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RESUMO

Esse trabalho foi resultado de uma publicacdo de um artigo na revista Brazilian Journal of
Development (BJD) intitulado de “Analise e teste para o desempenho dos alunos de Engenharia
de Producéo e Engenharia Civil na disciplina de Engenharia Econdmica” e teve por objetivo
analisar se os alunos de Engenharia Civil possuem um melhor desempenho em relacéo aos
alunos de Engenharia de Producéo, ou essa diferenca é provavel de ser aleatoria em relacéo a
média. A metodologia utilizada se baseou em analises estatisticas, sendo utilizado o teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov e o teste de hipotese de t-student na amostra de estudante
do periodo 2018.1. Os dados foram disponibilizados pelo professor da disciplina e foram
considerados apenas a média dos alunos que finalizaram a disciplina. Por fim, conclui-se que

as turmas possuem um desempenho semelhante, com uma diferenca aceitavel.

Palavras-chave: Teste de hipdtese. Médias. Engenharia Econdmica. Desempenho Académico.



ABSTRACT

This work was the result of a publication of an article in the Brazilian Journal of Development
(BJD) entitled “Analysis and testing for the students performance of Production Engineering
and Civil Engineering in the Economic Engineering discipline” and aimed to analyze whether
Civil Engineering students outperform Production Engineering students, or this difference is
likely to be random from the average. The methodology used was based on statistical analysis,
using the Kolmogorov-Smirnov normality test and the t-student hypothesis test in the 2018.1
student sample. The data were made available by the subject teacher and were considered only
the average of the students who finished the course. Finally, it is concluded that the classes

have a similar performance, with an acceptable difference.

Keywords: Hypothesis test. Averages. Economic engineering. Academic achievement.
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1. INTRODUCAO

Os cursos de Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo sdo cursos ofertados pela
Universidade Federal de Alagoas — UFAL Campus do Sertdo e para ambos 0s cursos ha
disciplinas semelhantes que sdo ofertadas simultaneamente. Como exemplo se tem a disciplina
de Engenharia Econdmica que estd presente na grade curricular de ambos os cursos e que
compreende noc¢des de analise de projetos e modelos de financiamento de bens e servicos,
abordando topicos de matematica financeira, técnicas de analise de projetos, entre outros
assuntos.

Em virtude disso, surgiu a premissa inicial para desenvolver esse trabalho abordando a
questdo da educacdo na engenharia para ser submetido no XLVII Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia (COBENGE) e 2° Simpdsio Internacional de Educacdo em
Engenharia da ABENGE. Com isso, o trabalho desenvolvido apresenta os resultados e responde
ao seguinte questionamento: os alunos de Engenharia Civil possuem um melhor desempenho
em relacdo aos alunos de Engenharia de Producao, ou essa diferenca é provavel de ser aleat6ria
em relacdo a média?

Desse modo, faz necessario fazer uma retrospectiva acerca dos trabalhos académicos
desenvolvidas pelo discente do inicio da graduacdo até o desenvolvimento desse artigo e o
aproveitamento desse como trabalho de concluséo de curso. O primeiro trabalho desenvolvido
pelo discente foi um artigo para a disciplina de Engenharia Econémica no periodo 2016.2
intitulado de “Aplicacdo de conhecimentos econdmicos dentro do jogo porto rico” que veio a
ser publicado e apresentado no segundo Encontro Paraibano de Engenharia de Producdo - Il
EPBEP em Sumé na Paraiba.

Logo apds, em 2017 o discente ingressou no grupo de pesquisa Group of Engineering
Of Decision and Artificial Intelligence (GEDAI) vinculado a um projeto de pesquisa de
desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacgdo PIBITI, cujo tema de pesquisa era “Caracterizacao e
Anélise de Rotas Tecnoldgicas de Purificacdo do Biogas para Geracdo de Energia Elétrica”
orientado pelo professor Francirley Paz. Um dos resultados da pesquisa desenvolvida foi uma
patente com o titulo “Sistema modular de purificagdo inteligente de biogés para aproveitamento
energetico com otimizacdo parametrizada” e essa foi depositada no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial — INPI.

A posteriori foram desenvolvidos trabalhos no semestre de 2018.1 nas disciplinas de

Automacéo com o titulo de “Desenvolvimento de produto baseado em ferramentas da qualidade
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e conceitos de automacéo: protétipo de um elevador de cargas™; de eletrotécnica com o trabalho
intitulado de “Dimensionamento de um sistema fotovoltaico para uma habitacdo de interesse
social no alto sertdo alagoano” e em planejamento empresarial com o titulo “Business model
canvas como ferramenta de planejamento: um estudo de caso em uma pizzaria no alto sertdo
alagoano”. Vale destacar que os trés trabalhos foram submetidos, aprovados, apresentados e
publicados nos anais do sétimo Simposio de Engenharia de Producdo - SIMEP em Montes
Claros - MG.

