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RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar quais fatores institucionais estdo associados a presenca de, no
minimo, 30% de servidores técnicos com pds-graduagao nas Instituigdes de Educagao Superior (IES)
brasileiras. Para isso, utilizaram-se os microdados do Censo da Educagdo Superior de 2023,
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), considerando varidveis institucionais de natureza administrativa, organizacional e estrutural.
A pesquisa adotou a técnica de Arvore de Decisdo como método de aprendizado supervisionado,
permitindo modelar padrdes explicativos e interpretar relagdes entre as varidveis preditoras e a
qualificagdo técnica institucional. Os resultados indicaram que a categoria administrativa da IES e a
quantidade de docentes com doutorado foram os fatores mais relevantes na discriminacdo das
instituicdes que atingem o limiar estabelecido. Observou-se que instituicdes ndo federais de menor
porte apresentaram maior proporcao relativa de técnicos qualificados, enquanto instituigdes maiores
nem sempre demonstraram o mesmo desempenho proporcional. A avaliacdo preditiva revelou
desempenho moderado do modelo, com acurdcia superior ao acaso, porém com sensibilidade
reduzida. Conclui-se que, embora a capacidade preditiva seja limitada, a técnica empregada mostrou-
se eficaz para gerar insights interpretaveis acerca dos fatores associados a qualificacdo do corpo
técnico, contribuindo para a compreensao estrutural do fenomeno analisado.

Palavras-chave: Censo da Educagdo Superior. Modelagem Preditiva. Machine Learning.
Matematica Aplicada.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify which institutional factors are associated with the presence
of at least 30% of technical staff holding postgraduate degrees in Brazilian Higher Education
Institutions (HEIs). To achieve this, microdata from the 2023 Higher Education Census, provided by
the National Institute for Educational Studies and Research Anisio Teixeira (INEP), were used,
considering institutional variables of an administrative, organizational, and structural nature. The
research adopted the Decision Tree technique as a supervised learning method, allowing the modeling
of explanatory patterns and the interpretation of relationships between predictor variables and
institutional technical qualification. The results indicated that the administrative category of the HEI
and the number of faculty members with doctoral degrees were the most relevant factors in
distinguishing institutions that reach the established threshold. It was observed that smaller non-
federal institutions presented a higher relative proportion of qualified technical staff, while larger
institutions did not always demonstrate the same proportional performance. The predictive evaluation
revealed moderate model performance, with accuracy higher than chance, but with reduced
sensitivity. It is concluded that, although the predictive capacity is limited, the employed technique
proved effective in generating interpretable insights regarding the factors associated with technical
staff qualification, contributing to the structural understanding of the analyzed phenomenon.

Keywords: Higher Education Census. Predictive Modeling. Machine Learning. Applied
Mathematics.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar los factores institucionales asociados a la presencia de,
como minimo, un 30% de personal técnico con estudios de posgrado en las Instituciones de Educacion
Superior (IES) brasilefias. Para ello, se utilizaron los microdatos del Censo de la Educacion Superior
de 2023, disponibilizados por el Instituto Nacional de Estudios e Investigaciones Educativas Anisio
Teixeira (INEP), considerando variables institucionales de cardcter administrativo, organizativo y
estructural. La investigacion adopt6 la técnica de Arbol de Decisién como método de aprendizaje
supervisado, lo que permitid6 modelar patrones explicativos e interpretar las relaciones entre las
variables predictoras y la cualificacion técnica institucional. Los resultados evidenciaron que la
categoria administrativa de la IES y la cantidad de docentes con titulo de doctorado constituyeron los
factores mas relevantes en la discriminacion de las instituciones que alcanzan el umbral establecido.
Se observo que las instituciones no federales de menor tamafio presentaron una mayor proporcion
relativa de personal técnico cualificado, mientras que las instituciones de mayor tamafio no siempre
demostraron el mismo desempeiio proporcional. La evaluacion predictiva reveld un desempeiio
moderado del modelo, con una exactitud superior al azar, aunque con sensibilidad reducida. Se
concluye que, si bien la capacidad predictiva es limitada, la técnica empleada demostro6 ser eficaz
para generar resultados interpretables acerca de los factores asociados a la cualificacion del personal
técnico, contribuyendo a la comprension estructural del fendmeno analizado.

