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STEM es el acronimo en inglés de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas, un conjunto de disciplinas
interconectadas entre si, que nos permiten comprender,
modelar e intervenir en el mundo que nos rodea para
resolver problemas” (Timms, Moyle, Weldon & Mitchell,
2018)



4STEAM

Este informe es una aproximacion critica a la problema-
tica de la situacion STEM en Asturias en los ambitos de
la educacion y el empleo. El informe recopila y analiza
datos de procedencia diversa para dar una respuesta lo
mas objetiva posible a estas tres preguntas: ;Cual es el
nivel de competencia cientifica del alumnado asturiano?
¢Faltan vocaciones cientificas en la juventud asturiana?
¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?.







Marco de actuacion

El Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PCTI) 2018-2022' constituye el marco de re-
ferencia plurianual de las actuaciones que el Principado de Asturias va a desarrollar para
cumplir los objetivos sobre ciencia, tecnologia e innovacion, nacionales y europeos, siempre
bajo un marco que potencie la educaciény la igualdad de género en este ambito, y que cum-
pla con los objetivos propuestos en la estrategia de especializacion inteligente de la region
(RIS3).

La Direccion General de Innovacion y Emprendimiento, dentro de la Consejeria de Empleo,
Industria y Turismo?, fue la encargada de la elaboracion del nuevo Plan Regional, que plantea
entre sus objetivos estratégicos la mejora de la capacitacion de los recursos humanos en
materia de |+D+i a través del impulso del talento asturiano.

Una de las medidas propuestas para lograr este objetivo es el programa Asturias 4STE(A)M,
que pretende promover la cultura cientifica e impulsar la vocacion cientifico-tecnoldgica des-
de una edad temprana, cubriendo todos los niveles educativos, hasta alcanzar la etapa la-
boral, creando experiencias relevantes que permitan a las personas ampliar sus horizontes y
cuestionar percepciones erroneas sobre ciencia y tecnologia.

1 https://www.asturias.es/Asturias/descargas/PDF_TEMAS/Investigaci%C3%B3n/PCTI_2018_2022_rev.pdf

2 Desde Julio de 2019 el PCTI se coordina desde la Consejeria de Ciencia, Innovacion y Universidad
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;Qué es la educacion STEAM?

STEM es el acronimo en inglés de Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria y Matematicas, un conjunto
de disciplinas interconectadas entre si, que nos
permiten comprender, modelar e intervenir en el
mundo que nos rodea para resolver problemas”
(Timms, Moyle, Weldon & Mitchell, 2018).

La competencia en STEM quedaria reflejada en
nuestra "habilidad para identificar, aplicar e inte-
grar conceptos de la ciencia, la tecnologia y las
matematicas para comprender problemas com-
plejos y para innovar en su solucion" (Balka en
Couso, 2017).

En los ultimos afos se empieza a hablar cada
vez mas de educacion STEM integrada (Sanders,
2009). Esta integracion pasa por establecer cone-
xiones entre los contenidos y procedimientos de
las disciplinas etiquetadas como STEM, a través
de proyectos de caracter interdisciplinar que per-
mitan a los estudiantes enfrentarse a problemas
en contextos reales, cuya solucién requiere pensar
y actuar tal y como lo haria un profesional de la
ciencia, la tecnologia y la ingenieria, a la vez que
movilizar competencias transversales como la
creatividad y el trabajo en equipo.

Esta interdisciplinaridad trasciende la esfera es-
tricta de las disciplinas STEM. Asi el acrénimo
STEAM entra en escena en 2012 cuando la Ca-
mara de Representantes de Estados Unidos de
Ameérica aboga por la necesidad de incluir el Arte
y Disefio en los programas federales de educacion

STEM. Uno de sus mas firmes valedores desde es-
tos inicios ha sido la Rhode Island School of De-
sign (RISD) que a través de su programa "STEM to
STEAM" defiende que la fusion del Arte y Disefio
con las disciplinas STEM sera la Unica forma de
dar respuesta a retos tan complejos y acuciantes
como el cambio climatico.

