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Resumen

En las ultimas décadas se ha producido un auge de la evaluacién educativa,
lo que supone que los sistemas educativos sean sometidos a demandas cada vez
mas exigentes. Esto deriva en fenémenos como la rendicién de cuentas o la
persecucion de escuelas eficaces para satisfacer esas necesidades. En este
contexto, el analisis de los resultados de rendimiento académico ha sido objeto
de multiples estudios, especialmente en aquellas comunidades auténomas donde
se realizan pruebas de rendimiento en etapa primaria desde hace mas tiempo.
No obstante, en muy pocas ocasiones el analisis de dichos resultados se realiza
desde una perspectiva espacial. El presente trabajo realiza un analisis de los
resultados de las pruebas CDI realizadas en 6° de primaria en la Comunidad de
Madrid incorporando la dimension espacial. Para ello, mediante el empleo de
mapas tematicos e indices de autocorrelacion espacial locales (LISA), se
analizaron los resultados obtenidos por los centros educativos de caracter publico
y concertado/privado en las pruebas CDI para el curso 2013/2014. Los resultados
revelaron la existencia de agrupamientos espaciales donde los centros presentan
una alta autocorrelacion espacial tanto de valores altos (rendimientos académicos
elevados) como bajos (rendimientos bajos) lo que muestra la existencia de
factores sociodemograficos de caracter espacial que motivan dichos resultados.
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No obstante, también se revel6 la presencia de anomalias positivas y negativas,
entendidas como centros con valores mas altos o bajos de lo que cabria esperar
segun su entorno, donde esos mismos factores no ejercen una influencia tan
determinante. Estos resultados son de utilidad para ayudar a entender los factores
explicativos del rendimiento escolar en la Comunidad de Madrid, asi como para
identificar aquellos centros cuyas circunstancias internas o variables intraescuela
favorecen la presencia de resultados elevados en su contexto.

Palabras clave: Pruebas CDI, autocorrelacion espacial, analisis espacial,
rendimiento académico, Comunidad de Madrid

Abstract

Educational assessment has experimented an important boom in the last
decades, exposing educational systems to increasingly exacting demands. As a
consequence, movements as school effectiveness and accountability have
flourished. Within this context, the analysis of the results of academic
performance have been object of many studies, especially in those Spanish
Regions where assessment instruments have been developed for a longer period
of time. However, rarely the analysis of these results is made from a spatial
perspective. The present study analysed the results of CDI tests made in
Community of Madrid in 6 grade of Primary School including the spatial
dimension. Because of that, through the usage of thematic maps and local indexes
of spatial autocorrelation (LISA), the results obtain for the public, state-subsidised
and Private schools were analysed in CDI test in and 2013/2014. The results
revealed the existence of spatial clusters where schools present a high spatial
correlation on high values (high academic performance) as well as low values
which socio-demographic factors that motivate these spatial patterns. Positive
and negative anomalies were also detected, including schools with higher and
lower values than expected in regards to their neighbourhood. All these findings
can be useful for a better understanding of explicative factors explaining
academic results, as well as for revealing schools whose internal characteristics
may help to improve academic results within their spatial context.

Key words: CDI Tests, spatial autocorrelation, spatial analysis, academic
performance; Community of Madrid.

Introduccion

No parece necesario insistir en el valor estratégico que tiene la educacion
y la formacién en las sociedades modernas para optimizar “las
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capacidades productivas” de los individuos, con el objetivo de maximizar
la productividad de los diferentes paises (Ruiz, 2011). En este sentido, en
las ultimas décadas se ha producido un auge de la evaluacion educativa
entendida como un instrumento al servicio del cambio social, del
desarrollo econémico y de la produccion del conocimiento que supone
que los sistemas educativos sean sometidos a demandas cada vez mas
exigentes. En esta linea, dichos sistemas en su conjunto deben responder
a las demandas que los ciudadanos y sociedades les plantean, de acuerdo
con el fenémeno que se conoce como rendicion de cuentas (ej: Baker,
2009; Escudero, 2006). Dentro de este contexto evaluador, se han
desarrollado diferentes corrientes como los estudios sobre las escuelas
eficaces (ej: Murillo, 2000; Ruiz de Miguel, 2009) entendidas como
aquellas que logran buenos resultados para sus alumnos (Mufioz-Repiso,
1997) o la gestion basada en la evidencia (gestion B-E) (ej: Oakley, 2002;
Slavin, 2002), entendiéndose como la necesidad de adoptar la mejor
evidencia disponible para tomar las mejores decisiones (ej: Garcia del
Junco, 2004; Pfeffer y Sutton, 2000).

En el marco de estas corrientes se han desarrollado diferentes
evaluaciones de conocimientos internacionales, siendo una de las mas
conocidas el Informe PISA, con unos resultados poco satisfactorios para
los estudiantes en general y, los espafioles, en particular (OCDE, 2013a y
2013Db). En el caso especifico de la Comunidad de Madrid, los resultados
negativos también fueron puestos de manifiesto por la Inspeccion
Educativa madrilefia, que detecté que en el curso académico 2003-2004
para 6° de Educacion Primaria el 6,6% de los alumnos debian repetir
curso; el 16,1% suspendia Lengua y el 17,2% suspendia Matematicas. Esto
significaba que un porcentaje significativo de estudiantes iniciaba la
Educacion Secundaria Obligatoria con ciertas dificultades en el
aprendizaje de asignaturas fundamentales. Estos datos trajeron como
consecuencia que se aprobara la ORDEN 5420-01/2005, de 18 de octubre
que regulaba el Plan General de Mejora de las Destrezas Indispensables.

