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Cadeias de Markov a tempo discreto

Pressupostos de aplicabilidade:

> E possivel identificar todos os estados (mutuamente exclusivos) em que individuos
ou outros entes de interesse podem estar em cada momento.
Exemplos:
ecategoria na carreira de um docente de ensino superior (Assistente, Prof.
Auxiliar, Prof. Associado, ...);
esituacao no final do ano de um aluno de 3.2 ciclo (inscrito no 7.2 ano, inscrito no
8.2 ano, inscrito no 9.2 ano, concluiu o 3.2 ciclo, abandonou os estudos)

» A avaliacdo do estado em que se encontra o ente/individuo é feita de forma
discretizada no tempo e nao de forma continua (ano a ano, més a més, de dois em
dois anos, etc.)

Exemplo:
*Estado do tempo as 15 horas de cada dia em Lisboa (Sol, Nublado, Chuva)

» A probabilidade da cadeia se encontrar no estado A num certo instante n sé
depende do estado em que se encontrava no instante n-1 e nao do estado em que
se encontrava em instantes anteriores ao instante n-1.

» As probabilidades de transicio mantém-se ao longo do tempo.



Exemplo de aplicacao: situacao final do aluno no
3.2 ciclo

O 3.2 ciclo tem 3 anos (7.2 ano, 8.2 ano e 9.2 ano). Um aluno que entre no 7.2 ano no
ano letivo n podera assumir 3 “estados” distintos no inicio do ano n+1:

Estado “7” se nao transitar de ano

Estado “8” se transitar para 0 8.2 ano

Estado “@” se abandonar o sistema de ensino

Um aluno que esteja no 8.2 ano no inicio do ano letivo n, podera assumir no ano n+1
os seguintes estados:

Estado “8” se nao transitar de ano

Estado “9” se transitar para 0 9.2 ano

Estado “a” se abandonar o sistema de ensino

Um aluno que esteja no 9.2 ano no inicio do ano letivo n, podera assumir no ano n+1
0s seguintes estados:

Estado “9” se nao transitar de ano

Estado “c” se concluir o 3.2 ciclo

Estado “a@” se abandonar o sistema de ensino



Diagrama de probabilidades de transicao
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Matriz de probabilidades de transicao

A matriz P designa-se por matriz de probabilidades de transicao a 1 passo.
Escolhido um aluno ao acaso, esta matriz da as probabilidades de ele transitar
de um dos estados identificados na coluna da esquerda para um dos estados
identificados na linha de topo.

Os estados 7, 8 e 9 sao estados transientes e os estados “a” e “c” sao estados
absorventes.




Exemplo ilustrativo

Na primeira linha da matriz temos a taxa de retencao no 7.2 ano (0,08 ou seja 8%),
a taxa de transicdo para o 8.2 ano (90%) e a taxa de abandono logo no 7.2 ano (2%).
As restantes probabilidades que figuram na matriz interpretam-se de forma
analoga.

Notas: ao aplicar este modelo estamos a admitir que um aluno repetente tem igual
probabilidade de transitar de ano ou de concluir o 3.2 ciclo que qualquer dos seus
colegas.




Probabilidades de transicao a 2, 3 ou mais
Passos

Recorde-se que o objetivo deste modelo é estimar a percentagem de
alunos que, tendo iniciado o 3.2 ciclo num determinado ano, o venham
a terminar dai a 3, 4 ou mesmo mais anos. Assim, dado um aluno que
no ano n estd no estado “7” (7.2 ano), interessa conhecer a
probabilidade de ele se encontrar no estado “c” (concluiu) no ano n+3,
no ano n+4, ..., no ano n+k.

Da teoria das cadeias de Markov, sabe-se que multiplicando a matriz P
por ela propria se obtém as probabilidades de transicao a 2 passos.
Mais geralmente, multiplicando a matriz P por ela propria k vezes
obtém-se a matriz PX que nos da as probabilidades de transicdo de cada
estado “A” para cada estado “B” em k passos.



Porqué multiplicar a matriz P por si propria?

Retomemos o exemplo da matriz de transicdes no 3.2 ciclo e admita-se que se
escolhe um aluno ao acaso do 8.2 ano. Qual a probabilidade de ele estar no
estado “a” (abandonou) dai a 2 anos?

A probabilidade de chegar a “a”
nos 2 passos partindo do “8”
obtém-se multiplicando as
probabilidades dos caminhos
“em série” e somando os valores
obtidos.

Ora, na matriz P2, o valor da
célula “8a” obtém-se
multiplicando a linha do “8” na
matriz P, que tem os valores

(OI p88 ’ p89 ’ pSaI 0)

ou_n”n

pela coluna do “a” na mesma
matriz P, que tem os valores

(p7a ’ psa ’ pga ’ 1; O)




Exemplo: probabilidades a 2 passos

9 a
0,747 0,0756 0
0,2324 0,1502 0,6142
0,0256 0,116 0,8584

0 1 0

0 0

Esta € a matriz de probabilidades de transicao a 2 passos. A percentagem 85,84%
no final da linha do “9”, por exemplo, da-nos a probabilidade de um aluno que
estava no 9.2 ano no ano letivo n se encontrar no estado “c” (concluiu) no ano
n+2 (engloba os que concluiram no ano n+1 com os que s6 concluiram em n+2).
Na primeira linha o estado “c” continua a 0 pois um aluno que estivesse no 7.2
ano no inicio do ano n nao pode estar no estado “c” no inicio do ano n+2.




