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Resumo: Na Parte | deste trabalho (LOPES et al, COBENGE 2022) apresentou-se
uma proposta de aula usando metodologias ativas no ensino de Engenharia de
Materiais, que pode ser aplicada em varios ramos da Engenharia e do Ensino de
Ciéncias, a respeito das medicées de porosidade em materiais ceramicos
utilizando técnicas de Processamento de Imagens (PDI). Foi abordado uma
proposta contendo um 'Plano de aula' e um 'Guia de estudo' para o discente. Neste
trabalho, na Parte Il, apresenta-se uma continuidade do artigo, trazendo um
exemplo de aplicacao da metodologia proposta, mais especificamente, um estudo
aplicado as ceramicas de carbeto de silicio (SiC), visando auxiliar o docente no
momento da aplicacdo do Plano de aula' e do ‘Guia de estudo'. Foi realizado o
processamento e analise de imagens em um conjunto de imagens para cada
amostra de cerdmica (SiC). E digno de nota que o aluno terg acesso a uma
imagem de cada amostra e o presente trabalho traz um perfil detalhado com os
valores de um conjunto de amostras. O objetivo é possibilitar ao professor discutir
as consideracbes apontadas no 'Guia de estudo' com base em mais dados acerca
da andlise realizada pelo aluno, dessa forma, o presente trabalho apresenta o
'Guia de estudo' disponibilizado para o discente com comentarios para o docente.
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PROPOSTA DO USO DE METODOLOGIAS ATIVAS E PROCESSAMENTO
E ANALISE DE IMAGENS NO ENSINO DE CARACTERIZACAO DE
POROSIDADE EM MATERIAIS CERAMICOS USANDO O SOFTWARE
PUBLICO IMAGEJ: PARTE II

1. INTRODUCAO

Tem-se observado no atual cenério, de alunos universitarios, grandes mudancas em
relacdo 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 concentragédo. Essa realidade impde a busca
de metodologias que exigem uma postura ativa por parte dos alunos. O discente sendo
mais ativo, dentro do processo de ensino/aprendizagem, faz com que, se iniba , em grande
parte, o emprego dos smartphones, como meio de tirar a atencao durante as aulas, ja que
eles tém de participar ativamente durante toda a aula. Diante desse cenario, faz-se
necessario que o professor empregue metodologias diferentes das tradicionais para que as
aulas sejam dinamicas a fim de que possam estimular 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).

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 necesséario dividir o artigo em duas partes,
conforme pode ser observado no Quadro 1.

Na parte | deste trabalho (LOPES et al, COBENGE 2022) apresentou-se uma
proposta de aula usando metodologias ativas no ensino de Engenharia de Materiais, que
pode ser aplicada em varios ramos da Engenharia e do Ensino de Ciéncias, a respeito das
medicdes de porosidade em materiais ceramicos utilizando técnicas de Processamento
Digital e de Analise de Imagens. Foi abordado uma proposta contendo um ‘Plano de aula’
para o docente e um ‘Guia de estudo’ para o discente. Neste trabalho, na parte II, apresenta-
se uma continuidade do artigo, trazendo um exemplo de aplicacdo da metodologia
proposta, mais especificamente, um estudo aplicado as cerédmicas de carbeto de silicio
(SiC), visando auxiliar o docente no momento da aplicagao do Plano de aula’ e do 'Guia de
estudo’. Com este propdsito foi realizado o processamento e a analise de imagens, a partir
de um conjunto de imagens obtidas para cada amostra de ceramica. E importante ressaltar
gue o aluno tera acesso a uma imagem de cada amostra e o presente trabalho traz um
perfil detalhado com os valores de um conjunto de amostras. O objetivo € possibilitar ao
professor discutir as consideragdes apontadas no ‘Guia de estudo’- Parte | com base em
mais dados acerca da andlise realizada pelo aluno, dessa forma, o presente trabalho
apresenta o ‘Guia de estudo’, disponibilizado para o discente, com comentarios para auxiliar
o docente.
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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