Palabras clave: Censo de Educacion Superior. Modelado Predictivo. Aprendizaje Automatico.
Matematicas Aplicadas.
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1 INTRODUCAO

Diante das transformacgodes estruturais observadas no sistema de educacao superior brasileiro,
torna-se cada vez mais relevante compreender os fatores institucionais associados a qualificagao dos
recursos humanos que compodem as Instituicdes de Educagdo Superior (IES). Nesse contexto, a
qualificacdo do corpo técnico-administrativo assume papel estratégico, uma vez que contribui
diretamente para a eficiéncia dos processos organizacionais, para o suporte as atividades académicas
e para a consolidagdo de politicas institucionais voltadas a qualidade educacional.

Assim, este estudo busca responder a seguinte questdo norteadora: quais fatores estao

\

associados a presenca de, no minimo, 30% de servidores técnicos com pods-graduagdo em uma
instituicao de educagdo superior? A defini¢ao do limiar de 30% fundamenta-se na adogdo de um valor
intermediario considerado estatisticamente e institucionalmente razoavel, evitando extremos que
poderiam limitar a analise — seja por representar um percentual muito elevado, restringindo o numero
de institui¢des analisaveis, seja por representar um percentual muito baixo, reduzindo a capacidade
discriminatéria do indicador.

Adicionalmente, a escolha desse patamar encontra respaldo indireto em parametros utilizados
por 6rgdos de avaliagcdo da pos-graduacao brasileira. A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), por exemplo, adota referenciais percentuais relacionados a titulagado
docente em processos avaliativos de programas de pos-graduacdo, nos quais, em determinados
contextos, a presenca minima de aproximadamente 30% de docentes doutores podem ser considerada
critério relevante para enquadramento em faixas de qualidade, especialmente em regides com menor
densidade académica, conforme diretrizes normativas vigentes.

Sob a perspectiva institucional, a qualificagdo do corpo técnico também esta associada a
valorizacdo profissional e a melhoria dos indicadores organizacionais. Servidores técnicos que
agregam, ao longo da carreira, cursos de pds-graduagado lato sensu e/ou stricto sensu frequentemente
apresentam progressao funcional e salarial, o que, por sua vez, tende a elevar gradualmente o nivel
médio de qualificagdo institucional. Dessa forma, o estabelecimento de um patamar minimo de
técnicos qualificados pode ser interpretado como um indicador indireto de maturidade organizacional,
bem como da capacidade institucional de promover politicas continuas de formacdo e
desenvolvimento profissional.

Nesse sentido, diante do cenario apresentado, o objetivo geral deste trabalho consiste em
realizar uma busca sistematica por um conjunto de fatores institucionais que, quando combinados,
possam oferecer explicabilidade para as questdes relacionadas a qualificagdo do corpo técnico no

setor de educagdo superior. Busca-se, portanto, identificar padrdes estruturais e organizacionais que

~
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estejam associados ao alcance do limiar estabelecido.

Para a consecucao desse objetivo, serd utilizada como base empirica o banco de Microdados
do Censo da Educacdao Superior de 2023, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). A andlise sera conduzida por meio da aplicagdo da
técnica de Arvore de Decisdo, no contexto do aprendizado supervisionado, permitindo modelar
relagdes entre varidveis institucionais e interpretar padroes explicativos associados ao fendmeno
investigado. A escolha dessa técnica justifica-se por sua capacidade de gerar modelos interpretaveis,
facilitando a compreensdo das interagdes entre fatores institucionais e contribuindo para analises
aplicadas ao campo da gestao educacional.

Dessa forma, espera-se que os resultados obtidos contribuam para o aprofundamento da
compreensdo sobre a estrutura e a dindmica da qualificacdo técnica nas IES brasileiras, além de
subsidiar discussoes relacionadas ao planejamento institucional, formulacdo de politicas educacionais

e tomada de decisdo baseada em evidéncias.