Para dar cumplimiento a esta orden, la Consejeria de Educacion de la
Comunidad de Madrid realiza desde el curso 2004-2005 las Pruebas de
Conocimientos y Destrezas Indispensables (Pruebas CDI) a los alumnos
de 6° curso de Educacion Primaria y de 3° de Educacién Secundaria
Obligatoria con un doble objetivo: comprobar el grado de adquisicion de
los conocimientos y destrezas que se consideran indispensables para cada
una de las etapas, asi como facilitar a las familias informacion del
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rendimiento educativo de los centros con el fin de promover la libre
eleccion de los mismos (Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte,
2000). El caracter censal de la prueba supone que deben realizarla todos
los alumnos escolarizados, tanto en centros publicos como privados.

Durante los mas de diez anos que llevan realizandose las pruebas CDI,
se han desarrollado diversos estudios que han analizado diferentes
aspectos directamente relacionados con los resultados de dichas pruebas.
Algunos de ellos han analizado la influencia de los factores econémicos
en los resultados de las mismas (Trillo, Pérez y Crespo, 2007); otros la
intensidad de la competencia entre centros educativos y sus efectos en el
rendimiento académico (Molina, 2015); la influencia del nivel educativo
de los padres (ej: Doncel, Sainz y Sanz, 2012; Ruiz, 2011); la repercusion
del bilingtiismo en el rendimiento académico (Sotoca, 2014), etc.

Algunas de las variables analizadas en los estudios anteriores, también
han sido tradicionalmente utilizadas en los estudios sobre rendimiento
escolar, tanto a nivel nacional como internacional. En este sentido, se
encuentran estudios sobre la influencia del entorno socioeconémico y
cultural (ej: Cordero, Pedraja y Simancas, 2015; Elosua, 2013; Martins y
Veiga, 2010; Moreno, Estévez, Murgui y Musitu, 2009), las caracteristicas
de las instituciones escolares (ej: Cordero, Crespo y Pedraja, 2013;
Donkers y Robert, 2008), los efectos de la inmigracién (Salinas y Santin,
2012); las caracteristicas personales de los alumnos (ej:. Martin y Marsh,
20006; Turner, 20006), los cambios que se experimentan en el transito de la
etapa primaria a la secundaria (Gaviria, Biencinto y Navarro, 2009) y sus
contextos social y escolar (ej: Fredriksson, Ockert, y Oosterbeek, 2013;
Van Ewijk y Sleegers, 2010).

Qué duda cabe que si no todos, muchos de estas variables influyentes
tienen una clara expresion espacial (como, por ejemplo, distribucién de
renta, nivel socioeconémico familiar, etc). Sin embargo, no son muchos
los trabajos que intentan explorar la relacion entre la localizacién espacial
de los centros y los resultados académicos, a pesar de que existen algunos
trabajos en esa linea, tanto a nivel nacional (ej:. Escolano, Ruiz y Climent,
2005; Moreno y Lopez, 1989) como internacional (ej. Gordon vy
Monastiriotis, 2006; Thrupp y Lupton, 20006).

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo estudiar,
mediante un analisis exploratorio espacial de los datos (Anselin, 1995) la
distribucion espacial de las calificaciones medias de los colegios de la
Comunidad de Madrid en las pruebas Conocimientos y Destrezas
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Imprescindibles de Lengua y Matematicas (CDI) durante el curso 2013-
2014 de 6° de Primaria. Este andlisis permitira identificar en los colegios
tanto de titularidad publica como en los concertados/privados, aquellos
conjuntos de centros cercanos entre si con resultados similares en las
pruebas CDI (agrupamientos espaciales), asi como las denominadas
anomalias estadisticamente significativas. Estas ultimas estarian
representadas por centros con valores mas altos en las pruebas CDI de
lo esperable de acuerdo con un contexto espacial de resultados bajos
(anomalias positivas) asi como centros con resultados mas bajos de los
esperables en un contexto espacial de resultados altos (anomalias
negativas).

De esta forma, como resultados esperados del presente estudio, se
podran identificar los sectores o zonas geograficas con altos o bajos
resultados en las pruebas CDI. Estos resultados seran tutiles para disenar
escenarios adecuados de planificacion que faciliten la puesta en marcha
de politicas y procesos de toma de decisiones encaminados a mejorar los
resultados académicos de la Comunidad de Madrid.

El presente articulo se estructura de la siguiente forma: el epigrafe 2
presenta una descripcion detallada de las pruebas CDI asi como el
proceso de toma de datos llevado a cabo para la realizacién del estudio.
El epigrafe 3 presenta la metodologia de analisis espacial de los datos
mediante QGIS y GEODA, asi como los indices de Moran Local a través
del Test LISA. Los resultados se presentan en el epigrafe 4. El epigrafe 5
presenta la discusion y las conclusiones.

Las pruebas CDI

Desde el curso escolar 2004-2005 la Consejeria de educacion de la
Comunidad de Madrid puso en marcha una serie de pruebas externas de
evaluacion del rendimiento. Entre ellas, se encuentra la realizacion anual
de la Prueba de Conocimientos y Destrezas Indispensables (CDI), para
todo el alumnado (pruebas con caricter censal) de sexto curso de
Educacion Primaria, de tercero de ESO o de primer curso del Programa
de Diversificacion Curricular, en cualquier centro de la Comunidad de
Madrid.

En lo que respecta a la prueba especifica para 6° curso de Educacion
Primaria, cuyos resultados se analizan en el presente estudio, su objetivo
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es comprobar si el nivel de competencias y conocimientos de un alumno
al finalizar sus estudios primarios garantiza que pueda cursar con €xito
la siguiente etapa obligatoria.