Exemplo: probabilidades a 3 passos

7 8

0,000 0,027

0 0,002

Atente-se para a primeira linha. Ela dd-nos a probabilidade de um aluno se
encontrar em cada um dos estados apds 3 anos desde o inicio da frequéncia
do 3.2 ciclo: 26,9% é a probabilidade de estar no 9.2 ano, 16,1% de ter
abandonado, 55,3% de ter concluido o curso em 3 anos e 2,7% é a
probabilidade de ainda se encontrar a frequentar o 8.2 ano.




Exemplo: probabilidades a 4 passos

7 8 S

0,000 0,004 0,066
0 0,000 0,009
0 0 0,001
0 0 0

0 0 0

Na matriz P4, a primeira linha da-nos a percentagem de alunos em cada um dos
estados apods 4 anos desde o inicio da frequéncia do curso: 0,4% ainda estariam
no 8.2 ano, 6,6% estariam no 9.2 ano, 18,9% teriam abandonado e 75,2%
teriam concluido o 3.2 ciclo.

Calculando poténcias mais elevadas da matriz P vamos atingir uma situacao de
estabilizacdao onde os unicos estados com probabilidades nao nulas sao os

oun ow_

estados “a” e “c”.




Exemplo: situacao limite

De acordo com este exemplo que temos vindo a analisar, dos alunos que
iniciam o 3.2 ciclo, 81,3% concluem-no e 19,7% abandonam-no antes de o
terminarem.
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Enquadramento

%I\/Iodelo Markoviano foi aplicado aos dados recolhidos do
programa MISI do ano letivo 2013/2014.

- Amostra

* Osalunosdo 1.2, 2.2 e 3.2ciclos do ensino basico regular e os
alunos do ensino secundario (cientifico-humaniscos).

- Variaveis em estudo

* Taxa de conclusdo no ultimo ano de cada ciclo de estudos (Ensino
Basico - regular e Ensino Secundario — Curso cientifico-
humanistico)

e Risco de Abandono

* Taxa de conclusao a longo prazo
» Utilizacao das potencialidades do programa Excel em conjugacao
com o programa Visual Basic e Access

g GOVERNO DE
A PORTUGAL

MINISTERIO DA EDUCACAO
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Objetivo — Modelo Markoviano

* Prever a evolucao das variaveis em estudo - taxa de
conclusao no ultimo ano do ciclo de estudos; taxa de
risco de abandono e taxa de conclusao - a longo prazo.

e Efetuar uma previsao de resultados nos trés dominios
(taxa de conclusao no ultimo ano do ciclo de estudos;
taxa de risco de abandono e taxa de conclusao) para cada
UO, para cada regiao e de ambito nacional.

* Simulacao da evolucao coortal*, partindo do pressuposto
gue as condicoes de contexto nao sofrem alteracoes.

«Em Estatl'stica, coorte é um conjunto de pessoas que tem em comum um evento que se
deu no mesmo periodo.»
Retirado da world wide web, em 06/04/2015: http://pt.wikipedia.org/wiki/Coorte (estat%C3%ADstica)



http://pt.wikipedia.org/wiki/Coorte_(estat%C3%ADstica)

Tabelas Auxiliares — Dados Recolhidos do programa MISI do ano
letivo 2013/2014

AD2873 - ;;,| 51
A B C D E F G H I J K L I il ]
Ano letivo Regido uo Ensino Modalidade Ano ou Tipo  Transitou Nio Conclui N3io Abandono Anulou Transferid Excluido Em
1 1 1 1 1 | Trans™ u  Conc™— u . Matri—" o . por Falt:— Proe'/— |

- = -~ B L= = 54 Y54 =Wl = Ll = B
2 (201372014 Norte 100377 Baszico Regular 1" Ano 9z 0 i 0 i 0 5 5 .
3 201372014 Norte 100377
4 20137 2014 Norte 100377
5 (201372014 Norte 100377
B (201372014 ale do 120297
7 1201372014 “ale do 120297
B (201372014 “ale do 120297
o (201372014 “ale do 120297
10201372014 Vale do 120340 Basico
11 (201372014 “ale do 120340
12 (201372014 Vale do 120340 ___Basicu
13 (201372014 Vale do 120340
14 (201272014 ale do 120960
15 (201372014 Vale do 120960
16 (201372014 Vale do 120960
17 (201372014 Vale do 120960
18 (201372014 Vale do 120996
15 (201372014 ale do 120996
20 (201372014 Vale do 120996
21 (201372014 Vale do 120996
22 | 201372014 ale do 121003
23 (201372014 Wale do 1210039
24 201272014 Vale do 121003
25 201372014 wWale do 121009
26 (2013 /2014 “ale do 121198
27 (201372014 ale do 121198
28 (2013 /2014 “ale do 121198
28 (201372014 Vale do 121198
30 (201372014 Vale do 121216
L L Distancia_UD_Reqido_Nacional Distdncia_Reqido_Macional