2 REFERENCIAL TEORICO

A qualificagdo dos recursos humanos constitui elemento central para o desenvolvimento
institucional e para a melhoria da qualidade da educagdo superior. Segundo Dias Sobrinho (2005), a
qualidade universitaria deve ser compreendida de forma multidimensional, envolvendo aspectos
académicos, administrativos e estruturais. Nesse contexto, a formacao continuada e a qualificagdo do
corpo técnico-administrativo assumem papel estratégico na consolidagdo de praticas institucionais
eficientes.

A gestdo do capital humano, conforme argumentam Becker (1993) e Schultz (1961), esta
diretamente relacionada ao conceito de capital humano, entendido como o conjunto de
conhecimentos, habilidades e competéncias incorporadas aos individuos, capazes de gerar
produtividade e desenvolvimento organizacional. No ambiente das Instituicdes de Educacao Superior
(IES), a qualificagdo técnica contribui para maior eficiéncia administrativa, melhor suporte as
atividades académicas e fortalecimento institucional.

No cendrio brasileiro, os dados educacionais produzidos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira desempenham papel fundamental na formulagdo de politicas
publicas e na avaliagdo institucional. O Censo da Educagdo Superior constitui, portanto, importante
base empirica para analises estruturais e diagnosticos institucionais.

O avango das técnicas de aprendizado de maquina tem ampliado as possibilidades de anélise

de grandes bases de dados educacionais. De acordo com Mitchell (1997), aprendizado de maquina
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consiste na capacidade de um sistema computacional aprimorar seu desempenho em determinada
tarefa por meio da experiéncia. No contexto supervisionado, os algoritmos aprendem padroes a partir
de dados previamente rotulados.

As Arvores de Decisdo destacam-se entre os métodos supervisionados por sua
interpretabilidade e capacidade de modelar relagcdes nao lineares. O trabalho seminal de Breiman et
al. (1984), ao desenvolver o método CART (Classification and Regression Trees), estabeleceu os
fundamentos teodricos da técnica, baseada na divisdo recursiva do espago amostral com o objetivo de
maximizar a pureza dos nos, geralmente medida pelo indice de Gini ou entropia.

Segundo James et al. (2013), uma das principais vantagens das Arvores de Decisdo reside em
sua transparéncia interpretativa, permitindo compreender como cada variavel influencia a
classificacdo final. Diferentemente de modelos mais complexos, como redes neurais, as arvores
facilitam a extragdo de regras decisorias explicitas, aspecto particularmente relevante quando o
objetivo do estudo ndo é apenas prever, mas também explicar fendmenos.

No ambito educacional, a aplicagdo de técnicas de minera¢do de dados tem se mostrado
relevante para identificar padrdes institucionais e apoiar decisoes estratégicas (REZENDE;
MARCACINI; MOURA, 2011).

Hastie, Tibshirani e Friedman (2009), apontam que as arvores sao capazes de capturar relagdes
ndo lineares e interagdes entre variaveis sem a necessidade de pressupostos paramétricos rigidos, o
que amplia sua aplicabilidade em contextos nos quais a estrutura dos dados ¢ complexa ou
heterogénea. No campo educacional, tais propriedades permitem explorar padrdes institucionais de
forma estruturada e compreensivel.

Dessa forma, a utilizagio da Arvore de Decisdo neste estudo fundamenta-se tanto em sua
robustez metodologica quanto em sua capacidade explicativa. Ao modelar a relagdo entre
caracteristicas institucionais e a propor¢ao de técnicos com pos-graduagdo, a técnica possibilita
identificar fatores discriminantes, hierarquizar variaveis relevantes e explicitar regras interpretaveis,

contribuindo para uma compreensdo mais aprofundada do fendmeno investigado.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, de natureza aplicada e com
abordagem explicativa, fundamentada na andlise de dados secundarios provenientes do Censo da
Educagdo Superior de 2023, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira. A escolha dessa base justifica-se por sua abrangéncia nacional e pelo

detalhamento das varidveis institucionais, permitindo analises estruturais consistentes.

~

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.8, n.2, p-1-14, 2026 5



ﬁ

Revista Py

ARACE

Inicialmente, realizou-se o pré-processamento dos dados, etapa essencial em estudos de
modelagem preditiva (JAMES et al., 2013). Foram selecionadas variaveis institucionais consideradas
teoricamente relevantes, incluindo categoria administrativa, organizagdo académica, localizagdo
(capital ou interior), quantidade total de técnicos e nimero de docentes com doutorado.