La A en STEAM representa las Artes, pero cabe
preguntarse cual es su contribucion exacta al de-
sarrollo de la agenda STEM. Una de las interpreta-
ciones mas habituales es la que presupone, quizas
no del todo acertadamente, una falta de creativi-
dad e innovacion en el curriculum de las discipli-
nas STEM y confia en que las Artes aportarian es-
tos dos ingredientes indispensables, aumentando
el atractivo y la accesibilidad de estas disciplinas
(Xanthoufakis, 2017).

Para otros autores, la A abarcaria ademas de las
Artes, todas las disciplinas del ambito de las Hu-
manidades y las Ciencias Sociales. No en vano los
avances cientificos y tecnoldgicos se producen
en un contexto social, cultural y ético que hacen
crucial la colaboracion y aportaciones de diversos
campos de conocimiento (Spoehr, Barnett, Mo-
lloy, Dev & Hordacre, 2010). El didlogo entre artes
y humanidades vy las disciplinas STEM contribu-
ye a enriquecer nuestra capacidad de observar
e interpretar la realidad y facilita el acercamien-
to a otras culturas y modos de pensar. (National
Science Board, 2015).

¢Qué es la educacion STEAM?



Otros autores van incluso mas alla y sugieren que
la A significa todo lo demas (ALL, en inglés) y de-
flenden la necesidad de "“conectar la educacion
STEM con todas las demas materias del curricu-
lum en todos los niveles educativos” (Ryan, 2015,

p.15).

Con el objeto de ayudar a desarrollar estas com-
petencias, las iniciativas de educacién STEAM se
apoyan en un conjunto de herramientas tecnolo-
gicas, perspectivas pedagogicas y enfoques me-
todoldgicos (Couso en Domeénech-Casal et al,
2019). En cualquier caso, la educacion STEAM no
es una disciplina (Akerson et al, 2018) ni una me-
todologia en si misma (Domenech-Casal, Lope &
Mora, 2019).

Programacion, robdtica e impresion 3D son al-
gunas de esas herramientas tecnoldgicas que en
algunos casos llegan a adquirir un protagonismo
excesivo, tal y como critica el informe del Obser-
vatorio Scientix: "Algunos paises han puesto el
foco en proyectos TIC en Educacién Primaria y Se-
cundaria, principalmente en proyectos de progra-
macion y robdtica que no siempre contribuyen al
desarrollo de habilidades relacionadas con activi-
dades de investigacion y desarrollo[..]" (European
Schoolnet, 2018, p.23)

Las iniciativas de educacion STEAM apuestan por
un abanico de metodologias activas entre las que
destacan el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
y el aprendizaje basado en la investigacion (ABI),
aun cuando la instruccion directa sigue siendo la
metodologia mas empleada por el profesorado de
estas disciplinas en Europa (Nistor, Gras-Velaz-
quez, Blllon & Mihai, 2018).










Existe un alto grado de consenso a la hora de de-
terminar el conjunto de problemas que motivan
la formulacion de politicas STEAM. Organismos
supranacionales, estados y regiones comparten
en lo esencial un mismo diagndstico que apunta
a déficits en el nivel de competencia y a la falta
de vocaciones y de profesionales STEM. De este
diagnostico se derivan tres objetivos generales:

Mejorar la competencia cientifico-tecnoldgica
de la ciudadania y de la juventud en particular

Aumentar las vocaciones cientifico-tecnoldgicas
y por ende las matriculaciones en carreras téc-
nicas

Reducir los desajustes entre la oferta y deman-
da de titulados STEM

La l6gica subyacente a todas estas politicas asu-
me que la consecucion de estos tres objetivos re-
percutira positivamente en la mejora de la canti-
dad, calidad y diversidad del capital humano vy, en
ultimo término, en un incremento de la productivi-
dady la competitividad econémica del territorio en
cuestion en un mundo cada vez mas globalizado.