La prueba se realiza utilizando instrumentos de papel y lapiz, y se
estructura en dos partes de 45 minutos de duracion cada una. Consta de
preguntas de caracter “cerrado”, asi como preguntas mas abiertas donde
es necesario la aportaciéon de respuestas mas elaboradas. La prueba de
Lengua consiste en la realizacion de un dictado y un texto que debe ser
leido para después contestar a una serie de preguntas, asi como otras de
cultura general. La de Matematicas cuenta con dos apartados: uno para
resolver diez cuestiones de aritmética basica y otro con cinco problemas.

El diseno de dicha prueba se realiza a partir de un conjunto de
estandares de aprendizaje o conocimientos esenciales definidos por la
Consejeria competente, que en el area de Lengua Castellana y Literatura
se agrupan en cuatro apartados: comunicacién oral, lectura, expresion
escrita y gramatica y analisis de la lengua. En el area de Matematicas se
agrupan igualmente en cuatro apartados: numeros y operaciones,
unidades de medida, orientacion espacial y geometria y organizacion de
la informacion. Dichos estandares se encuentran detallados en los Anexos
I y II del Plan de General de Mejora de las Destrezas Indispensables
aprobado por la  Orden  5420-01/2005 de 18 octubre
(http://www.madrid.org/bvirtual/BVCM001649.pdf). La correccién vy
calificacion de las pruebas se realiza por comisiones de maestros
nombradas por cada una de las Direcciones de Area Territorial, que
contardn con la supervision del servicio de Inspeccion Educativa, a partir
de los criterios de correccion elaborados anualmente por la Consejeria
competente. Cada una de las preguntas podra tener Unicamente tres
calificaciones posibles (literalmente “bien”, “mal” o “regular”), siendo la
calificaciéon maxima para el total de la prueba de 10 puntos, y la minima
de 0.

La prueba no supone un impedimento para promocionar a la siguiente
etapa, ya que tiene un caracter formativo y orientador. En este sentido,
se informa de los resultados a los docentes, a los centros educativos, a
las familias, a los alumnos y a la propia Administracién, con el fin de
elaborar posibles planes de mejora.

En esta misma linea, otras pruebas estan siendo aplicadas en el mismo
nivel educativo, tanto a nivel nacional como autonémico. A nivel nacional,
se encuentran las Pruebas de evaluacion final de 6° Curso de Educacion
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Primaria impulsadas por el Real Decreto 1058/2015 publicado el 20 de
noviembre de 2015, aplicadas por primera vez en mayo de 2016. Dichas
pruebas pretenden comprobar igualmente el grado de adquisicion de las
competencias en comunicacion lingliistica, matematicas y competencias
basicas en ciencia y tecnologia. A nivel autonémico, la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia, realiza igualmente las Pruebas de
destrezas bdsicas a los alumnos de 6° Curso de Educacion Primaria,
estructurada también en las mismas partes que las Pruebas CDI, una de
contenidos de Lengua y otra de contenidos de matematicas.

Metodologia

Datos de partida

Se recopil6 en primer lugar la informacion de los centros de educacion
primaria existentes en la Comunidad de Madrid (CAM), en lo que respecta
tanto al nombre del centro, como a su cédigo de designacion. Para ello,
se cont6 con la informaciéon disponible en el Registro Estatal de Centros
no Universitarios del Ministerio de Educacion (https://www.educacion.
gob.es/centros/home.do), que permiti6 disponer de un listado con un
total de 1322 centros, 787 de titularidad publica y 535 de titularidad
privada o concertada

Posteriormente, y con el objetivo de poder representar espacialmente
los datos de las pruebas CDI obtenidos para cada centro, se procedio a
descargar la informacion geografica de la localizacion de todos los centros
educativos de la CAM, tanto de caracter publico como
privado/concertado. Para ello se accedio a la herramienta de difusion del
“Sistema de Informacion Territorial del Instituto de Estadistica de la CAM”
denominado NOMECALLES (http://www.madrid.org/nomecalles/) que
permite la descarga de capas de informacion geografica puntual. El
resultado de esta descarga fue un archivo con la localizacién espacial de
los colegios publicos de la CAM que incluia 789 centros de primaria de
titularidad publica y 530 centros de caracter privado/concertado. La
discrepancia entre las dos bases de datos fue minima (2 centros publicos
de diferencia y 5 privados/concertados), y se resolvioé eliminando aquellos
centros que no se encontraban en ambas bases de datos. Posteriormente,
la unién de ambos conjuntos de datos empleando el cédigo de centro,
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permitié obtener, para cada uno, su localizacion geografica, asi como su
denominacion y cédigo de centro, constituyendo asi una auténtica base
de datos espacial (ver figura I).

Por ultimo, para cada uno de estos centros, se accedio a la consulta
de las calificaciones en las pruebas CDI para el curso 2013/2014, altimo
curso disponible en el momento de realizar el presente estudio, en el
buscador de colegios del sitio web http://www.madrid.org/wpad_pub/
run/j/MostrarConsultaGeneral.icm, recopilindose informacién de la
calificacion media en la prueba CDI . No obstante, no todos los 787
centros publicos y 530 privados concertados existentes en la base de
datos espacial disponian de resultados en las pruebas CDI, ya que al ser
algunos de ellos (especialmente concertados y privados) de reciente
creacion, aun no habian participado en las pruebas correspondientes.

TABLA |. Fuentes para la generacidn de la base de datos espacial de los resultados de las pruebas
CDlen la CAM.