Em seguida, construiu-se a varidvel de interesse (varidvel alvo), definida como bindaria:
instituicdes com proporcao igual ou superior a 30% de técnicos com pos-graduagdo (especializacao,
mestrado ou doutorado) foram classificadas como 1; as demais, como 0. Esse limiar foi estabelecido
com base em critérios de razoabilidade institucional e comparabilidade com parametros de
qualificacdo utilizados em avaliagdes académicas.

Para garantir consisténcia analitica, foram excluidas observacdes com valores ausentes nas
variaveis selecionadas e removidos casos com total de técnicos igual a zero, evitando distorgdes
percentuais. Posteriormente, os dados foram particionados em conjunto de treinamento (70%) e teste
(30%), utilizando procedimento estratificado para manter a proporcdo das classes, pratica

recomendada na literatura de aprendizado supervisionado (KUHN; JOHNSON, 2013).

3.1 MODELAGEM COM ARVORE DE DECISAO

A modelagem inicial foi realizada por meio do algoritmo CART (Classification and
Regression Trees), conforme proposto por Breiman et al. (1984). O método baseia-se na divisdo
recursiva do conjunto de dados em subconjuntos mais homogéneos, buscando maximizar a pureza
dos nos por meio da reducdo da impureza de Gini.

Foram definidos pardmetros de controle visando equilibrar interpretabilidade e prevencao de
sobreajuste (overfitting), como profundidade maxima da arvore e nimero minimo de observagdes por
nod terminal. O modelo foi ajustado utilizando o conjunto de treinamento e posteriormente aplicado
ao conjunto de teste.

A representacdo grafica da arvore gerada ¢ apresentada na Figura 1, na qual se observa a
hierarquizacdo das varidveis segundo sua capacidade discriminatéria. O no6 raiz evidencia a primeira

divisdo realizada pelo algoritmo, indicando a varidvel com maior poder de separacdo entre as classes.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.8, n.2, p-1-14, 2026 6

‘



Revista A

RACE

ISSN: 2358-2472

Figura 1. Arvore de Decisio ajustada para classificagdo das IES quanto a proporgio de técnicos com pés-graduacio.
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

A analise estrutural da arvore permitiu identificar padrdes relevantes, como a influéncia da
categoria administrativa e da quantidade de docentes com doutorado na probabilidade de a institui¢ao

atingir o limiar estabelecido.

3.2 AVALIACAO DO MODELO
A avalia¢do do desempenho foi realizada por meio da matriz de confusdo, apresentada na
Figura 2, que permite examinar acertos e erros de classificagdo, incluindo verdadeiros positivos,

verdadeiros negativos, falsos positivos e falsos negativos.
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Figura 2. Matriz de Confusdo do modelo de Arvore de Decisio.

Confusion Matrix and Statistics

Reference
Prediction a 1
a8 349 249

1 66 189

Accuracy : ©9.5925
95% CI : (©.5569, ©.6274)
Mo Information Rate : ©.5369
P-Value [Acc > NIR] : 6.801849

Kappa : ©.1587

Mcnemar's Test P-Value : € 2.2e-16
Sensitivity : ©.3845
Specificity : ©.841@

Pos Pred Value : 9.6229

Meg Pred Value : 8.5836

Prevalence : 8.4631

Detection Rate : 6.1418

Detection Prevalence : 8.2264

Balanced Accuracy : 8.5727
'Positive’ Class : 1

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Foram analisadas métricas como acurdcia, sensibilidade, especificidade e acuricia
balanceada. Observou-se desempenho moderado do modelo, com maior capacidade de identificar
instituigdes que ndo atingem o limiar de 30% (alta especificidade), mas menor sensibilidade na
identificacdo das institui¢des qualificadas.