Como no podia ser de otra manera, la educacion
y formacion ocupan una posicién prominente en
la ecuacion y proliferan proyectos y programas
educativos bajo la etiqueta STEAM que supues-
tamente ayudaran a paliar estos déficits. Sin em-
bargo, tanto el diagndstico como las formulas para
resolver el supuesto problema, parecen basarse en
ideas preconcebidas mas que en evidencias y ar-
gumentos solidos (Williams, 2011).

Couso (2017) resta importancia a los as-
pectos relacionados con la empleabilidad vy
competitividad econdmica para incidir mas en el

3 https://www.educastur.es/steam
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caracter transformador y emancipador de la al-
fabetizacion STEM, que capacita a la ciudadania
para participar de forma activa, responsable y cri-
tica en el desarrollo tecno-cientifico. Esta vision
coincide con la reivindicacion de Martin Gordillo
(2005) por "una verdadera cultura cientifica para la
ciudadania que no puede limitarse a conseguir que
los ciudadanos sean soélo buenos espectadores o
buenos usuarios de los conocimientos y produc-
tos de la ciencia y la tecnologia” (p.126).

Asturias cuenta con un importante nimero de ini-
ciativas STEAM impulsadas y promovidas por una
constelacion de instituciones, tanto del ambito pu-
blico como del &mbito privado, tal y como queda
de manifiesto en el apartado dedicado a STEAM en
el portal Educastur®. Queda fuera del objetivo de
este informe catalogar, y mucho menos valorar, el
ingente numero de proyectos, concursos, convo-
catorias y experiencias puestas en marcha.

Este informe busca complementar estos esfuer-
zos y realizar un acercamiento critico a la realidad
STEAM de nuestra comunidad auténoma, para lo-
grar una mejor comprension de la magnitud de los
problemas a los que nos enfrentamos. El informe
intenta aportar respuestas basadas en evidencias
a tres preguntas clave:

¢Cual es el nivel de competencia cientifica del
alumnado asturiano?

¢Faltan vocaciones cientificas en la juventud
Asturiana?

:Necesita Asturias mas profesionales STEM?






Metodologia y fuentes de datos
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Metodologia y fuentes de datos

El informe basa su andlisis en datos secundarios extraidos de fuentes de procedencia diversa, tales
como estadisticas de educacion y empleo, facilitadas por diferentes organismos de la administracion
autonomica y estatal, estudios e informes, encuestas de insercién laboral, resultados de pruebas inter-
nacionales vy articulos cientificos.

La respuesta a las tres preguntas planteadas se ha intentado fundamentar con indicadores y datos de
cardcter cuantitativo que resumimos en la siguiente tabla.

I N

¢Cudl es el nivel de competencia cien- Primaria v ESO + Resultados pruebas internacionales (TIMSS y
tifica del alumnado asturiano? y PISA)

Tasas de matriculacion en estudios STEM

Bachillerato
Tasas de titulacion en estudios STEM
¢Faltan vocaciones cientificas en la
juventud asturiana? + Tasas de matriculacion en estudios STEM
For'mac'lon Profesional y Tasas de abandono en estudios STEM
Universidad
Tasas de titulacion en estudios STEM
+ Insercion laboral de titulados STEM
glicessiial siinaslne sl eiesiona = Empleo + Cantidad y calidad de empleo para ocupaciones

STEM? STEM (Ofertas de empleo, contrataciones y

temporalidad)

TABLA 1 PREGUNTAS, ETAPAS Y DATOS ANALIZADOS

Siempre que ha sido posible, hemos procurado dar prioridad a los datos y estudios circunscritos al am-
bito de nuestra comunidad auténoma. Uno de los aspectos mas sorprendentes al llevar a cabo esta in-
vestigacion ha sido descubrir la existencia de una importante base de conocimiento y datos disponibles
en abierto, que han facilitado enormemente el analisis de la realidad STEM en Asturias.