Numero
Datos Descripcion Fuente centros
validos

Centros de Listado de todos los centros de Ministerio de Educacion 787 publicos y

535 centros
privados y
concertados.

primaria de la
Comunidad de
Madrid

educacién por comunidad
auténoma incluyendo su
denominacion, titularidad y
codigo

https://www.educacion.go
b.es/centros/home.do

Localizacién
geogrifica
(puntual) de
los centros

Localizacién espacial de los
centros de ensefianza de la
Comunidad de Madrid,
incluyendo el cédigo de centro.

Sistema de Informacién
territorial del Instituto de
Estadistica de la CAM
http://www.madrid.org/no
mecalles/

789 publicos y
530 privados y
concertados

Resultados de
las pruebas
CDI para cada
centro

Resultados de las pruebas CDI de
cada centro para el curso
2013/2014.

Buscador de colegios de la
CAM
http://www.madrid.org/wp
ad_pub/run/j/MostrarCon
sultaGeneral.icm

747 publicos y
459 privados y
concertados

Fuente: Elaboracioén propia

Se procedié por tanto a mantener en la base de datos tnicamente
aquellos colegios con resultados disponibles para las pruebas CDI, que
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contabilizaron un total de 747 centros publicos, y 459 privados/
concertados, constituyendo asi el punto de partida para la realizaciéon de
los analisis propuestos. La tabla I resume las diferentes fuentes empleadas
en la construcciéon de dicha base de datos, asi como sus principales
caracteristicas.

FIGURA I. Base de datos espacial con los centros educativos de la Comunidad de Madrid.

Centros de Primaria y su dis

Centros Educativos
Privados y concertados
*  Publicos

0 5 10 20 30 40
O — —

Fuente: Elaboracion propia
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Métodos

La metodologia de trabajo, que se presenta de forma sintética en la figura
II, se basa en la realizacion de los siguientes analisis:

FIGURA II. Diagrama del proceso metodoldgico

Creacion de
la base de
datos

Analisis
descriptivo

Piviinpisinisuty =ty

Mapa de
cuantiles _—

Analisis de
agrupamientos
espaciales

Fuente: Elaboracion propia
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1) Un analisis descriptivo de los resultados para los centros publicos
y privados/concertados, mediante la obtencién del histograma de los
resultados para el curso 2013/2014 asi como los graficos boxplot de los
resultados de ambos tipos de centros.

ii) La realizacion de un analisis exploratorio espacial de datos, para
identificar los centros incluidos en cada uno de los cuatro intervalos
(denominados Q1 a Q4) ordenados de mayor a menor puntaje en las
pruebas CDI, en que se puede dividir la poblacioén de centros mediante
la definicién de los tres cuartiles, tanto en los centros publicos como
privados y concertados. Se pudo crear de esta forma un mapa con la
ubicacién de aquellos centros situados en el primer, segundo, tercer y
cuarto intervalo de acuerdo con sus resultados en las pruebas CDI.

iii) Un analisis de autocorrelaciéon espacial mediante el Indice de
Moran Local (LISA) (Anselin, 1995), que permitié6 identificar
agrupamientos espaciales de colegios préximos entre si que presentan
valores similares, ya sean altos o bajos en las pruebas CDI, asi como los
valores atipicos espaciales estadisticamente significativos, constituidos
por los colegios con resultados mas altos de los esperables de acuerdo
con su vecindad, asi como los colegios con resultados mas bajos de los
esperables en funcion de los valores de su vecindad.

Las herramientas para la realizacion de estos analisis fueron los
siguientes software libres: el paquete estadistico R (https://www.r-
project.org/), el sistema de informaciéon geografica QGIS
(http://www.qgis.org/es/site/), asi como el software de analisis
exploratorio espacial de datos GEODA (https://geodacenter.asu.edu/
software/downloads).

Andlisis descriptivo y exploratorio de los datos: el mapa de cuantiles

Estos dos analisis tienen como objetivo mostrar, por una parte, a través
de un analisis descriptivo mediante el paquete estadistico R, la
distribucion de frecuencias de los resultados de las pruebas CDI medias
para los centros publicos y privados/concertados en el curso 2013/2014,
asi como los valores medios, cuantiles y desvio estandar obtenidos para
cada uno de ellos, que se compararon mediante Box Plot. Por otra parte,
mediante la elaboraciéon de un mapa de cuantiles con el software QGIS
de dichos resultados medios, se cartografiaron aquellos centros, tanto
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publicos como privados/concertados, que se encuentran en el primer,
segundo, tercer y cuarto intervalo (Q1 a Q4) del histograma de
frecuencias delimitados por los tres cuartiles. De esta forma se pudo
observar la localizaciéon de aquellos centros con mejores resultados en
las pruebas CDI (incluidos en el Q1), ayudando a interpretar e inferir la
existencia de patrones espaciales en su distribucion. Dichos mapas se
completaron con la elaboraciéon de la tabla II en la que se comparan el
porcentaje de centros en cada una de las zonas estadistica de la CAM, asi
como el porcentaje de centros en Q1 y Q4 en cada una de dichas areas.

Analisis de autocorrelacion espacial local: Identificacion de cluster espaciales
mediante el indice de Moran Local

Este analisis tiene como objetivo, mediante un analisis de autocorrelacion
espacial, identificar la presencia de agrupamientos espaciales
estadisticamente significativos de centros con altos o bajos resultados. La
autocorrelacion espacial se puede entender como una medida del grado
en que los diferentes valores de una variable distribuida espacialmente
son mas parecidos cuanto menor es la distancia que los separa. Para
determinar la existencia de autocorrelacion espacial, existen diversos
indices, que pueden tener un caracter global o local (Anselin, 1995),
siendo uno de los mas destacados el indice de Moran de caracter global
(Goodchild, 1986). Este se puede definir como (ecuacion 1):

Ecuacion 1: Indice de Moran

n E;.l=1 E_?=1 WiiZiZj

J
no .z
50

i=1<i

Donde z; es la desviacion de un elemento con respecto a la media,
wij es el peso en funcién de la distancia entre i y j, n es el nimero de
elementos, y S es la suma de todos los pesos wij.