Adicionalmente, utilizou-se a curva ROC para avaliar a capacidade discriminatéria
independente do limiar de classificagdo, conforme recomendado por Fawcett (2006). A Figura 3
apresenta a curva ROC e o respectivo valor da area sob a curva (AUC), indicador sintético da

performance do classificador.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.8, n.2, p-1-14, 2026 8




ﬁ

ISSN: 2358-2472

Figura 3. Curva ROC e 4rea sob a curva (AUC) para o modelo de Arvore de Decisio.
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

O valor da AUC indicou capacidade discriminatdria superior ao acaso, porém distante de

niveis considerados elevados, reforcando o carater exploratorio-explicativo do modelo.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS OBTIDOS

A aplicagdo da Arvore de Decisio (CART) permitiu identificar a hierarquia das variaveis
associadas a probabilidade de as Institui¢des de Educagao Superior (IES) atingirem o limiar de 30%
de técnicos com poés-graduagdo. Conforme ilustrado na Figura 1, a variavel
TP _CATEGORIA_ ADMINISTRATIVA constituiu o n6 raiz do modelo, evidenciando seu maior
poder discriminatério. Esse resultado indica que a natureza administrativa da instituicao representa o
principal fator estrutural associado ao padrao de qualificagdo técnica.

Na sequéncia, a varidvel QT _TEC_TOTAL (porte institucional) foi utilizada como critério de
segmentacao, sugerindo efeito de escala na estrutura organizacional. Instituicdes de maior porte
apresentaram comportamento distinto das de menor porte, indicando possivel associacdo entre
complexidade institucional e qualifica¢do do quadro técnico.

As divisdes subsequentes envolveram principalmente varidveis relacionadas ao corpo
docente, como QT _DOC EX DOUT e QT DOC TOTAL. Observou-se que instituigdes com maior

numero de docentes doutores apresentaram probabilidade significativamente mais elevada de

‘
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pertencer a classe 1. Em determinados nds terminais, a probabilidade ultrapassou 90%, indicando
elevada pureza de classificagao.

A matriz de confusdo (Figura 2) evidenciou desempenho moderado do modelo. Verificou-se
maior especificidade do que sensibilidade, indicando melhor desempenho na identificacdo das
instituicdes que ndo atingem o limiar estabelecido. A curva ROC (Figura 3) confirmou capacidade
discriminatoria intermediaria, com AUC superior ao acaso, porém distante de niveis considerados
elevados.

Apesar da interpretabilidade do modelo — caracteristica central das arvores de decisao
(BREIMAN et al., 1984) — observou-se limitacdo preditiva, especialmente quanto a identificacao da
classe positiva. Conforme discutem HASTIE, TIBSHIRANI e FRIEDMAN (2009), arvores
individuais tendem a apresentar alta variancia e instabilidade estrutural.

Diante disso, fez-se necessario empregar o método Random Forest (BREIMAN, 2001),
técnica ensemble baseada na constru¢do de multiplas arvores via amostragem bootstrap e sele¢ao
aleatéria de variaveis a cada divisdo. O modelo final resulta da agregacdo por votacdo majoritaria.

Os resultados do Random Forest (Figura 4 — matriz de confusdo do modelo ensemble)

indicaram melhora marginal nas métricas, com aumento discreto da sensibilidade e da acuracia

global.

Figura 4. Matriz de Confusdo do método Random Forest.
Confusion Matrix and Statistics

Reference
Prediction @ 1
8 295 171

1 120 187

Accuracy : @.6235
95% CI : (0.5883, ©.6578)
No Information Rate : ©.5369
P-Value [Acc > NIR] : 6.886e-87

Kappa : ©.2355

Mcnemar's Test P-Value : 8.883378
Sensitivity : @.5223
Specificity : 8.7188

Pos Pred Value : 8.6891

Meg Pred Value : 8.6338
Prevalence : 9.4631

Detection Rate : @.2419
Detection Prevalence : 8.3972
Balanced Accuracy : ©.6166

'Positive’ Class : 1

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
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A Figura 5 demonstrou manutencdo da centralidade da categoria administrativa e da densidade

de doutores, refor¢cando a consisténcia dos achados.