Nesta parte Il procura-se colocar o aluno numa condicdo maior de
protagonismo, inserindo atividades mais peculiares as metodologias ativas. Isso acontece
basicamente em trés situacfes: quando é apresentado ao aluno uma situagcéo problema,
gue é a necessidade de determinar os valores de fracdo porosa a partir das imagens que
ele deve baixar e processar; na segunda, quando os alunos devem formar equipes para
realizar colaborativamente as atividades, buscando dentro do grupo eleger uma lideranca
para conduzir o trabalho; e, finalmente, ap6s, os alunos terem o primeiro contato com o
contetdo por meio das aulas prévias, estes sdo incentivados a realizar uma devolutiva
buscando fazer uma apresentacdo, em sala de aula para os pares e professores, contendo
uma descricdo do assunto porosidade, os resultados obtidos e 0 que esta atividade agrega
para ele em conhecimentos cientificos e tecnolégicos, enfim, fomentando um espaco para
discusséo e aprendizagem.

1. EXEMPLO DE APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Como sugestéo de aplicacdo da metodologia proposta, foi escolhido utilizar
amostras de ceramicas de carbeto de silicio (SiC) que, por suas propriedades, podem ser
aplicadas, por exemplo, em blindagem balistica e/ou isolamento térmico, o que podera
despertar um maior interesse por parte dos discentes.

As amostras foram desenvolvidas com base na tese apresentada por Marins (2008),
gue utilizou, basicamente, dois tipos de matéria prima particulada: o SiC nacional
(designado Ms) e SiC importado (designado HC). As amostras foram conformadas por
prensagem uniaxial, seguida de prensagem isostéatica e sinterizacdo em presenca de fase
liquida, que foi obtida a partir da utilizacdo de um ativo de sinterizacdo. O YAG (Ytrium
Aluminium Garnet) foi o aditivo adicionado ao material particulado, em porcentagem de
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massa de 5%, 7,6% e 10%. No quadro 1 estédo definidas as nhomenclaturas e as definicoes
das amostras.

Quadro 1 - Amostras de Ceramicas de Carbeto de Silicio (SiC)
Amostra Composicéo
I Matéria Prima Importada (HC) + 7,6%YAG
Il Matéria Prima Nacional (Ms) + 5% YAG
1] Matéria Prima (Ms) + 7,6% YAG
v Matéria Prima Nacional (Ms) + 10% YAG
Fonte: Autor

Para a caracterizacao por microscopia optica, as amostras passaram pela seguinte
preparacao: rebolo diamantado, seguido por polimento com pastas de diamante (6 um, 3
pum e 1 um) e, finalmente, ataque quimico (hidroxido de sédio (NaOH) e hidréxido de
potassio (KOH), na proporcédo 1:1, e na temperatura de 500 °C).

METODOLOGIA DE PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGEM USANDO O GUIA DE
ESTUDO

Apresenta-se, a seguir, 0 Guia de Estudo fornecido ao aluno para a concretizacao
da metodologia proposta na Parte | deste trabalho, com apontamentos (COMENTARIOS
PARA O PROFESSOR) para que o docente possa discutir com os discentes os contetudos
sobre porosidade e processamento e andlise de imagens. Os questionarios foram
disponibilizados em plataforma digital, bem como, foi criado um video para a aula
assincrona.

Como demonstracdo do processo a ser realizado para obtencdo da fragdo porosa
utilizando as imagens fornecidas e o ImageJ, a seguir, sdo apresentadas as etapas que 0
aluno deve seguir.

O Guia de Estudo: Determinacéo 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 o endereco eletrénico e responda ao questionario 01.
Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1XTTegd76fqi9|GOIOfLOQMZtYLEi9u-x4kliimfeBYYc/edit
Passo 2 - Faca o download do programa no site https://imagej.nih.qov/ij/
Assista o video disponivel no Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=32p OuN2080
(COMENTARIO PARA OS DOCENTES)
Citar que o software de processamento e analise de imagens utilizado sera o
ImageJ, escrito em Java, que foi desenvolvido por Wayne Rasband do Research Services
Branch, National Institute of Mental Health (Maryland, Estados Unidos).
Passo 3 - Faca o download das imagens no endereco eletrénico:
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https://drive.google.com/drive/folders/1_7PjtYpl ROKt12-
h6imX170desZX8iL?usp=sharing