La recopilacién y andlisis de datos se llevo a cabo entre marzo y junio de 2019 y tomé como referencia
estadisticas de educacion y empleo referidas al periodo comprendido entre los afios 2008-2017. En
consonancia con estudios previos (Caprile et al 2015, CE 2016, Korbel 2016, Felgueroso 2019), hemos
delimitado el campo de investigacion al ambito de los estudios y ocupaciones que guardan relacion mas
directa con las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Metodologia y fuentes de datos
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:Cual es el nivel de competencia cientifica del alumnado
asturiano?

Una manera de enfrentarse a esta pregunta es consultar los resultados del alumnado asturiano en la
edicion 2015* de dos de las principales evaluaciones de aprendizaje internacionales:

+ El estudio internacional de tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS)
+ Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (PISA)

Ambos estudios son de caracter muestral, es decir, no participa todo el alumnado. La seleccion de la
muestra se hace conforme a unos criterios y procedimientos comunes a todos los paises y regiones que
participan en el estudio. Las muestras estan disefiadas de manera que reflejen el tamafio del colectivo y
las proporciones y poblacionales de Asturias, segun la titularidad y modo de financiacion de los centros.

Educacion Primaria

El estudio internacional de tendencias en Matematicas y Ciencias TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) evalta las competencias cognitivas en estas materias del alumnado de
4° de Primaria. En Asturias participaron parte en el estudio 965 de los 7.480 estudiantes matriculados en
el curso 2014-15 en 4° de Educacion Primaria.

La puntuacion obtenida por el alumnado asturiano en la edicién 2015 se situdé por encima de la media
espafiola y de la media de los 49 paises participantes. En ambos casos las diferencias son estadistica-
mente significativas.

Ciencias 538 (2,91) 518 (2,5 500 (0,0) 493 (0,5)
Matematicas 518 (3,15) 505 (2, 5) 500 (0,0) 490 (0,4)

TABLA 2 COMPARATIVA DE RESULTADOS DE ESTUDIO TIMSS 2015°

4 Los datos de PISA 2018 se publicaron en el momento de maquetacion de este informe.

5 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Evaluacion Educativa. Consejeria de Educacion y Cultura del Principado de

Asturias (2076a)

¢Cual es el nivel de competencia cientifica del alumnado asturiano?



Educacién Secundaria Obligatoria

El Programa para la Evaluacion Internacional del Alumnado (Programme for International Student As-
sessment, PISA) es un estudio internacional coordinado por la Organizacién para la Cooperacion y De-
sarrollo Econdmico (OCDE) que evalla la competencia en ciencias, lectura y matematicas del alumnado
de 4° de ESO. En la edicién 2015, en Asturias participaron 54 centros y 1.790 alumnos y alumnas que
representan a 6.895 estudiantes matriculados en el curso 2014-2015 en 4° ESO.

La puntuacion obtenida por el alumnado asturiano en competencia cientifica y matematica se sitda lige-
ramente por encima de la media espafiola y de la media de los 72 paises que participaron en la edicién
2015, si bien esas diferencias no son estadisticamente significativas.

mm“-m-
493 (2

Cientifica 501 ( 495 (0,8) 493 (0,5)
Matematica 492( ,3) 486 (2,2) 493 (0,8) 490 (0,4)

TABLA'3 COMPARATIVA DE RESULTADOS EN ESTUDIO PISA 2015¢

Segun el informe "PISA 2015. Resultados en Asturias” (Consejeria de Educacion y Cultura, 2016), el
resultado en competencia cientifica es estadisticamente similar al de paises de nuestro entorno como
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Irlanda, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Suecia o Suiza.

A tenor de los resultados obtenidos en las pruebas internacionales, el nivel competencial del alumnado
asturiano en ciencias y matematicas no parece representar un problema de primer orden. En ambos
casos, mas del 75% del alumnado participante consigue puntuaciones intermedias o altas.