Resultados, 10|, R NI, IR

GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO
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Dados auxiliares




Tabelas Auxiliares

X rd AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK

Perc Perc_Risco
1 T'SES'SZ%‘;E amsgolﬂdemndolﬁ £ iduo x| a1l 1=l 20+ 3lel 4lr] alrl clr]l w
2 100,00% 0 0,00% 100377 1003771 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 52
3 55,50% 0 0,00% 100377 1003772 0,00% 4 50% 95,50% 0,00% 0,00% 0,00% 111
4 59,17% 0 0,00% 100377 1003773 0,00% 0,00% 0,83% 59,17% 0,00% 0,00% 120
5 56,85% 0 0,00% 100377 1003774 0,00% 0,00% 0,00% 3,15% 0,00% 56,85% 127
b 100,00% 0 0,00% 120257 1202871 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 73
7 85,87% 0 0,00% 120257 1202872 0,00% 14,13% 85,87% 0,00% 0,00% 0,00% 52
B 04 57% 0 0,00% 1202597 1202973 0,00% 0,00% 5,430% 04.57% 0,00% 0,00% 92
9 56,49% 0 0,00% 120257 1202674 0,00% 0,00% 0,00% 3,51% 0,00% 55 40% 57
10 100,00% 0 0,00% 120340 1203401 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 56
11 595,28% 0 0,00% 120240 1203402 0,00% 4 72% 95,28% 0,00% 0,00% 0,00% 108
12 58,35% 0 0,00% 120340 1203403 0,00% 0,00% 1,64% 58 36% 0,00% 0,00% 122
13 58,57% 0 0,00% 120340 1203404 0,00% 0,00% 0,00% 1,03% 0,00% 58,.57% 57
14 100,00% 0 0,00% 120960 1209601 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 221
15 58,14% 0 0,00% 120960 1209602 0,00% 3,86% 58, 14% 0,00% 0,00% 0,00% 207
16 58,68% 0 0,00% 120960 1209603 0,00% 0,00% 1,32% 58,868% 0,00% 0,00% 228
17 59,47% 0 0,00% 120960 1209604 0,00% 0,00% 0,00% 0,53% 0,00% 59 .47% 180
18 100,00% 0 0,00% 120958 12095961 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 59
19 595,95% 0 0,00% 120998 1209962 0,00% 4 05% 895,95% 0,00% 0,00% 0,00% T4
20 55,459% 0 0,00% 120958 1209953 0,00% 0,00% 3,51% 55,45% 0,00% 0,00% 57
21 55,45% 0 0,00% 120958 1209564 0,00% 0,00% 0,00% 4 55% 0,00% 55,45% 66
22 100,00% 0 0,00% 121008 1210081 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 168
23 50,37% 0 0,00% 121008 1210052 0,00% 5,63% 50,37% 0,00% 0,00% 0,00% 187
24 595,98% 0 0,00% 121008 1210053 0,00% 0,00% 4 02% 595,98% 0,00% 0,00% 174
25 57, 11% 0 0,00% 121008 1210054 0,00% 0,00% 0,00% 2,89% 0,00% 57,11% 172
1= nnCc4An £ N Ao 474 4 [0 A4 An04 n nnas Db C 4078 N_nnos [ atal: L n_Anos f_Nnas Al
M4 kM| Distincia_UO_Regido_Nacional ~ Distincia_Regido_Nacional \Lu dos_19C - Rl .

Id1 = (idUO x 10 + ana)
Ano de escolaridade: 1, 2,
GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO .
PORTUGAL | tcinea 3 ou 4 para o 1.2 ciclo




direcao-geral

Operacionalizacao

/ Férmula de identificagdo da UO com base em Dados d d
() M atrl Zes dados constantes de tabelas auxiliares ados de cada
Unidade