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

(COMENTARIO PARA OS DOCENTES)

As imagens usadas neste trabalho, foram obtidas em um microscopio Optico da
Nikon modelo Epiphot 200, acoplado a uma camera digital Axio Cam 1CC3 Zeizz. Utilizou-
se microscopia por reflexdo e objetivas planacromatica (com ampliacdo de 20x, 50x e 100x),
sem filtros. As imagens foram feitas de forma aleatéria nas superficies polidas dos corpos-
de-prova das diferentes composicfes. Para cada amostra foram capturadas imagens nas
respectivas ampliagdes: 50x, 100x, 150x, 250x e 500x. Para a aplicacdo da proposta de
metodologias ativas, foram utilizadas as imagens de ampliacdo de 100x para cada amostra.

As imagens obtidas e disponibilizadas para que os alunos realizem o processamento
e andlise de imagens para caracterizacao da porosidade, seguindo o Guia de Estudo, séo
apresentadas na Figura 1 (ampliagéo 100x).

Figura 1 — Imagens obtidas em microscépio optico: (a) Amostra
I; (b) Amostra Il; (c) Amostra Ill e (d) Amostra IV.

 (a) B i)

(c)!

Fonte: Autor

(d)

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

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

(COMENTARIO PARA OS DOCENTES)

O termo imagem refere-se a uma funcdo de intensidade luminosa bidimensional,
dada por f(x,y), onde a amplitude de f nas coordenadas espaciais (x,y) da a intensidade
(brilho) da imagem naquele ponto. Para uma imagem monocromatica as coordenadas (X,y)
encontram-se em niveis de cinza (l), onde I=0 é considerado preto e |I=L é considerado
branco, onde L é igual ao maior nimero de niveis de cinza possivel. Os valores
intermediarios sdo tons de cinza variando continuamente entre branco e preto, sendo o
namero maximo de cinza igual a 256 para uma imagem de 8 bits (GONZALES, 2010). O
programa dispde de ferramentas que permitem ao usuario utilizar dados em tons de cinza
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(8 ou 16 bits) e em cor (RGB); abrir e salvar arquivos com vérias extensdes (por exemplo,
JPEG, BMP, PNG). Neste trabalho escolheu-se o padrao de 8 bits para que todos os alunos
executem o processamento com a mesma resolucéo (grau de detalhes discerniveis).

Passo 6 - Definicdo dos parametros que devem ser medidos. E possivel determinar
varios parametros, porém, para este trabalho escolheu-se apenas a fracdo de area (set
measurements>area fraction).

(COMENTARIO PARA OS DOCENTES)

O proximo passo é definir os parametros a serem medidos. Na Figura 2(a), séo
apresentados todos 0s possiveis parametros que podem ser medidos, porém, para este
trabalho escolheu-se apenas a fracdo de area. Uma avaliacdo € dita global, quando inclui
aspectos relativos a imagem inteira, como por exemplo, a fracdo porosa, cujos valores
foram determinados a partir do histograma de cada imagem analisada. A fracdo de area
também é uma medida facil e rapida, e é obtida simplesmente pela raz&do entre nUmeros de
pixels brancos e o numero total de pixels na imagem binaria. A Figura 2(b) mostra uma
imagem binéria de 10x10 pixels, isto €, 100 pixels no total. O niumero de pixels brancos &
igual a 31. Dessa forma, tem -se que a fracdo de area corresponde ao numero de pixels
brancos dividido pelo nimero total de pixels. Temos que para essa imagem binaria a fracao
de area é igual a 31/100 ou, 31%. Como analise global faz-se a medicéo da fracao porosa.
A Figura Figura 2(b) mostra como é medida a fracdo de uma imagem binéaria de 10x10
pixels.

Figura 2 — (a) Imagem da interface do software ImageJ
para os parametros de medida do comando <analyze>;
(b) Célculo da Fracao de area de uma imagem binaria.