Esto no significa que no haya margen de mejora y sin duda, es necesario encaminar esfuerzos para re-
ducir el porcentaje de alumnado que se ubica en niveles de rendimiento bajos o muy bajos. Las diferen-
cias de género no son estadisticamente significativas en ninguna de las dos evaluaciones. Sin embargo,
el nivel socioeconémico es un factor que influye significativamente en los resultados de ambas pruebas,
siendo menores las puntuaciones para el alumnado proveniente de entornos menos favorecidos por lo
que seria recomendable desarrollar medidas que contribuya a reducir esas diferencias y asi mejorar la
equidad del sistema.

6 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Evaluacion Educativa. Consejeria de Educacion y Cultura del Principado
de Asturias (2016b)
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¢Faltan vocaciones cientificas en
la juventud asturiana?







Las vocaciones cientificas se van conformando de manera gradual a lo largo del itinerario formativo y
se ven influidas por diversos factores. Aplicando la l6gica argumental defendida por las politicas STEM,
el numero de matriculaciones en estudios STEM' aparenta ser un buen indicador del interés la juventud
asturiana por seguir una carrera profesional en el ambito de la ciencia y la tecnologia, si bien es preciso
subrayar que la vocacion cientifica no es, en ningun caso, el unico factor que influye en la eleccion de
estudios.

Este apartado pone el foco en las tasas de matriculacion y graduacion en ramas y estudios STEM en
Bachillerato, FPy Universidad para el periodo comprendido entre 2008 y 2017. Pero antes nos detendre-
mos un momento para consultar los datos del estudio PISA 2015, relativos a las vocaciones STEM del
alumnado de 4° ESO.

Educacién Secundaria Obligatoria

El estudio PISA 2015 incluia una pregunta sobre las expectativas de ejercer una profesion relacionada
con las materias cientificas cuando tengan 30 afos. Es necesario subrayar que este item se referia expli-
citamente a la vocacion y no al interés por la ciencia que formé parte del cuestionario de la edicién 2006.
Curiosamente, los resultados de la edicién 20068 mostraron que el interés por la ciencia guardaba una
correlacion inversa con el rendimiento en la prueba de competencia cientifica. Es decir, los paises con
mejores resultados PISA en ciencias obtuvieron una puntuacion baja en interés por la ciencia.

Elinterés por la ciencia y la vocacion cientifica o aspiracion de sequir una carrera en el campo de la cien-
cia son dos conceptos totalmente distintos. El estudio ASPIRES que entrevistd a 19.000 estudiantes de
10-14 afios en Reino Unido constatd que, si bien més del 70% de los estudiantes encuestados se mos-
traban de acuerdo o muy de acuerdo con afirmaciones relativas al interés y la importancia de la ciencia,
tan solo un 15 % aspiraba a convertirse en un profesional de la ciencia (Archer et al., 2013).

Las vocaciones STEM del alumnado asturiano de 4° ESO superaban en dos puntos la media estatal y en
5 puntos la media de la OCDE. Dentro de este grupo, el desarrollo de una carrera profesional vinculada a
las ciencias y las ingenierfas parece ser la opcion mas atractiva (11,8%). Tan solo un 4,7% jovenes de la
region participantes en el estudio expresaron un deseo de trabajar en el sector de las TICs, un porcentaje
ligeramente superior a la media estatal y a la de la OCDE.

7 Otro indicador posible serfa el nimero de solicitudes de matricula en primera preferencia.

8 Los resultados PISA con muestras significativas para cada CCAA solo estan disponibles a partir de la edicion 2012.



Profesionales de las
ciencias y la ingenieria de
nivel medio (%)

Vocaciones STEM Profesionales de tecnologia

Profesionales de las ciencias y

delaingenieria (%) de la informacion y

comunicaciones (%)

(%)

Asturias 17,3 4,7
Espafia 163 11,1 3,6 0,6
OCDE 12,6 8,6 2,6 14

TABLA 4 VOCACIONES STEM ASTURIAS VS ESPANA SEGUN DATOS DE CONTEXTO PISA 2015°
Las vocaciones STEM del alumnado asturiano de 4° ESO superan en dos puntos la media estatal.

Asturias se sitUa en la parte alta de la lista viéndose Unicamente superada por la Comunidad de Madrid,
Catalufia y Pais Vasco.