L

, - Organica
| D3 - &l =sE(D2>1:PROCY(D2;RedePubMECFUN_20150205!A2:0814:2)."0 =
A B D E F G H |
1 Matriz das
2 Selecionar UQ: | Agrupamento de E] probabllldades de
3 U] oo Regie:  Lisboae Vale doTejo tra nSigﬁo —
a
5 Ensing:  Basico Modalidade: ~ Regular Ano de partida: 20132 f 2014 eStImagao po ntual
6 Frefssiedesectimiseperas: da probabilidade
rupamento de Escolas de .
; considerando a
g
3 (0]
9 1.2 Ano 2.2 Ano 3.2 Ano 4.2 Ano Risco abandono Conclusdo popU|a§aO dO 1-'
1@ o, - o, o, o, o, o, .
10 1.2 Ano D.DU.’ﬁ lUD.DD{ﬁ U.UUAS U.Uﬂ/é U.UUA’& U.UUAS c|clo no ano
11 2.2 Ano 0,00% 14,74% 85,26% 0,00% 0,00% 0,00%
12 3.2An0|  0,00% 0,00% 2,76% 97,24% 0,00% 0,00% 2013/2014.
13 42An0| 0,00% 0,00% 0,00% 0,87% 0,00% 99,13% Fonte: MISI
14 Risco abandono 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
15 Conclusdo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
16 Primeira iteragao —
17 Ll Borleflely wilelel) gl Fissa-alaanden loes t- t- d
18 1.2 Ano 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% estimativa 0S
19 2.2 Ano|  0,00% 14,74% 85,26% 0,00% 0,00% 0,00% valores da
20 3.2 Ano 0,00% 0,00% 2,76% 97,24% 0,00% 0,00% b b.l.d d ’
21 4.2 Ano 0,00% 0,00% 0,00% 0,87% 0,00% 99,13% pro apbllidadae apos
22 Risco abandono 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% um ano para a
4 4+ H| Projecao_U0_Regiao . wahanca Discanca._ U0 _Regso_Macional Distancia_Regizo_I[ AL m
coorte de alunos
GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCAGAO .
PORTUGAL | ccenca considerada
inicialmente




_— =

SOMA - (0 WA | =SE(SDS3<"";PROCY(SDS3*10+5C10;Resultados_18CISADS2:5A152857:2);0)_—\
B C D m——— 3 G H | \ J
y Selecionar UQ: | Agrupamento de Escolas de @
U] oo Regidgo:  Lishoae Vale doTejo
Ensino:  Basico Modalidade:  Regular Ano de partida: 2013 / 2014

Projecdio de resultados para ofa

Agrupamento de Escolas de

| 1.2 Ang 2.2 Ano 3.2 Ano 4.2Anc  Risco abandono Conclusdo > FO,rmUIa de
LeAno| 1 ]=SE(SD$3<>1—TO0U0% 0, 00% G00%  D0,00% 0,00% calculo de cada
2.2An0| 2 0,00% 14,74% 85,26% 0,00% 0,00% 0,00%
3.24An0f 3 0,00% 0,00% 2,76% 97,24% 0,00% 0,00% prOba bilidade
4.24n0| 4 0,00% 0,00% 0,00% 0,87% 0,00% 99,13%
Risco abandono| a 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% recorrendo a
Conclusdo| ¢ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
N dados ordenados
~ | LfAno 2.2 Ano 3.2Ano 4.2Anc  Risco abandono Conclusdo
1.24Angf 1 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% em tabelas
2.2.4An 2 0,00% 14,74% 85,26% 0,00% 0,00% 0,00% Constantes de
3.24N0 3 0,00% 0,00% 2,76% 97,24% 0,00% 0,00%
4.2An0\ 4 0,00% 0,00% 0,00% 0,87% 0,00% 99,13% folhas diferentes
H | Projecdo_UO_Regido | Vari@nciz Distdncia_UD_Regido_Macional Distﬁncia_Regiﬁu_lﬁ-_ I -_

Coluna auxiliar para facilitar a designacao de cada entrada da UO tendo em conta o ano
de ensino (multiplicacao do ID da UO por 10 e soma do ano, para identificacdo do ano
da UO em estudo. Esta identificacdo é utilizada na formula de calculo da estimacao
pontual da probabilidade da coorte de alunos desse ano de ensino)

ECIENCIA

TL RTO DA EDUCACACD




lteracoes (Modelo Markoviano — 4 pacos)