Outros trabalhos foram desenvolvidos no semestre de 2018.2 nas disciplinas
Gerenciamento de Projetos, Automacédo, Engenharia de Produto 2, e outros trabalhos a parte
sem ligacdo com as disciplinas do periodo cursado, mas com o suporte direto de professores.
Além disso, foram submetidos, aprovados e publicados nos anais trés artigos no XLVII
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) e 2° Simposio Internacional de
Educagdo em Engenharia da ABENGE com os seguintes temas: “Relato dos resultados
alcancados através de uma exposi¢do educacional empreendedora focada na atuacdo de
empresas juniores”; “Desenvolvimento de um protétipo para ensino e aprendizagem da
automacdo: projeto de um elevador de cargas com a utilizacdo de um controlador logico
programavel”; “Analise e teste para o desempenho dos alunos de Engenharia de Produgdo e
Engenharia Civil na disciplina de Engenharia Economica”.

Ainda no semestre de 2018.2 foram submetidos e aprovados dois artigos no XXXIX
Encontro Nacional de Engenharia de Producao intitulados de “Teste de hipdteses para media:
verificando a superioridade dos resultados de indicadores financeiros para distribuidoras de
energia elétrica privatizadas” e “Utilizacdo de ferramentas da qualidade para o desenvolvimento
de um produto automatico e sustentdvel: luminaria”.

E por ultimo, no presente semestre 2019.1, foi publicado o artigo de tema “Analise e
teste para o desempenho dos alunos de engenharia de producéo e engenharia civil na disciplina
de engenharia econémica” no Brazilian Journal of Development, através de um convite dos

editores da revista, o qual sera detalhado no topico da Apresentacao do artigo a seguir.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.3.1. Objetivo Geral
Este trabalho possui como objetivo geral obter a resposta do questionamento de

pesquisa: os alunos de Engenharia Civil possuem um desempenho melhor do que os alunos de

Engenharia de Producgéo na disciplina de Engenharia Econémica?
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1.3.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Colocar em prética os conhecimentos estatisticos;

e Comparar o0 desempenho de ambas as turmas;

e Analisar o desempenho da turma por meio da estatistica descritiva e pelo viés
probabilistico usando o teste de hipotese;

e Comparar os resultados da analise de desempenho por meio da estatistica descritiva e
pelo teste de hipdtese;

e Publicar o artigo em uma revista.

¢ Dispensar a carga horaria de TCC através da apresentagdo deste artigo.
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2. APRESENTACAO DO ARTIGO NA INTEGRA

Com os dados disponibilizados pelo professor foi possivel fazer a analise para responder
0 questionamento do artigo. Concluido, o mesmo foi submetido, aprovado e publicado nos anais
do Cobenge. Posterior a isso, a revista Brazilian Journal of Development convidou o autor para

publicar o artigo na sua revista.
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RESUMO

A partir da evidéncia de que a média final dos alunos do curso de engenharia de civil € maior
que a do curso de engenharia de produgdo, quando cursam a disciplina de engenharia
econdmica conjuntamente, aplicou-se um teste de hipoteses para duas médias com variancias
desconhecidas e distintas com o intuito de verificar a plausibilidade deste indicio. Esta pesquisa
possui natureza aplicada, do tipo descritiva e se caracteriza por ser uma abordagem quantitativa,
Os dados foram coletados a partir dos registros das notas finais dos alunos matriculados na
referida disciplina disponibilizados pelo professor da mesma, guardando sigilo sobre os nomes
dos alunos. Realizou-se o teste de Komolgorov-Smirnov para atestar a normalidade da
distribui¢do de probabilidade dos dados para poder aplicar o teste t de hipoteses para duas
médias. Os resultados sugerem normalidade nos dados e indicam que a média final dos alunos
de engenharia civil ndo é superior a dos alunos de produgdo na disciplina de engenharia
econoémica, com um nivel de significincia de 5%.