F -

[ Area ™ Mean gray value
[ Standard deviation [~ Modal gray value
[~ Min & max grayvalue [~ Centroid

I~ Center of mass I~ Perimeter

[ Bounding rectangle ™ Fitellipse

I™ Shape descriptors [ Feref's diameter
[™ Integrated density [~ Median

I™ Skewness I™ Kurtosis 100 pixels no total

¥ Area fraction I™ Stack position
[™ Limitto threshold [ Display label :
I™ Invert Y coordinates [~ Scientific notation 31 pixels brancos
™ Add to overlay ™ NaN empty cells
Redirectto: |None j @
Deaimalpiaces 091 [3 Fragdo de area = 31/100 = 31%
OK | Cancel | Help (a) (b)

Fonte: Autor

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

(COMENTARIO PARA OS DOCENTES)

Para a analise da imagem deve-se separar 0 objeto de interesse. As técnicas para
separacao tém por objetivo a identificacdo dos objetos de interesse presentes na imagem.
A segmentacao subdivide uma imagem em regifes ou objetos que a compdem. O nivel de
detalhe em que a subdiviséo é realizada depende do problema a ser resolvido. Ou seja, a
segmentacao deve parar quando os objetos ou as regides de interesse de uma aplicacao
forem detectados. A maioria dos algoritmos de segmentagdo baseia-se em uma das
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propriedades bésicas de valores de intensidade: descontinuidade e similaridade
(GONCALEZ, 2010). Na primeira categoria, a abordagem é dividir uma imagem com base
nas mudancas bruscas de intensidade, baseado no seu histograma. O histograma
representa a frequéncia relativa de ocorréncia dos varios niveis de cinza na imagem
considerada. O histograma de uma imagem com baixo contraste, pode apresentar a
concentracdo de niveis de cinza numa pequena faixa de distribuicdo (CRUZ, 2007).

A Limiarizagdo é uma técnica que faz uma conversdo de uma imagem em niveis de
cinza em uma imagem binaria (Threshold), por meio da adocéo de um ponto (limiar) contido
no seu histograma. Suponha que o histograma de intensidade na Figura 3(a) corresponda
a uma imagem, f(x,y), composta por objetos claros sobre um fundo escuro de tal forma que
os pixels do objeto e do fundo tenham valores de intensidade agrupados em dois grupos
dominantes (mo-dos).

Figura 3 — Limiarizacdo bimodal na imagem de carbeto: (a) Imagem
original; (b) Imagem com aplicacéo do threshold; (c) histograma da
imagem original e tons de corte e (d) imagem binaria.

il‘J.
| d
[oem <] [Rea ] (d)

™ Dark backgrounal™ Stack histogram

il

™ Dontresetrange

o | ooty | Reset| s (©)

Fonte: Autor

Uma maneira O6bvia de extrair os objetos do fundo é selecionar um limiar T, que
separa estes modos (GONCALEZ, 2010). Na figura 3(b), pode-se observar o histograma
relativo a uma imagem [Figura 3(c)], mostrando dois picos com intensidade bem definida.
Desse modo, para os pixels com niveis de cinza menores ou iguais a esse ponto, é atribuido
valor “0” (preto). Caso contrario € atribuido o valor “255” (branco). Essa técnica da origem
a uma imagem em preto e branco, isto €, imagem binaria [Figura 3(d)].

Organizagao QABENGE 1;3 E;ﬁlﬁ @ .g"}}é.

UNICAMP

'm Engenharia




2022

L Congresso Brasileiro de a0 emEngenharict
e V Simposio InternacionaldeEdicatatEnEngentaraoaiBENGE,

Passo 8 - Determinar o valor da ‘fracdo porosa’ usando o comando no software
(analyze>measure).
O passo a passo pode ser assistido 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 fornecido .

GABARITO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS PELOS ALUNOS

No Guia de Estudo, os alunos foram orientados a construir uma tabela com o
resultado para cada imagem teste das diferentes amostras e discutir com seus colegas 0s
resultados encontrados e o gabarito fornecido.

Para contextualizar melhor este trabalho e garantir maior conteudo ao docente que
irA aplicar esta proposta em sala de aula, apresenta-se neste topico, os dados referentes
as escolhas da imagem e os resultados aguardados, em outras palavras, como se deu a
escolha das imagens fornecidas aos alunos e o que se espera como resultados das
medicoes.