No obstante, los indices globales se limitan a analizar Ila
autocorrelacion espacial en la totalidad del territorio, no permitiendo
determinar si el esquema de autocorrelaciéon detectado en todo el
territorio en su conjunto se mantiene también a nivel local, es decir, en
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los diferentes lugares del territorio, o si la ausencia de correlacién global
oculta algunas zonas donde si que existe dicha correlacion.

Por ello es posible calcular la autocorrelacién espacial en un
determinado subconjunto de unidades espaciales, siendo el instrumento
mas utilizado el denominado test LISA (Anselin, 2005). Este test utiliza
los indices de Moran locales calculados para todas las unidades espaciales
analizadas (los centros de educacion de primaria en el presente estudio)
y determina si los centros vecinos tienen valores similares de la variable
o si por el contrario la semejanza es la que cabria esperar por el efecto
del azar (generalmente con un intervalo de confianza del 95%). En caso
de que los valores de un conjunto de elementos cercanos se encuentren
correlacionados bien positiva (valores bajos cerca de valores bajos o
valores altos cerca de valores altos) o negativamente (anomalias positivas
y negativas) por encima de lo esperable debido al azar, asigna a dichos
elementos un agrupamiento espacial. En caso contrario no se asignan a
ningln agrupamiento.

No obstante, un aspecto fundamental para el calculo de estos indices
de correlacion es la determinacién de aquellos elementos que estan
cercanos, o lo que es lo mismo, la vecindad de cada uno de los elementos.
Para el caso de datos puntuales como el que nos ocupa, esta vecindad
puede seleccionarse a través del establecimiento de una distancia umbral
(todos los puntos incluidos a menos de 1000 m, 2000 m, etc.) o bien
mediante la especificacion de un conjunto fijo de vecinos establecido por
el usuario (4 vecinos, 5 vecinos, etc.).

Dada la desigual localizaciéon de los centros educativos (con una
densidad elevada de centros en el municipio de Madrid y escasa en los
municipios mas alejados de la capital) se ha optado por emplear el
método de seleccion de un nimero de vecinos, ya que la selecciéon
mediante distancia umbral se traducia en la asignacién de pocos o ningin
vecino a aquellos colegios mas aislados, y de demasiados vecinos a
aquellos colegios en las zonas de mayor densidad.

Este método exige que previamente se identifique qué nimero de
vecinos para realizar el analisis. Con este objetivo, se realizaron pruebas
del Indice de Moran Global para diferentes nimeros de vecinos (Gordon
y Monastiriotis, 2006), partiendo desde 3 vecinos hasta 12, tanto para los
centros publicos y concertados/privados por separado, asi como para
todos los centros de primaria en su conjunto. A la vista de los resultados
obtenidos, se seleccion6 aquel nimero de vecinos que permitia obtener
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los mayores valores de correlacion espacial (ver epigrafe 4.3).
Posteriormente se procedié a realizar el test LISA para identificar los
agrupamientos espaciales de centros publicos, privados, asi como todos
en conjunto (epigrafe 4.4)

De esta forma, el analisis permitira identificar los agrupamientos
espaciales de centros cercanos con resultados similares, pudiendo
asumirse para los mismos una mayor carga explicativa de las variables
condicionantes del rendimiento de caracter espacial (renta, tasa de paro,
nivel de estudios de los padres, etc.). Esto facilitaria, partiendo de los
diferentes agrupamientos identificados, profundizar en el estudio de las
variables condicionantes del rendimiento escolar de forma pormenorizada
para cada uno de ellos. Se podrian obtener asi resultados mas certeros
que si se estudiasen todos los centros en su conjunto, observando que
en algunos lugares podrian ser unas las variables con mayor influencia
(por ejemplo, las de tipo espacial), mientras que en otros lugares podrian
ser otras sin una expresion espacial tan clara (por ejemplo, buenas
practicas docentes).

Resultados

Resultados del analisis descriptivo de los resultados de las pruebas CDI

Un primer analisis descriptivo de los resultados en las pruebas CDI en
los colegios de titularidad publica, asi como en los concertados y privados
para el curso 2013-2014 (figura III y tabla II) muestra una distribucion
de frecuencias normal en cada uno de ellos, con una ligera asimetria a la
izquierda, en los valores bajos, para ambos.
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FIGURA llI. Histograma con los tres cuartiles (linea de puntos) y media (linea a rayas) de centros
publicos (izquierda) y privados y concertados (derecha) para el curso 2013/2014.

Frecuencia

Cuartiles y Media

Fuente: Elaboracién propia

Colegios Publicos

Frecuencia

Cuartiles y Media

Coleaios Privados v Conceriados

TABLA II. Estadisticos descriptivos para el curso 2013/2014 para el total de centros, asi como para
los publicos y privados/concertados por separado.