e Estimativa efetuada por unidade organica e por ciclo de ensino

19 - |
13 =] O E F G H | /
19 - k|
7 Agrupamento de Escolas
A B ¥ E F G H
2
q 1" Ano 2rAno 3rAno 4ran0 Siscoabandone  Conclusio | . - oo . . band .
0 ano| o0 00,0 n00% o0 0% o0 P4 1.2Anc 2.2 Ano 3.2 Ano 42 Ang Riscoahandone  Conclusao
1 2rpno| 0,00 14,745 85,265 0,003 0,002 0,003 1#Ano| 0,00% 0,32% 2,26% 15,23% 0,00% 82,18%
12 Irano|  000% 000z TN ar.24m 0,003 0,002 222n0| 0,00% 0,05% 0,34% 233% 0,00% 97.28%
12 40 Aano| 0,00 0,002 0,002 0,87 0,002 99,13 - . . . . . . .
' ' ' ' ! ! 2A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 100,00%
14 Fizeo sbandono| 000 000 000 000 100,002 0,005 e - . . . - o
15 Conclusio| 0002 000 0,003 0,003 0,003 100,002 42Ano]  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100,00%
16 Risco abandono 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
Ll LAno  2tAno  3fAno  4rAno diseoabandon Cenclusdo Concluso|  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
12 1*&no] 000 100,00 0,005 0,00 0,002 0,00
13 2ranol 000 14,742 B8h,262 0,00 0,002 0,00
20 Arano| o000 0,002 2 TR 724 0,00 0,00 PS5 1.2Ano 2.2 Ano 3.2 Ano 4%Ano  Riscoahandono  Conclusdc
1 +rAno| 000 0,00 0,00 087 0,002 29,13 124no| 0,00% 0,05% 0,34% 2,33% 0,00% 97,28%
22 Fizeo sbandona| 0,005 0,001z 0,002 0,001z 00,00 0,001z Y .. o W e .. .
23 Conclusio| 0,00 0,002 000 0,002 0,00z 100,00 2EAncl  0.00% 0,01% 0,05% 0.35% 0,00% 39,60%
4 3.2Anc 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
20 P2 1" Ano 20 Ano 3 Ano 42800 Jiscoabandon: Conclusio 4% Ano 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
= ItAnof 000w M4ree Rk 000 0,002 0,002 Riscosbandono| 000%  0.00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
27 2ranc| oooe 2aTe WAz 2280M 0,003 0,003 y . . . . o N
a8 AvAno |:|I|:||:|_-_/_ |:|.|:||:|_-_/_ U.UE?’: 3.53:/_ |:|.|:||:|.'f'.' 35.4']5’: Conclusaec 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 100,00%
29 4rAno] 0,00 0,002 0,005 0,01 0,00 49,94
:1':' HiE':':'I:aba"Id':'E':' ggg'j ggg'j Egg"’ ggg'j 1';':'6%':'2 130'33; P& 1.2 Ano 22 Ano 3.2 An0 4%Ano  Riscoshandono  Conclusdo
Nl o0z a0z o0z g a0
o onelusEo 124n0]  0.00% 0,01% 0,05% 0,35% 0,00% 98,60%
33 P3 11 Ano 2rAno a0 Ano 41800 Fisco abandone Conclusio 18Anol  0,00% 0,00% 0,01% 0,05% 0,00% 585,54%
L 1*Ana]|  0,00% 217 4,325 g2,90 0,005 0,005 324no| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
jcii] 2ranol 000 0,32 2267 16,23 0,002 8218 ao - - - - . . .
36 aranol| 000 0,00 000 0,103 0,00 89,895 Shnol - 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 100,00%
a7 arvanol 000 0,002 000 0,002 0,00 100,002 Risco abandono|  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
] Rizco abandono| 0,00 0,002 0,002 0,002 100,00 0,005 Conclusdo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
34 Conclusio| 000 0,00 0,00 0,00 0,002 100,00
40 ) .
4 P4 1" &no 2.0 Ano 3 Ano 42800 Jiscoabandon: Conclusio F7 ] L.2Ang 2.2 Ang 3.2Ang 4.2 Ang Risco ahandeno  Conclusdo
42 1ranc| 0,00 0,322 2265 16,23 000 82182 » M| Projecio_U0_Regido ,/ Varincia Distincia_UO_Regidio_Nacional Distincia_Reqido_{[ [N
43 2ranol 000 0,06 0,345 2,33 0,002 A7 28
44 3rAanol 0,00 0,002 0,002 0,002 0,00 100,002
AE An A e e nnnes e e A0 N °1:
M 4 » M| Projecio_UO Regido - Vardnca - Distancia UO_Reaide Macio As probabilidades tendem a
. . 7 . ~
@ GOVERNODE | myrwoon ovcci estabilizar apds a 4.2 iteracdo
E CIENCIA

fi]
P® =~ P4 para 0 1.9 ciclo



* Fazendo a agregacao dos dados o estudo anterior pode ser replicado por
Regides do pais e de ambito Nacional