Palavras-chave: Teste de hipotese. Médias. Engenharia Econémica. Desempenho Académico.
ABSTRACT

From the evidence that the final average of civil engineering students is higher than that of
production engineering, when taking the course of economic engineering together, a hypothesis
test for two averages with unknown variances was applied, and distinct in order to verify the
plausibility of this evidence. This research has an applied nature, descriptive and is
characterized by a quantitative approach. The data were collected from the records of the final
grades of students enrolled in the referred discipline made available by the teacher of the same,
keeping confidentiality about the students' names. The Komolgorov-Smirnov test was
performed to certify the normality of the probability distribution of the data to be able to apply
the two-hypothesis t-test. The results suggest normality in the data and indicate that the final
average of civil engineering students is no higher than that of production students in the
economic engineering discipline, with a significance level of 5%.

Keywords: Hypothesis Test. Averages. Economic engineering. Academic achievement.

1. INTRODUCAO

Os cursos de engenharia, seja qual for sua natureza, percorre uma formagao profissional
relacionada com a analise dos mais diversos cenarios possiveis e a tomada de decisio nos
mesmos. Para tanto. o Conselho Nacional de Educagdo/Camara de Educagdo Superior
(CNE/CES) na resolugdo n® 11, de 11 de margo de 2002, artigo sexto, determina os topicos que
deverao ser abordados no nucleo comum aos cursos, percorrendo cerca de 30% da carga horaria
minima (BRASIL, 2002). Entre os topicos abordados na resolugdo, encontra-se o topico de
economia, uma area que proporciona um conhecimento importante nas decisdes de
investimento, auxiliando a formular. estimar ¢ avaliar o mesmo (BLANK; TARQUIN, 2008).

Nos cursos de Engenharia de Produgdo e Civil, ofertados no Campus Sertio da

Universidade Federal de Alagoas - UFAL, esta presente nas grades curriculares a disciplina de

Braz ). of Develop., Curitiba, v. 5, n. 8, p. 12778-12787 aug 2019  ISSN 2525-8761
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Engenharia Economica, que compreende nogoes de analise de projetos e modelos de
financiamento de bens e servigos, abordando topicos de matematica financeira, técnicas de
analise de projetos, entre outros assuntos. Cabe lembrar que a referida disciplina ¢ ofertada em
conjunto e simultaneamente para os cursos de engenharia de produgdo e civil.

Analisando o semestre de 2018.2, a priori, percebeu-se empiricamente um melhor
desempenho dos alunos de Engenharia Civil perante os alunos de Engenharia de Produgdo,
onde a média final dos primeiros foi de 6,8 pontos ao passo que a dos segundos, 5,9 pontos
Surgindo, dessa forma, o seguinte problema de pesquisa: os alunos de Engenhana Civil
possuem um melhor desempenho em relagdo aos alunos de Engenharia de Produgio, ou essa
diferenga é provavel de ser aleatoria em relagdo a média?

Espera-se, como hipotese, que o maior desempenho alcangado pelos alunos de Engenharia
Civil seja estatisticamente significativo.

Portanto, o objetivo deste trabalho € responder ao questionamento anterior, através de uma
analise estatistica, primeiramente descritiva através da construgio de graficos, e posteriormente
probabilistica, por meio da utilizagdo de testes de hipoteses. Para tanto. o trabalho além de
contemplar esta introducdo esta dividido em metodologia, analise dos resultados, conclusio e

referéncias.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Alagoas - UFAL, no Campus do
Sertdo, em uma turma de Engenharia Economica do semestre de 20182 formada por discentes
de dois cursos, Engenharia Civil e Engenharia de Produgéo.

Este artigo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, descritiva e quantitativa, pois a
partir de verdades locais (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009) vai descrever, relacionar e
interpretar os dados obtidos (LAKATOS; MARCONI, 2003). A Figura | mostra o fluxograma

com os passos do processo metodologico usado para realizagao desse trabalho,

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 8, p. 12778-12787 aug. 2019  ISSN 2525-8761
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Figura 1 - Fluxograma do processo metodologico

Coleta dn dados o] EE. - hnors

Tesie de hpOtecs
NAD (Marn. Whigney)

SV

Teste do hpotese
(T-student)

Fonte: Autores (2019)

A coleta de dados foi realizada através da disponibilizagio das notas finais, isto €, as
medias finais de ambas as turmas pelo professor da referida disciplina, guardando o sigilo sobre
os nomes dos discentes matriculados na mesma. Para a analise foram consideradas as notas dos
alunos que cursaram a disciplina até o final, portanto, alunos desistentes (por falta ou por
trancamento) foram desconsiderados neste trabalho.

A amostra utilizada nesta pesquisa tratou-se de notas finais da disciplina de engenharia
econdmica (semestre 2018.2), contendo alunos de engenharia civil e produgdo da Universidade
Federal de Alagoas - campus sertdo, na qual o tamanho da amostra para a turma de civil contou
com 16 notas e para a turma de produgdo significou 12 notas, formando-se um total de 28 notas
para turma de um modo geral.