Medi Desvio Valor Primer Medi Tercer Valor
edia | estandar Min Cuartil ediana | cyartil Max

Total Curso
201312014 6,88 0,99 2,79 6,30 6,93 7,48 9,24
Publicos 2013/2014 6.69 0.89 2,79 6,17 6,75 727 9,24
Privados y
Concertados 7,19 0,83 4,17 6,70 7,22 7,78 9,09
2013/2014

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar como los valores medios de los colegios
concertados y privados son ligeramente superiores a los de titularidad
publica, siendo la media de los colegios publicos ligeramente inferior a
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7, mientras que se sitia en valores superiores a 7 para los centros
concertados y privados (figura IV). Igualmente se percibe como el
numero de valores extremos u outliers es superior en los centros publicos,
que ademas presentan valores muy bajos.

FIGURA V. Boxplot de los resultados de las pruebas CDI para colegios publicos vy
privados/concertados.
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Mapa de cuantiles de los resultados de las pruebas CDI

El analisis espacial de los cuantiles, permitio6 la elaboracién de los mapas
tematicos de distribucién espacial de los resultados de las pruebas CDI
tanto para los centros de titularidad publica como de caracter concertado
y privado (figuras V y VI), asi como la tabla III, que complementa la
informacion cartografiada, en una primera aproximacion espacial. En este
sentido, dicha tabla muestra cémo algunas zonas de la CAM presentan
una concentracion de centros ubicados en el Q1 superior a lo esperado
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de acuerdo con el porcentaje de centros en la zona, hecho que se acentia
en el caso de los centros concertados/privados. Ejemplos como el caso
del Norte Metropolitano (municipios como San Sebastian de los Reyes,
Tres cantos, etc.), con una concentracion de centros privados y
concertados en el Q1 el doble de la esperada o el Oeste Metropolitano
(Las Rozas, Pozuelo o Majadahonda) igualmente con una concentracion
de centros privados superior, muestran una primera aproximacion a los
patrones espaciales existentes.

TABLA Il Porcentaje de centros publicos y privados/concertados en cada una de las zonas
estadisticas de Madrid, asf como en el primer y dltimo cuartil.

% % % o Centros % Centros % Centros
Cen:ros Centros | Centros F:riva dos privados y privados y
ublicos publicos | publicos concertadZ)s concertados | concertados
P en QI en Q4 en QI en Q4
M”:,I';g::j de | 3105 34,65 38,99 66,4 62,38 74,58
Norte 7,23 7,09 5,65 39 826 0,84
Metropolitano
Este 13,25 14,09 10,17 5,22 826 5
Metropolitano
Sur. 26,10 24,41 22,60 12,85 826 13,56
Metropolitano
Oeste 7,09 787 5,08 10,45 12,84 2,54
Metropolitano
Sierra Norte 1,74 1,57 3,39 0 0 0
Nordeste
Comunidad 1,74 1,57 3,95 0 0 0
Ci‘fue:fja d 334 0,79 1,69 043 0 085
cudoeste | 39 315 339 0,65 0 254
Sierra Sur 1,61 0,79 3,39 0 0 0
Sierra Central 3,61 3,15 1,69 0 0 0
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FIGURAV. Mapa de cuantiles de los centros publicos en la Comunidad de Madrid.
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Fuente: Elaboracidn propia

Las figuras V y VI permiten espacializar mejor dichos patrones
espaciales, que por tener una escala menor que las zonas recogidas en la
tabla, no son del todo identificadas en ella. A este respecto, aquellos
centros pertenecientes al Q4 parecen ubicarse principalmente en el sector
Sur del municipio de Madrid en distritos como los de Puente de Vallecas,
Villa de Vallecas, Carabanchel o Usera, hecho que se repite tanto en los
centros publicos como en los privados y concertados (ver figura Vb y
VId), a la vez que también, para el caso de los centros publicos,
concretamente en los municipios de Grinon, Parla, Humanes de Madrid,
etc. (ver figura Vd). También encontramos que un numero relevante de
colegios situados en el Q3 se encuentran en municipios alejados de la
capital, como por ejemplo Rascafria, Guadalix de la Sierra, Fuentiduena
de Tajo, Nuevo Baztan, etc.
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FIGURAVI. Mapa de cuantiles de los centros concertados y privados en la Comunidad de Madrid.
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Por su parte, y en lo que respecta a los centros situados en el Q1,
parece observarse una mayor concentracion en el municipio de Madrid,
especialmente en los distritos situados en el interior de la M-30
(especialmente para los centros privados y concertados, ver figura VIb),
asi como en buena parte de los municipios situados al Oeste y Noroeste
del municipio de Madrid (Pozuelo de Alarcén, Las Rozas de Madrid,
Boadilla del Monte, etc, ver figuras V y VIc), especialmente en el caso de
los centros privados y concertados, tal y como ya apuntaba la tabla III;
aunque también en otros municipios como Rivas-Vaciamadrid o Alcala de
Henares.
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Resultados del analisis de autocorrelacion espacial

El analisis de los indices de Moran global de autocorrelacion espacial
obtenidos para diferentes nimeros de vecinos, queda recogido en la tabla
III. Los resultados son bajos (cercanos a cero), lo que demostraria una
ausencia de autocorrelacion espacial para el conjunto de todos los centros
de la CAM. No obstante, como se sefialé anteriormente, es posible que
esta falta de autocorrelacion a nivel global oculte la existencia de
autocorrelacion espacial en determinadas zonas del territorio, por lo se
realizaron los analisis de autocorrelacion espacial local mediante el test
LISA empleando el nimero de vecinos con mayor autocorrelacion global.
Para los centros publicos y concertados/privados por separado, el mejor
resultado se obtiene con 4 vecinos para el calculo. Sin embargo, al
considerar todos los centros en conjunto, los valores mas altos de Moran
global se obtienen con un total de 9 vecinos, seleccionando dicho valor
para el analisis de Autocorrelaciéon Local.