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos por Marins (2008), que foram
determinados por meio de uma analise estatistica com varias imagens de cada amostra.
Estes valores serviram de base e permitiram nortear este trabalho e verificar a congruéncia
dos valores encontrados.

Tabela 1 - Gabarito dos valores de Fracéo Porosa.

Material Fracdo Porosa (%)
(Amostra 1) (HC) + 7,6% 30,78 £ 0,80
(Amostra 1) (Ms) + 5% 61,85 + 0,80

(Amostra lll) (Ms) + 7,6% 44,05 + 0,79
(Amostra 1V) (Ms) + 10% 32,44 + 4,35
Fonte: Adaptado de Marins 2008.

Diferente do trabalho desenvolvido por Marins (2008), como ja foi mencionado, o0s
alunos terdo acesso a apenas uma imagem de cada amostra. Assim, esta imagem deve
ter, basicamente, bom contraste e pequena dispersao dos valores medidos.

Como dito anteriormente, foram adquiridas imagens das superficies das amostras
com ampliagcdes de 50x, 100x, 150x, 250x e 500x e a questdo seria definir qual delas
apresenta melhor condicdo para ser utilizada em sala de aula. Neste sentido, foram
realizadas medicdes individuais pelos préprios autores, em maquinas diferentes.

Para efetuar estes processamentos, dois autores, designados avaliadores A e B,
fizeram as analises de forma automatizada, ou seja, aplicando o threshold de acordo com
as indicacbes do software. Os outros trés autores (designados avaliadores C, D e E)
fizeram analises buscando, manualmente, encontrar os melhores valores de limiarizagao.

Nas tabelas de 2 a 5, sdo apresentados os resultados obtidos, juntamente com uma
analise estatistica apontando a media, desvio padréao (desv. pad.) e coeficiente de variacao
(C. V.). Vale ressaltar que a média € uma medida de tendéncia central, enquanto o desvio
padrédo e o coeficiente de variacdo sdo medidas de disperséo, sendo que o coeficiente de
variacdo € uma medida relativa, adimensional e positiva, que neste caso, foi expressa em
porcentagem.
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Tabela 2 - Resultados da Frac8do Porosa para amostra I.

Fracdo Porosa (%)

_ Ampliagédo
Avaliador 50x | 100x | 150x | 200x | 250x
A 36,57 | 30,38 | 23,33 | 55,63 | 46,33
B 39,40 | 30,38 | 23,33 | 55,63 | 46,33
C 54,50 | 31,97 | 23,68 | 52,52 | 48,15
D 42,16 | 33,53 | 20,77 | 55,63 | 46,35
E 47,56 | 36,06 | 26,99 | 51,61 | 46,35
Média 42,16 | 31,97 | 23,33 | 55,63 | 46,35
Desvio Padrao | 7,120 | 2,400 | 2,220 | 1,980 | 1,050
C.V(%) 16,88 | 7,507 | 9,516 | 3,559 | 2,265

Fonte: Autor

Tabela 3 - Resultados da Frag&o Porosa para amostra Il.
Fracdo Porosa (%)

_ Ampliacéo
Avaliador |50y [ 100x | 150x | 200x | 250x
A 64,32 | 61,55 | 47,39 | 78,23 | 76,83
B 64,32 | 61,55 | 47,39 | 78,23 | 76,83
C 59,72 | 63,03 | 53,55 | 65,49 | 74,16
D 64,32 | 60,71 | 56,42 | 68,74 | 52,15
E 64,32 | 61,55 | 59,30 | 65,99 | 59,34
Média | 63,40 | 61,34 | 52,81 | 71,34 | 67,86
Des. Pad. | 2,060 | 0,4200 | 5,350 | 6,410 | 11,40
CN(%) | 3,249 | 0,6847 | 10,13 | 8,990 | 16,80

Fonte: Autor

Tabela 4 - Resultados da Fracdo Porosa para amostra lll.