Trabalhou-se, inicialmente, a analise dos dados obtidos atraves da estatistica descritiva,
sendo, posteriormente. plotados os graficos para representar o percentual de alunos aprovados
e reprovados da disciplina; o percentual de aprovados e reprovados para cada curso, o
percentual de mulheres e homens que compde cada turma, assim como o percentual de
mulheres e homens aprovados e reprovados por cada curso.

Foi realizado o teste de normalidade, por meio da analise de Kolmogorov-Smirnov no
software Arena 15 1 (PARAGON DECISION SCIENCE, 2019), atestando a normalidade da
distribui¢do de probabilidade dos dados. Posteriormente foi realizado o teste de hipotese de
duas médias com varidncias populacionais desconhecidas e diferentes, através da Formula 1

mencionada por Bussab e Morettin (2010),
R —
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s ()_(c _—p)
e M
Ne Ny

Onde:

Xc= Média amostral das notas de engenharia civil,

Y= Média amostral das notas de engenharia produgio;

s = Desvio padrdo das notas de engenharia civil;

sp= Desvio padrdo das notas de engenharia civil;

N.= Tamanho da amostra de alunos de engenharia civil:

Np= Tamanho da amostra de alunos de engenharia
produgdo.

A significancia utilizada foi de o = 0,05 para o teste de hipotese, e para encontrar o grau
de liberdade utilizado no modelo, utilizou-se a Formula 2, adotando-se como resultado final o

maior inteiro.

(A+B)2
Gl=—f—% —_ (2)
{(N¢-1) {Np-1)

No qual A e B sdo expressos pelas Formulas 3 e 4

sé

= 3

A N (3)
S%

s 4

B Ny 4)

3. RESULTADOS OBTIDOS
3.1 ESTATISTICA DESCRITIVA
Inicialmente, analisaram-se os dados sobre uma otica descritiva, comegando pela

quantidade de aprovados na disciplina, incluindo todos os discentes matriculados, de ambos os

L ______|
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cursos. O Grafico 1, ilustra o resultado da aprovagio e desaprovagao em termos percentuais,

onde 82% da turma conseguiu a aprovacdo, e 18% obteve reprovagio.

Grifico 1 — Indice de aprovagio da turma

® Aprovados

* Reprovados

Fonte: Autores (2019)

Os Graficos 2 e 3 elucidam as aprovagdes e reprovagdes separadamente, para as turmas de
engenharia civil e engenharia de produgéo na disciplina,

Os resultados encontrados para a turma de engenharia civil apontam para 87% dos
discentes aprovados e 13% de reprovagio. Todavia, em se tratando da turma de engenharia de
produgdo, 75% dos alunos foram aprovados e 25% foram reprovados. Diante desses dados,
ficou perceptivel que a turma de engenharia civil obteve um desempenho melhor que o a turma
de engenharia de produgio em relagio ao percentual de aprovagdes do semestre, corroborando

ainda mais para a hipotese levantada neste trabalho.
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Grafico 2 — Resultado da Turma de Civil Grafico 3 — Resultado da Turma de Produgdo

® Aprovados

-
* Reprovados Aprovados

* Reprovados

Fonte; Autores (2019) Fonte: Autores (2019)

Os graficos 4 e 5 exibem os resultados encontrados com relagao ao percentual por sexo

de aprovados e reprovados, considerando a turma de Engenharia Civil,

Grafico 4 — Discentes aprovados de Engenharia Civil  Gréfico 5 — Discentes aprovados de Engenharia Civil
do sexo feminino do sexo masculino

= Aprovados | ® Aprovados

* Reprovados * Reprovados

Fonte: Autores (2019) Fonte: Autores (2019)

Atraves do Grafico 4 observou-se que 75% das mulheres que cursaram a disciplina foram
aprovadas e que 25% foram reprovadas do curso de engenharia civil. Em seguida, o Grafico 5
ilustrou a situagdo para os homens, na qual 92% dos mesmos foram aprovados na disciplina e

8% ficaram reprovados.