k. il I u] F e} R s T L) o # ) = fatal

RegiZo: | | Importar dados |

RegiZo: Lisboae Wale do Tejo

Prajesdn de rerultador para Fieqida: Frojeqan de rorulkador aniusl:
s
1" Ano 20 Ano 3 Ano 40 Ano Riizzo abandono Concluzio 1" Ano 2.0 Ano 3rAND 4" Ano Fiizzo abandono Concluzio
1* Ano 0,86 8,82 0,005 0,002 0,32 0,00 1" Ano 0,742 99,003 0,002 0,005 0,265 0,005
20 Ano 0,002 12,415 87,36 0,002 0,242 0,00 2P Ano 0,002 1,032 85,80 0,005 0,162 0,002
2 Ano 0,002 0,002 255 93,5605 0,192 0,00z 3 Ao 0,002 0,005 B.26% 94 B2% 0125 0,005
4. Ano 0,002 0,002 0,005 4 802 0,235 4,945 40 Ano 0,002 0,005 0,002 383 0,145 38,012
izco abandono 0,005 0,002 0,005 0,005 100,005 0,003 Fiisco abandono 0,005 0,005 0,002 0,005 100,005 0,005
Conclusio 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 00,005 Concluzio 0,002 0,005 0,002 0,005 0,005 100,003
1 Ano 20800 30 Ano 40400 Riizzo abandono Concluzio 1" Ano 2.0 Ano 30 Ano 4" Ano Riizeo abandono Concluzio
1" Ano 0,862 95,82 0,005 0,002 0,325 0,00 1" Ano 0,742 54,00 0,002 0,005 0,265 0,005
2. Ano 0,005 12,415 8730 0,005 0,243 0,003 2 Ano 0,005 1,033 88,805 0,005 0,165 0,005
3 Ao 0,005 0,002 265 33,56 0,13 0,003 3MARD 0,002 0,002 B,26% 94 B2 0125 0,002
40 Ano 0,002 0,002 0,005 4802 0,235 94,945 41 Ano 0,002 0,005 0,002 383 0,145 96,0122
izco abandono 0,002 0,002 0,005 0,002 100,00 0,00z Risco abandono 0,002 0,005 0,002 0,005 100,002 0,005
Conclusio 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 00,005 Concluzio 0,002 0,005 0,002 0,005 0,005 100,00
P2 1" Ano 20 AN 3t Ano 40 Ano Riisco abandono Concluzio P2 1" Ano 20 Ano 3 AND 4" Ano Riiszo abandono Conclusio
1" Ano 0,01 13,11 8,325 0,002 0562 0,00z 1" Ano 0,012 11,6622 8792 0,005 0425 0,005
20 Ano 0,002 1542 16,305 b3 W 0,442 0,00 20 Ano 0,002 122% 14,472 84,025 0,28 0,005
3 Ano 0,005 0,002 0,395 0,335 0425 88825 3 Ano 0,005 0,005 0,282 8605 0,265 A0,543
4. Ano 0,005 0,002 0,005 0,232 0,245 99,49 4" Ano 0,002 0,005 0,002 0,153 0,155 99,693
izco abandono 0,002 0,002 0,005 0,002 100,002 0,00 Risco abandono 0,002 0,002 0,002 0,005 100,002 0,002
Conclusia 0,002 0,002 0,005 0,002 0,002 00,005 Concluzio 0,002 0,005 0,002 0,005 0,005 100,00




Levantamento de possiveis casos criticos

Base Inserir Esquema de Pagina Formulas Dados Rever Ver edoclink Acrobat
o ] R L .
— s S| (== = . B Formatagio Condicional ~ Inserir =
j * A AT = = Gera Bl !
=3 o Eliminar ~
Colar I'N T by A== ras | | |EM - o || €20 s00 e
- F * 2 == ez} LE Yo 000]| %80 £0 L;j Formatar ~
Area de T... Alinhamento Nimero Estilos Células
Editar Regra de Formatagédo /
G H J
Selecdione um Tipo de Regra: - - - -
-
| » Formatar todas as celulas com base nos respectivos valores | anren -6,31 0,32 7.75
» Formatar apenas células que contenham 8.3 -0.80 -0.8% 168
» Formatar apenas valores com dassificacio superior ou inferior e e -0.88 16.03
. . . 94,37 1422 -0,3% 17,70
» Formatar apenas valores adma ou abaixo da media
. . 8,37 -342 -0.9% 1,70
» Formatar apenas valores exclusivos ou duplicados
— . : : 84,204 529 -0.88 756
» Uiilizar uma formulz para determinar as células a serem formatadas #3662 . 043 699
; . 82,18 -4.40 -0.88 551
Edite a Descricio da Regra: 74083 392 098 258
Formatar todas as células com base nos respectivos valores: 78T -150 -0.9% 240
. - : z 81,392 -3.8 -0,98 472
Estilo de Formatagdo: |Conjuntos de Icones s |
207 -4.04 0,38 5,40
Mostrar cada icone de acordo com estas regras: 81,703 343 -0.92 503
L valor Tipo 80,383 133 -0,38 43
quanda o valor for | 2= | |=$G$823 |,=D-rmu| a v‘h 7317 457 204 TET
. . o 030 -204 =347
(@] quando < Farmula e |>= w | |=$G$819 |Formula LY | oy 825 204 .05
quando < Férmula & |=¢aga3z [Férmula B5.60% 222 208 530
X 64,923 743 -2.04 -E.58
quando < Farmula
A7.14% 13,77 -2.04 26,64
; . 4 5emafa |:| I ter Ord dosi |:| Mostrar A ; 483 -1.08 -2.04 333
o do Icone: emaforos v | nverter Ordem dos Icones Mostrar Apenas o Icone 23,4251 1250 204 17,91
21,922 -5,96 -2.04 042
[ OK, l [ Cancelar ]
B4 42 -7 A7 -2.04 1291
B 021 Agrupamento de Escolas n 1de Beja 2013 1 2014 @ 3335 |@ B7.04% 122 -.74 -14.48
30 27 135 Agrupamento de Escalas de Castro Werde 20131 2014 @ 21963 @ T3.A8% 067 -2.04 248
31 28 135045Nagrupamento de Ezcolas de Cuba 2013 ¢ 2014 &) 79w @ A7 485 916 -204 -14.02
32 29 125057 Afupamento de Escolas de Amarelzja, Moura 20131 2014 @ mzam @ 002 40,80 m21 2,04 -30,70
33 30 135069 Agrufamenta de Escolas de Saa Teatdnio, Odemira 20137 2014 @ @ 025 £3,18% -0,01 198 -2.32
IR i 2 (T s m
Pronto 3244  Contar: 728 Soma: 575,5497454 Uﬁ =]