Fracdo Porosa (%)

_ Ampliacéo
Avaliador ™50, T 100x | 150x | 200x | 250x
A 46,73 | 43,60 | 42,61 | 40,92 | 25,60
B 46,73 | 43,60 | 42,61 | 40,92 | 25,60
C 46,74 | 45,22 | 44,99 | 64,49 | 26,78
D 44,62 | 38,56 | 38,23 | 43,31 | 24,22
E 49,81 | 45,95 | 45,82 | 40,92 | 22,07
Média 46,73 | 43,59 | 42,61 | 40,92 | 25,60
Des.Pad.o | 1,860 | 2,890 | 2,950 | 10,33 | 1,800
C.V(%) 3,980 | 6,630 | 6,923 | 25,23 | 7,031

Fonte: Autor

Tabela 5 - Resultados da Frac8o Porosa para amostra IV.
Fracdo Porosa (%)

_ Ampliagcéo
Avaliador 505" T 100x | 150x | 200x | 250x
A 32,55 | 30,25 | 32,61 | 57,25 | 60,69
B 32,55 | 30,25 | 32,61 | 57,25 | 60,69
C 46,58 | 38,94 | 39,32 | 48,12 | 52,95
D 29,26 | 30,58 | 33,12 | 22,69 | 37,59
E 32,55 | 30,25 | 32,60 | 21,73 | 33,88
Média | 34,70 | 32,05 | 34,05 | 41,41 | 49,16
Des. Pad. | 6,790 | 3,850 | 2,950 | 17,92 | 12,72
CV(%) | 19,57 | 12,01 | 8,663 | 43,27 | 25,87

Fonte: Auto
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Nota-se que as imagens de maiores ampliacdes apresentaram grande dispersao.
Essa tendéncia pode ser explicada em razdo da limiarizacdo dessas imagens. Conforme
exemplificado na Figura 4, observa-se uma variagédo na luminosidade da imagem. Na regiao
a direita da imagem observa-se uma menor iluminagéo, o que deve gerar o0 baixo contraste
e, consequentemente, dificuldade no momento da limiarizagdo. A limiarizacao das imagens
com menor ampliagdo apresentaram, mais comumente, histogramas bimodais que
permitem a segmentacao, isto €, a separacao do fundo e do objeto de interesse (nesse
caso 0S poros) e, portanto, necessitam menos da intervencao do operador (Figura 3).

Figura 4 — Limiarizacao na imagem da Amostra | com ampliagéo de
500x: (a) Imagem original; (b) Imagem com aplicacdo do threshold; (c)
histograma nao bimodal que dificulta a segmentacao.

¢ Threshold X

| Ml

i
[Delaull L] [Rea ;]

™ Dark background |~ Stack histogram

= 8

™ Dontresetrange

Ao | ooty | Reset| set|
(c)

Fonte: Autor

Além disso, em geral, estas maiores ampliacdes resultaram em valores médios que
ficaram distantes dos valores esperados. O niumero de objetos observados nessas imagens
€ menor, logo, o fato de ter apenas uma imagem nédo representa bem o valor esperado da
amostra. Em outras palavras, o campo de amostragem nédo é representativo, possibilitando,
por exemplo, ter uma visualizacdo de um poro de tamanho expressivo. Em funcéo destas
observacoes, as ampliacées de 50 X, 100 X e 150 X apresentam tendéncia similares, com
valores mais proximos do esperado e com menor dispersdo. Destes, 0 que apresenta, no
geral, menor dispersdo sédo observadas nas imagens obtidas com ampliacdo de 100 X,
portanto, essas foram a razdo para escolha dessas imagens para serem fornecidas aos
estudantes. Com base nessa analise foi disponibilizado um gabarito com os resultados dos
valores de fracdo de area das amostras para os estudantes compararem com os resultados
obtidos por eles usando o Guia de Estudo. O Gabarito disponibilizado para os estudantes
encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Gabarito dos valores de Frac8o 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.
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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.

1.4. CONSIDERACOES:

No relatorio a ser apresentado em sala de aula, discorra sobre as seguintes questdes:

1. Os resultados apresentaram grande dispersao em relacdo ao gabarito
disponibilizado no Guia de Estudos? Caso a resposta seja sim, isso afeta a
interpretacéo dos resultados? Justifique.