Os Graficos 6 ¢ 7 trazem os dados de aprovagdo/reprovagdo por sexo do curso de
engenharia de produgdao. O Grafico 6 mostra que no curso de engenharia produgdo 75% das
mulheres que cursaram foram aprovadas e 25% foram reprovadas. Ja o Grafico 7 expde o
resultado para os discentes do sexo masculino, sendo o mesmo do grafico 6, com 75% de

aprovagio e 25% de reprovagio do sexo masculino.
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Grafico 6 — Discentes aprovadosdo sexo feminino do  Grafico 7 - Discentes aprovados do sexo masculino
curso de engenharia de producdo do cursa de engenharia de producio

® Aprovados ® Aprovados

* Reprovados * Reprovados

Fonte: Autores (2019) Fonte: Autores (2019)

3.2 ESTATISTICA PROBABILISTICA

Para trabalhar com os testes de hipoteses, inicialmente foi realizado o teste de normalidade,
a fim de verificar se os mesmos se adequam a uma distribuigdo normal. Os resultados
encontrados com o teste de normalidade estdo dispostos no Quadro 1, contendo as médias das

amostras, assim como os desvios-padrdes e os p-values correspondentes.

Quadro 1 - Resultado do teste de normahidade

Media (p) Desvio P-value
padrao (s)
Engenharia 6,8 2,2481 > 0,15
Civil
Engenharia de 5,9 2,4822 > 0,15
produgdo

Fonte: Autores (2019)

Os testes de Komolgorov-Smirnov realizados apontaram que as duas amostras estudadas,
referentes as notas dos discentes na disciplina, podem se adequar de forma satisfatona a
distribuigdes normais com os p-values maiores que 0,15 Diante disso, seguem-se com 0s
procedimentos metodologicos descritos na se¢do 2, realizando o teste de hipotese para as duas
meédias.

Para o teste de hipotese em questdo, estabeleceu-se a primeira hipotese como Ho: e < iy,

sendo pc a media das notas finais de civil e up a media final da turma de produgio, e a segunda
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hipotese dada por Hy: . > ptp. Essa hipotese verifica se a média da turma de engenharia civil ¢
maior que a de engenharia de produgdo.

De acordo com a equagio 2, o valor resultante para o grau de liberdade foi igual a 23.
Consultando a tabela t-student, com a significincia o = 0,05 chegou-se ao valor t critico (t.) de
1,714,

Substituindo os valores do Quadro | na equagdo 1, encontrou-se o valor de &= 0,9883.
Diante disso, o valor encontrado na tabela t-student é maior que o valor do to, comprovando
que a hipotese Hy formulada ¢ a aceitavel. Logo, ndo ha evidéncia estatistica que comprove
que as notas dos alunos de engenhania civil sdo superiores aos de engenharia de produgio, com

confianga de 95%.

4. CONCLUSAO

Este trabalho se propos a analisar a diferenca de desempenho dos alunos de Engenharia
Civil e Engenharia de Produgdo em relagdo a disciplina de Engenharia Econdmica. A analise
por meio da estatistica descritiva mostrou que os alunos que cursam Engenharia Civil possuem
um melhor desempenho em relagdo a Engenharia de Produgio, entretanto quando analisado
pelo viés probabilistico, atraves do teste de hipotese, pode-se constatar que ambas as turmas
possuem um desempenho semelhante, com uma discrepancia aceitavel, ndo havendo indicios
para acreditar que a média final dos alunos de engenharia civil seja maior que a de produgdo,
com nivel de significancia de 0,05.

Trabalhos futuros podem envolver amostra maior e focar nas diferengas de médias entre o
sexo masculino e feminino, verificando as hipoteses a partir de teste, diante da evidéncia de
uma média maior dos alunos do sexo masculino do curso de engenharia civil. Pode-se tambem
pesquisar explicagdes para as diferengas de sexo, caso comprovada esta evidéncia, utilizando

modelos multivariados.
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3. CONCLUSAO

Esse trabalho tinha como premissa analisar o desempenho dos alunos dos cursos de
Engenharia Civil e Producdo na disciplina de Engenharia Econémica. O resultado obtido
através da estatistica descritiva mostrou que os discentes da Engenharia Civil tem um
desempenho superior aos da Engenharia de Producdo, todavia com a analise probabilistica
através do teste de hipdtese, constatou-se que as duas turmas possuem resultados semelhantes
e ndo ha razbes para crer que o alunos de Engenharia Civil tenham rendimento mais elevado do

que os de Producdo considerando um nivel de significancia de 0,05.

Este trabalho se limitou apenas a analise de uma turma e ndo considerou a diferenca
entre as médias do publico masculino e feminino. Com isso para trabalhos futuros se pode
analisar essa diferenca entre as médias dos discentes do sexo masculino e feminino de ambos
0s cursos e analisar se a diferenca de desempenho entre os sexos é consideravel ou ndo, além

disso pode-se trabalhar com turmas de outros semestres.