As estimativas dos parametros taxa de
conclusao no ano terminal, taxa de conclusao
e taxa de risco de abandono foram sinalizadas
com um cadigo de cores.

Codigo de cores na estimativa
da taxa de conclusao (1.2 ciclo):

Verde - valores superiores a
média.

/
/ rr‘Jr‘(’

valores entre a

9 | -

média e 0 Q.
Vermelho -
ao Q;.

valores inferiores

Preto - os valores superiores a
Q; + 1,5 (Q3-Q1) e inferiores a
Q, - 15 (Q-Q) para a
identificagdo  de  unidades
organicas “candidatas a
outliers”.

Nota:
1.2 Quartil = Q,
3.2 Quartil - Qg
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2034
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2033
2100
12115
1212]
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1213
2138
2142
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12187
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250
350
3507
3504

C D F G M o P W X Y
g | U | 4 fino I?iscn aband-:-n-:l Concluzio | E* fino hisc-:- abandc\n-:l Conclusio | 5" fino |isc-:- abandnrl ConclusEDH
- - - - - w - - b - -
= 20034 2014 D s 000 @ ayvex D 15,01 @ 0,00% ga53x (@  2sepox(@  Teex 60,043
20124 201 LU "N oo @ Feaen D 1857 @ 2Ram Trems @ zreac @ avom @ BAETH
20124 201 2 gazx oo @ az7Ey LT B oD AN @ v @ 000% D GREDM
20034 2014 @ 5413 o0 @ adavie D 10,00 i ooy @ gsene @ e @ RIS B8.23N
200134 2014 @ 1,21 000 @ saaTe 2351 | @ 000 @ FeIM D ot @ 1are @ eggan
20124 201 D waEx oo @ a4
20124 201 D woEm o49x @ eaeen O 1256 @ 0o @ a7y i@ 000D B4
200134 2014 LU el o0 @ aztax @ e Tan @ 000 @ E88EM zdex @ 104 2965
AS cores dOS 2013 ¢ 2014 @ pa5m 000D F40an D 16520 256 80425 3512 @ 7hEEw D BOA0M
, . 20124 201 L R 0,003 Fa57y @ 275 @ 249D BEZEN mams @ veex|@ 4995
Se m afO ros variam 20124 201 LU 5l 0,003 maon @ mmadn O 0o Bl mam @ oomk|D BROEM
em fU n g 5 o) d a 200134 2014 J 16,685 o0 @ gzovy D 10,265 i 0,443 O 28.87H 3w @ 000k D BRIEN
200134 2014 LU ¥l 000 @ avom D 27T | @ 000 @ Fo.08m 022 @ 046x 65,50
mé dla dO Q e dOS 20130 2014 @ ek 0,003 a0a8x D 16,795 (D 1645 e @ Mm@ 4Erw R824
Z 3 20124 201 L 11 oo @  FaTn @ e @ om0 efaan @ 2aiew @ 00D 49
can d |d atos a OUtl ie rs 200134 2014 @ B 000D g7 RN D 3550y @ ragy @ Brame @ 2008 D B0l D Biaem
20134 2004 D e 000 @ s455% D 12,79 | @ 000x @ 855t @ 1@2me @ 000w @ 7EEam
20124 201 D amEm 000 |@  EBED 48y O 1660 Tk D wEex @ 45T @ ong
20124 201 @ amiex oo @ edazn @ 2amn @ 0o D es0Ex @ 4z @ 000% D BLIEM
200134 2014 D zaEm 000 @ aridx D 18,17 D Z0 TTABN mrex @ 15 B1,27%¢
20134 2004 D 25 000D Tasan D 2E4n D 07zx @ BgAem 32E4x@ 530x D 4382
20124 201 @ iz oo @ anary
20124 201 D kET= oo @ sean O 19,205 O 108 TH a4 0,48 20,2450 45495
20034 2014 D MTEm 000 @ sdden D 1701 @ gm0xQ  Ba5Tw D 2283 @\ 000D F40m
20134 2004 @  3385m 026 @ ST4n D kel ) 000x @ B33 3608 @\ 000D BlEEM
20124 201 D noEx oo @ Faamy 2z a0z @ 000D TEENN D 27Tan @ oo @ T0dER
20124 201 D mrax oo @ s74en O aEa D oo @ 9 i@ 50w D GE0AM
3606 | Agrupamento 0e £sCOIas 0e Amareie|d, (Moura 2003 4 2004 @ 33Edn 000 @ 40,305 D 1487 000 @ grzex @ e @ (D d20Ex
Dados Projectes -~ Medidas_Valores Identificacdo de Escolas P0O,30 - 1.2 Ciclo { Tx sq NS . »
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Levantamento de

