer essa medida:

() em varias imagens; () varias vezes na mesma imagem, () uma Unica vez em uma
imagem

- Vocé usou o programa por meio de uma

() interface gréfica; () cédigo de programacéo (JAVATM, C++, ou outra).

2 - Durante o seu curso vocé precisou realizar alguma medida utilizando um software
aplicado a uma imagem(s)? () sim; () nédo

-Qual software?

-Numa escala de 0 a 5, onde 0 significa ndo satisfeito e 5 totalmente satisfeito, como vocé
classificaria o procedimento de medida por imagem?

- Foi necessario fazer essa medida:

() em varias imagens; () varias vezes na mesma imagem, () uma Unica vez em uma
imagem

- Vocé usou o programa por meio de uma

() interface gréfica; () cédigo de programacéo (JAVATM, C++, ou outra)

3 - Vocé conhece algum software de dominio publico que realiza medidas em imagens?
() sim; () ndo

Qual?

4 - Vocé tem interesse em participar de um curso de analise de imagens que utilize um
software de dominio publico? () sim; () ndo

Caso vocé responda sim, em qual das situacdes vocé gostaria de participar desse curso
utilizando o programa por meio de:

() interface gréfica; () cédigo de programacao.

Questionario 02: Ficha de avaliacdo quantitativa da aula

Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1XTTegd76fqi9|GOIOfLOQmMZtYLEi9u-x4kliimfeBYYc/edit
Assinale a alternativa que mais se aproxima da sua opinido sobre:

Conteudo trabalhado ( )Excelente ( )Bom ( )Médio ( )Neutro ( )Insatisfatério
Material da Videoaula ( )Excelente ( )Bom ( )Médio ( )Neutro ( )Insatisfatério
Apresentacao da aula ( )Excelente ( )Bom ( )Médio ( )Neutro ( )Insatisfatério

oo C)ABENGE Sl [ e
‘ Y

UNICAMP



https://docs.google.com/forms/d/1XTTegd76fqi9jG0lOfLQmZtYLEi9u-x4kIijmfeBYYc/edit
https://docs.google.com/forms/d/1XTTegd76fqi9jG0lOfLQmZtYLEi9u-x4kIijmfeBYYc/edit

@ COBENGE

2022

L Congresso Brasileiro de a0 emEngenharict
e V Simposio InternacionaldeEdicatatEnEngentaraoaiBENGE,

De uma forma geral, assinale a alternativa que mais se aproxima da sua opiniao sobre a
aula:

( ) Nao gostou e ndo recomenda essa aula.

( ) Gostou, mas ndo recomendaria a aula.

( ) Gostou muito e recomenda essa aula.

Comente algo que achar necessario sobre essa aula (Criticas ou sugestoes).

3. Consideracdes FINAIS

Espera-se que o aluno aprenda sobre o conceito de porosidade de uma forma
diferente e dindmica. Dessa forma, 0 aluno se torna protagonista das analises que realiza,
desenvolvendo habilidades para resolver problemas e conduzir projetos, essenciais para o
cenario tecnoldgico crescente que vivemos. O aluno deixa de ser espectador e torna-se o
responsavel pelo seu aprendizado. O ambiente virtual € usado para troca de experiéncias
entre aluno-professor e aluno-aluno e dessa forma, criar um ambiente que venha garantir
que, durante os cursos, 0s alunos tenham contato entre eles e com os docentes para
facilitar e motivar o processo de ensino aprendizagem.
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PROPOSAL OF THE USE OF ACTIVE METHODOLOGIES AND IMAGE PROCESSING
AND ANALYSIS IN THE TEACHING OF POROSITY CHARACTERIZATION IN CERAMIC
MATERIALS USING THE PUBLIC SOFTWARE IMAGEJ: PART |

Abstract: This paper presents a class proposal using active methodologies and digital
image processing in Materials Engineering teaching to characterize the porosity parameter
in ceramic materials. Firstly, the student is asked to answer the questionnaire about
knowledge in Digital Image Processing (DIP) available in a virtual environment. Then, the
relevance of the porosity parameter in the characterization of ceramic materials, the use of
DIP for this type of test, and the importance and need for this type of knowledge in the
education of the Engineering student are discussed. A lesson plan and a study guide are
presented for the student to perform the porosity characterization using DIP in asynchronous
classes. The chosen software is public domain and will be available to the student for use
in other activities or projects. The proposed methodology may be applied in various fields of
engineering and science teaching.

Keywords: Study guide, ImageJ, Porosity, Lesson plan, Learning
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