Figura 5. Importancia das variaveis

Cenario: Importancia das variaveis

TP_CATEGORIA_ADMINISTRATIVA
QT_DOC_EX_DOUT
QT_TEC_TOTAL

QT_DOC_TOTAL

reorder(Variavel, Importancia)

TP_ORGANIZACAO_ACADEMICA

IN_CAPITAL_IES

o

10 20 30 40
Redugdo na impureza

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Assim, embora o Random Forest tenha proporcionado maior robustez estatistica e reducao da
variancia do modelo, os ganhos preditivos ndo foram substancialmente elevados, sugerindo que parte

da limitacao decorre da propria natureza das variaveis disponiveis.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam contribuicdes relevantes tanto no plano
metodologico quanto no campo da gestdo da educacao superior. Ao integrar técnicas de aprendizado
de méquina com dados oficiais do Censo da Educacao Superior, a pesquisa avangou na aplicagdo de
métodos quantitativos explicativos ao contexto educacional brasileiro, area ainda marcada por
predominancia de analises descritivas.

A modelagem por Arvore de Decisdo permitiu identificar, de maneira hierarquizada e
interpretdvel, os principais fatores associados a qualificacdo técnica nas Instituigdes de Educacao
Superior (IES). A evidéncia de que a categoria administrativa constitui o principal critério de
segmentacdo demonstra que a estrutura juridica e organizacional das instituigdes influencia
diretamente a composi¢do e o desenvolvimento do capital humano técnico. Esse achado reforca a
importincia de considerar caracteristicas institucionais estruturais em andlises sobre qualidade e

qualificagdo profissional no ensino superior.
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Adicionalmente, a relevancia das variaveis relacionadas a densidade académica,
especialmente o nimero de docentes doutores, evidencia que ambientes com maior capital intelectual
tendem a apresentar maior probabilidade de qualificacdo técnica elevada. Tal resultado sugere que a
qualificacdo do corpo técnico ndo ocorre de forma isolada, mas esta inserida em um ecossistema
institucional mais amplo, no qual o capital humano docente e a cultura académica exercem influéncia
significativa.

A aplicagdo do método Random Forest representou etapa fundamental para validagdo e
robustez dos resultados. Embora o ganho preditivo tenha sido moderado, a consisténcia das variaveis
mais importantes entre os dois modelos fortalece a confiabilidade das conclusdes. A utilizagado
combinada de um modelo altamente interpretdvel (CART) e um modelo ensemble mais robusto
(Random Forest) demonstra maturidade metodologica do estudo e amplia sua credibilidade cientifica.

Do ponto de vista das politicas institucionais, os achados oferecem subsidios relevantes para
gestores educacionais. A identificacdo de padrdes estruturais associados a qualificagdo técnica pode
orientar estratégias de desenvolvimento institucional, planejamento de recursos humanos e
formulacdo de politicas de capacitagdo profissional. O estudo contribui, portanto, ndo apenas para o
avanco tedrico-metodoldgico, mas também para a pratica da gestdo educacional baseada em
evidéncias.

Além disso, ao utilizar dados publicos nacionais, a pesquisa refor¢a o potencial do Censo da
Educagdo Superior como fonte estratégica para andlises preditivas e diagnosticos institucionais,
incentivando o uso mais sofisticado dessas bases em investiga¢des futuras.

Os resultados obtidos indicam caminhos relevantes para aprofundamento da investigagao.
Primeiramente, recomenda-se ampliar o conjunto de variaveis explicativas, incorporando indicadores
financeiros, dados orcamentarios e métricas de investimento em capacitagao técnica, a fim de capturar
dimensdes institucionais ndo observadas neste estudo.

Como proposta metodoldgica, sugere-se testar modelos de maior complexidade ndo linear,
como Gradient Boosting Machines (FRIEDMAN, 2001) e XGBoost, os quais tendem a apresentar
melhor desempenho em problemas de classificagdo com interagcdes complexas.

Além disso, recomenda-se explorar abordagens de validagdo cruzada k-fold, conforme
sugerem James et al. (2013), para avaliacdo mais robusta da capacidade de generalizacdo dos
modelos.

Outra possibilidade consiste na analise temporal longitudinal, utilizando séries histéricas do
Censo da Educacdo Superior, o que permitiria investigar tendéncias na evolugdo da qualificacdo

técnica ao longo dos anos.

~
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Em sintese, o presente estudo estabelece uma base metodologica solida para investigacdes
futuras e contribui para consolidar a aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquina no campo da
avaliagdo e gestdo da educacdo superior, refor¢ando a importancia de analises estruturais baseadas

em evidéncias para a formulagdo de politicas educacionais mais eficazes.
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