PO

ssiveis casos criticos

Os Semaforos aplicados aos dados finais permitem a identificagao de situagoes criticas

e de candidatos a outliers nos dominios: Risco de Abandono; Taxa de conclusdao no

ultimo ano do ciclo e a tendéncia da Taxa de conclusao (P~ )

GOVERNO DE
PORTUGAL

MINISTERIO DA EDUCACAO
E CIENCIA

UO candidata a

outlier na taxa de
risco de abandono
no 9.2 ano




Resumo integrado: principais caracteristicas da
metodologia

A metodologia aqui apresentada permite fazer estimativas de qual a
proporc¢ao de alunos que concluem um ciclo/oferta formativa entre os que
iniciam esse ciclo/oferta formativa.

O periodo de referéncia para as estimativas pode ser a duragao n de
referéncia do ciclo/oferta formativa (obtendo-se, por exemplo, a estimativa
da taxa de conclusdo no tempo) ou n+1, n+2, ... E mesmo possivel estimar,
simplesmente, a proporcdo de conclusdes/abandonos independentemente
de qual o periodo de tempo até que tal ocorra.

A aplicacao do modelo de cadeia de Markov pressupde que as condi¢oes
existentes no ano de partida se mantém inalteradas ao longo do tempo.
Assim sendo, as estimativas para os anos terminais representam uma
previsao daquilo que podera acontecer, caso as condi¢oes iniciais se
mantenham inalteradas ao nivel das variaveis de contexto (socioeconémico,
familiar e pedagdgico da coorte) e das politicas educativas.
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Resumo integrado: indicadores de base na aplicacao
ao caso real

O modelo, na situacao real, foi aplicado a todas as escolas publicas de
Portugal Continental.

O tratamento de dados foi efetuado por unidade organica — agrupamento de
escolas/escolas ndo agrupadas — para todas as turmas do ensino regular nos
trés ciclos do ensino basico e para as turmas dos cursos cientifico-
humanisticos no ensino secundario.

Os indicadores de base para as estimativas das probabilidades associadas a
cada estado foram as taxas de transicao entre “estados”, nomeadamente as
taxas de transicao entre anos, as taxas de reten¢ao, as taxas de conclusao
do ciclo/oferta formativa e as taxas de risco de abandono, tomando como
ponto de partida os dados da MISI referentes ao ano letivo 2013/2014.
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“Risco de abandono” — estado absorvente

* O modelo considera o risco de abandono como “estado absorvente”, o que
significa que todo o aluno que entre neste estado, nao transitara para outro.
Em termos reais, 0 modelo assume que um aluno em situacao de risco de
abandono num determinado ano letivo, abandonara o seu percurso escolar
sem que volte a retoma-lo, o que nao espelha a realidade (existem alunos
sinalizados por risco de abandono que posteriormente retomam seu
percurso escolar).

* A premissa considerada no modelo — risco de abandono como “estado
absorvente” - possibilita realizar uma estimativa para um contexto real na
sua situacao mais critica, resultando por isso, numa mais-valia ao nivel do
planeamento de medidas preventivas nesta area.
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Resumo integrado: implementacao da metodologia

Aos dados considerados no ano de partida (2013/2014) foi aplicado um
numero de iteragdes correspondente a quantidade de anos de duragao de
cada ciclo de estudos.

No final das respetivas iteracdes observa-se uma simulacao da evolugao da
situacao escolar da coorte e, por conseguinte, uma estimativa das taxas de
conclusao e das taxas de risco de abandono para os anos terminais de ciclo
(4.2 ano, 6.2 ano e 9.2 ano) no ensino basico e para o 12.2 ano do curso
cientifico-humanistico.
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Resumo integrado: instrumento de sinalizacao de
alertas

As estimativas referentes as taxas de conclusao e taxas de risco de
abandono nos anos finais do ciclo de estudos foram reunidas numa unica
tabela, de modo a permitir a definicao de um codigo de cores para a
identificacdo de unidades organicas cujos valores das taxas (tomados em
conjunto) se afastam demasiado do padrao médio e, por isso, sao
“candidatas a outliers”.

Esta sinalizacao faculta um levantamento das unidades organicas cuja
auséncia de uma intervencao precoce, podera originar, a médio prazo,
valores criticos nas taxas estudadas.

De notar que os casos criticos sinalizados como outliers estao em
conformidade com o conhecimento empirico que se detém da realidade de
cada uma das unidades organicas.

O modelo permite, desta forma, identificar as unidades organicas detentoras
de situagoes passiveis de se tornarem mais criticas a médio prazo, servindo
desta forma, de suporte a implementacao do planeamento de medidas
promotoras da melhoria interna das escolas.
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