TABLA lIl. Indices de autocorrelacion espacial de Moran calculados para diferentes nimeros de
vecinos, tanto para los centros publicos como los de cardcter concertado o privado

Numero de Centros de titularidad Centros concertados Todos los
vecinos publica y privados centros
3 0,107 0,141 0,066
4 0,114 0,149 0,071
5 0,098 0,145 0,130
6 0,086 0,141 0,127
7 0,088 0,141 0,127
8 0,084 0,141 0,132
9 0,080 0,142 0,133
10 0,068 0,141 0,123
I 0,062 0,140 0,120
12 0,065 0,139 0,121

Fuente: Elaboracion propia
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Las figuras VII y VIII muestran los agrupamientos espaciales obtenidos
mediante el test LISA (Moran Local) empleando nueve vecinos tanto para
los centros publicos y concertados/privados por separado (figura VIID), asi
como para todos los centros de la comunidad de Madrid (figura VIII). Se
incluyen en los agrupamientos espaciales aquellos centros con p valores
inferiores a un nivel de significaciéon 4=0,05.

FIGURAVII. LISA para publicos y LISA para privados. En color los agrupamientos espaciales y en
gris los centros no significantes.
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FIGURAVIII. Agrupamientos LISA para todos los centros (2013/2014). En color los agrupamientos
espaciales y en gris los centros no significantes.
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El analisis de los agrupamientos espaciales por separado (figura VII)
para los centros concertados/privados y publicos no parece mostrar un
patron claro de agrupamientos. En cualquier caso, es posible identificar
una mayor frecuencia de centros agrupados en el cluster de resultados
altos tanto en el centro de Madrid como en algunos municipios de la
corona metropolitana como Rivas-Vaciamadrid, Tres Cantos o Alcala de
Henares. Por el contrario, los centros asociados a agrupamientos de
valores bajos parecen situarse, de una manera muy general, en los
municipios mas alejados del municipio de Madrid, asi como en algunos
distritos al sur de dicho municipio. No obstante, es el analisis de los
resultados de los agrupamientos para todos los centros (figura VIII), el
que muestra claramente la presencia de agrupamientos espaciales que
confirman la tendencia observada en los mapas de cuantiles, aunque
probablemente con una mayor claridad.
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Asi, existe un cluster o agrupamiento espacial de centros préximos
con valores bajos en las pruebas CDI en el sector Sur del Municipio de
Madrid (distritos de Puente de Vallecas, Usera, Carabanchel) o en el
municipio de Parla, asi como dos importantes agrupamientos de centros
con resultados elevados tanto en el centro del Municipio de Madrid
(distritos en el interior de la M-30 y de Hortaleza, Chamartin y Ciudad
Lineal) y en los municipios de las Rozas de Madrid, Majadahonda y
Boadilla del Monte. Por otra parte, se observa como los centros de
aquellos municipios de cardcter mas rural y mas alejados del nucleo de
Madrid tanto al Norte (Rascafria, Bustarviejo, etc) como al oeste
(Fresnedillas de Oliva, Robledo de Chavela) y este (Valdilecha, Perales de
Tajuna) aparecen generalmente también incluidos en el cluster de
resultados bajos, lo que indica valores mas bajos que los esperados de
acuerdo con una distribucién aleatoria de los resultados.

Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto la existencia de la
influencia de la variable espacial en los resultados de las pruebas CDI en
un conjunto amplio de centros, al encontrar algunos agrupamientos
espaciales significativos tanto de caracter positivo como negativo. Estos
hallazgos se corresponden con los resultados obtenidos en otros estudios,
como el desarrollado en Reino Unido por Gordon y Monastiriotis (2006)
usando métodos similares.

La presencia de dichos agrupamientos, parece senalar la existencia de
un conjunto de variables contextuales que operan en el entorno de dichos
agrupamientos y que condicionan de una manera significativa los
resultados obtenidos en ellos, bien en términos positivos o bien en
negativos. Dichos agrupamientos ademas parecen coincidir espacialmente
tanto con: i) lugares de mayor nivel de renta, coincidiendo importantes
agrupamientos de centros con resultados elevados en las pruebas CDI
con aquellos municipios como Las Rozas, Boadilla del Monte, etc., entre
los que presentan mayor renta per capita en la Comunidad de Madrid
(Instituto Estadistica de la CAM, 2012); ii) con los distritos y municipios
mas desfavorecidos en términos de renta de toda la Comunidad de
Madrid, coincidiendo estos con los agrupamientos espaciales de
resultados bajos mas importantes de la CAM. A este respecto resulta
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relevante la coincidencia entre dichos agrupamientos de valores bajos y
los barrios catalogados como vulnerables en el Atlas de la Vulnerabilidad
Urbana (Ministerio de Fomento, 2015), entre los que se encuentran varios
de los distritos de la zona Sur de la ciudad de Madrid. Es necesario
destacar que en ningun caso se pretende presentar los resultados como
un catilogo de centros “malos” o “buenos”, si no como un intento de
avanzar en el conocimiento de los aspectos que condicionan los
resultados escolares, ambito en el que la variable espacial
tradicionalmente ha sido poco desarrollada a pesar de su influencia
(Lupton, 20006).

Este hallazgo resulta relevante, puesto que las zonas donde se detectan
estos agrupamientos seria de interés valorar qué tipo de variables
contextuales son las que presentan mayor asociacion con los resultados
de las pruebas CDI, ampliando el presente estudio mediante un analisis
de regresion que explore la posible relacion entre dichos resultados y
variables contextuales con clara expresién espacial: renta, nivel de
educativo de las familias, tasa de desempleo, etc. Dichas relaciones se
han explorado en otros trabajos para toda la comunidad de Madrid (Trillo,
Pérez y Crespo, 2007; Ruiz, 2011) aunque sin diferenciar entre las zonas
donde las variables espaciales tienen mucho peso (agrupamientos
espaciales) y las que no.