(COMENTARIO PARA O DOCENTE)

As imagens escolhidas possuem resultados que de acordo com os dados obtidos
nas tabelas, apresentam pouca dispersdo. Caso um ou mais alunos encontrem um
resultado diferente, seria necessario que o professor examinasse 0 passo a passo
realizado pelo aluno.

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?
(COMENTARIO PARA O DOCENTE)
Assim como aconteceu entre 0s autores que realizaram o passo a passo do Guia de
Estudo, quando o operador aplica o threshold automético, na etapa de limiarizacao,
os resultados s&o idénticos. Caso os alunos tenham encontrado resultados muito
diferentes, pode ser que alguns ndo tenham usado o threshold automatico. Isso
geraria uma discussao interessante visto que, no video disponibilizado, o operador
aplica o threshold automético.

3. Como discente de engenharia, descreva como essa pratica te enriqueceu, levando
em conta seu lado pessoal e profissional e correlacionando outras disciplinas ja
estudadas anteriormente.

(COMENTARIO PARA O DOCENTE)
Resposta pessoal.

Importante

(COMENTARIO PARA O DOCENTE)

Apoés todo conteudo trabalhado é importante que o aluno seja incentivado a
responder o questionario sobre a avaliacdo da aula. Esses dados servirdo de base para
aprimoramento da metodologia proposta, visto que, cada grupo de alunos pode manifestar
diferentes opinides e experiéncia nas atividades desenvolvidas.

Questionario 02: Ficha de avaliagdo quantitativa da aula
Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1XTTegd76fqi9|GOIOfLOMZtYLEi9u-x4kliimfeBYYc/edit

3. Consideracdes FINAIS

Espera-se que o aluno aprenda sobre o conceito de porosidade de uma forma
diferente e dindmica. Dessa forma, o 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
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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
gue durante os cursos os alunos tenham contato entre eles e com os docentes para facilitar
e motivar o processo de ensino aprendizagem.

Numa etapa posterior, 0 grupo pretende ampliar esta atividade aplicando a um
numero maior de alunos para possiveis ajustes futuros em relacado as metodologias ativas.
Além disso, caso o professor deseje aplicar com maior profundidade esta atividade, poderéa
ter acesso a todas as imagens que foram utilizadas para elaboracdo desta pesquisa. Este
aprofundamento ampliard a discussao em torno da situacéo problema, permitindo um maior
ganho de aprendizagem. A ampliacdo da problematizacdo permitira o contato com mais
informacdes e a produgdo de novos conhecimentos, pois exigira a solugdo de
novos impasses e, consequentemente, a tomada de novas decisfes por parte dos alunos.
Neste sentido, incentivamos 0s docentes para que busquem 0 acesso para obtencao de
mais imagens pelo e-mail metodologiasativasengenharia@gmail.com. Ressaltando que,
além das imagens, o docente podera estabelecer um dialogo com o grupo que podera
fornecer apoio e mais dados para alicercar a atividade.
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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 I

Abstract: In Part | of this work (LOPES et al, COBENGE 2022) a class proposal using active
methodologies in Materials Engineering teaching was presented, which can be applied in
several fields of Engineering and Science Teaching, concerning porosity measurements in
ceramic materials using Image Processing techniques (DIP). A proposal containing a
'‘Lesson Plan' and a 'Study Guide' for the learner was addressed. In Part Il of this work, a
continuation of the article is presented, bringing an example of application of the proposed
methodology, more specifically, a study applied to silicon carbide (SiC) ceramics, aiming to
assist the teacher in the application of the "Lesson Plan" and the "Study Guide". Image
processing and analysis was performed on a set of images for each ceramic (SiC) sample.
It is noteworthy that the student will have access to one image of each sample and the
present work brings a detailed profile with the values of a set of samples. The goal is to
enable the teacher to discuss the considerations pointed out in the study guide based on
more data about the analysis performed by the student, so the present work presents the
study guide available for the student with comments for the teacher.
1.
Keywords: Study guide, ImageJ, Porosity, Lesson plan, Learning
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