No obstante, también conviene destacar que otra parte de los centros
existentes en la Comunidad de Madrid no ha sido incluida en ninguno
de los agrupamientos espaciales y se ha catalogado como “No
significantes” como resultado del Test LISA. Este hecho apunta que, al
contrario de lo que sucedia en los centros incluidos en algun
agrupamiento, en ellos no existe autocorrelaciéon espacial en los
resultados, o al menos no mayor de la que cabria esperar de acuerdo con
una distribucion aleatoria de los mismos. Este resultado parece indicar
que las variables contextuales de caracter espacial tienen importante
influencia tanto en aquellas zonas con mayores niveles de renta, asi como
en las mas desfavorecidas, no siendo tan relevantes en el resto del
territorio. Se refuerza asi la hipétesis acerca de lo oportuno del presente
trabajo y la necesidad de identificar los centros fuertemente influidos por
las variables espaciales. En caso contrario, cualquier estudio que analizase
la relacion entre variables contextuales y rendimiento académico, incluira
tanto centros donde las variables espaciales tienen importante influencia,
como los que no.
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Otro aspecto de gran relevancia que se deriva de los resultados
obtenidos es la identificacion de las anomalias positivas, o aquellos
centros que tienen resultados mas elevados de los que cabria esperar en
su entorno, al estar en un contexto de vecindad de centros con resultados
bajos. La identificacion de dichos centros permite obtener una primera
aproximaciéon al andlisis de aquellos que, por sus caracteristicas
intraescuela, consiguen obtener resultados destacables en un entorno
donde las variables contextuales de caracter espacial estan condicionando
los resultados de todos los centros. Estos resultados superiores a los
esperados, pueden revelar la existencia de centros donde se llevan a cabo
actuaciones exitosas en lo que respecta a buenas practicas de los docentes
(ej:. Amores y Ritacco, 2011; Cole, 2008), practicas directivas de gestion
curricular (Leithwood, 2009), el liderazgo de los equipos directivos
(Bolivar, 2005), implicacion de las familias en la educacién de sus hijos
(ej:. Berthelsen y Walker, 2008; Redding, 2000), etc.; de tal modo que el
analisis de dichas practicas y su relacién con los buenos resultados
obtenidos permita trasladarlas a otros centros vecinos situados en
contextos igualmente vulnerables. No obstante, es necesario tener en
cuenta que cada realidad intraescuela tiene sus propias caracteristicas, lo
que demandara planes de accién diferenciados (ej:. Ainscow y West, 2008;
Macarulla y Saiz, 2009).

En lo que respecta a las limitaciones del presente trabajo, cabe destacar
que se podria haber realizado un analisis exhaustivo de comparacioén de
poblaciones para explorar las diferencias existentes, por ejemplo, entre
centros concertados/privados y publicos en lo que a resultados de las
pruebas CDI se refiere. No obstante, el objetivo principal del presente
estudio era ahondar fundamentalmente en la dimension espacial de los
resultados en dichas pruebas.

Por otra parte, el método seleccionado, con una amplia tradiciéon en
disciplinas de las ciencias sociales en las que se manejan conjuntos
elevados geograficos, podria estimarse demasiado complejo frente a otros
métodos, que en multiples estudios han analizado la relacién entre el
rendimiento académico y las variables contextuales. Sin embargo, la
mayor parte de estos estudios realizan los analisis para la totalidad de los
centros de un determinado territorio (comunidad auténoma, pais, etc.)
obviando las diferencias espaciales que puedan existir en determinadas
zonas concretas. Este hecho podria solventarse parcialmente mediante el
analisis pormenorizado de los centros por unidades administrativas (por
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ejemplo, por areas territoriales, o incluso municipios). No obstante, el
reducido tamaifio de los agrupamientos espaciales identificados, la mayor
parte de las veces inferior incluso a la escala municipal, haria necesario
el uso de unidades administrativas inferiores (distritos o secciones
censales), o bien la realizaciéon de los analisis partiendo de los
agrupamientos espaciales, como persigue la propuesta del presente
estudio.

La ultima de las limitaciones hace referencia a la necesidad de abordar
analisis longitudinales o multitemporales que permitiesen comparar la
evolucion de los resultados de dichas pruebas a lo largo del tiempo. Si
bien existen datos de resultados CDI para dicho analisis a partir del curso
2009/2010 con pruebas disefiadas en base a los mismos estindares de
aprendizaje, surgen dudas acerca de la comparabilidad de las mismas,
pudiendo ser necesario el uso de instrumentos de equiparacién de las
propias pruebas a lo largo de la serie temporal.

Finalmente, en lo que respecta a las lineas futuras de investigacion,
los autores pretenden explorar tanto las diferencias en los resultados de
las pruebas CDI en centros de titularidad publica o privada/concertada,
adhesion al programa bilingiie, etc. mediante analisis de la varianza
(ANOVA); asi como profundizar en la exploracion de las relaciones entre
variables de caracter socioeconémico y los resultados obtenidos desde
una perspectiva espacial, mediante el analisis de las relaciones entre
rendimiento académico y variables contextuales en el ambito de los
agrupamientos espaciales identificados, empleando para ello técnicas
como la regresion logistica espacialmente ponderada (Fotheringham,
Brunsdon y Charlton, 2002).
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