COMUNIDAD DE MADRID

CATALURA
PAIS VASCO

ASTURIAS
GALICIA
ARAGON
COM. FORAL DE NAVARRA
COMUNIDAD DE VALENCIA
ESPANA [ S g

GRAFICO 1 CCAA POR ENCIMA DE LA MEDIA ESTATAL EN VOCACIONES CIENTIFICAS SEGUN DATOS DE CONTEXTO
PISA 2015 *°

9. Elaboracién propia a partir de datos de Lépez Rupérez, Garcia Garcia & Expdsito Casas (2018)

10. Elaboracion propia a partir de datos de Lépez Rupérez, Garcia Garcia & Expdsito Casas (2018)



ASTURIAS

4STEAM

Bachillerato

El alumnado que decide cursar esta etapa de la educacion postobligatoria debe escoger el itinerario for-
mativo que le encamina hacia su futura profesion. Se entiende que quienes eligen la modalidad de Cien-
cias formaran el grueso de los futuros titulados STEM.

5 6 5 6 5
47 45 47 46 45
48 49 48 48 50

GRAFICO 2 EVOLUCION DE ALUMNADO DE BACHILLERATO EN ASTURIAS POR MODALIDAD *
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Como se observa en la primer grafico, la mitad del alumnado matriculado en Bachillerato elige la moda-
lidad de Ciencias. Este porcentaje apenas ha sufrido cambios en el periodo estudiado.

11. Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Educacion y Formacién Profesional (2019)

¢Faltan vocaciones cientificas en la juventud asturiana?



HOMBRES MUJERES

. CIENCIAS . HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES . ARTES

GRAFICO 3 PORCENTAJE DE ALUMNADO DE BACHILLERATO POR MODALIDAD Y SEXO EN ASTURIAS (2016-2017)2

Al desagregar esta informacion por sexo para el curso 2016-2017 se hace patente la brecha de género
de tal modo que el porcentaje de chicos que eligen la modalidad de Ciencias supera practicamente en
10 puntos al de chicas.

CURSO 2016-2017

46,2 471 6,7

427 50,7 6,6

. CIENCIAS . HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES . ARTES

GRAFICO 4 DISTRIBUCION DE ALUMNAS DE BACHILLERATO POR MODALIDAD (2016-2017)2

En cualquier caso el porcentaje de chicas que cursan la modalidad de Ciencias en Asturias es ligeramen-
te superior a la media para la totalidad del Estado.

12 Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional (2019)

13 Elaboracioén propia a partir de datos del Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (2019)
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GRAFICO 5 TASA DE TITULADOS DE BACHILLERATO EN RELACION CON EL TOTAL DE POBLACION QUE TIENE 17 ANOS **

Si desplazamos el centro de atencién hacia las salidas observamos que la tasa bruta de poblacion que
se gradua en Bachillerato en Asturias es superior a la media espafiola, tanto en el global como en la
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modalidad de Ciencias.

14 Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Educacién y Formacién Profesional (2019)

ASTURIAS
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ESPANA
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Formacion Profesional

Inexplicablemente, los estudios y politicas STEM han prestado escasa atencion a la Formacion Profe-
sional. Algo dificil de entender si se tiene en cuenta que una parte importante de los titulados de FP van
a acabar trabajando en sectores STEM (Korbel, 2016). Este grupo cualificado desempefia un rol fun-
damental en la economia STEM, aportando conocimiento y saber hacer en los procesos de desarrollo
cientifico y tecnoldgico (Toner, 2010)

Para realizar nuestro analisis hemos seguido el criterio del Centro Nacional de Innovacion e Investigacion
Educativa (CNIIE) que identifica ocho familias profesionales STEM:

+ Edificacién y Obra Civil (EOC)

« Electricidad y Electrénica (ELE)

- Energia y Agua (ENA)

+ Fabricacion Mecénica (FME)

+ Industrias Alimentarias (INA)

+ Informatica y Comunicaciones (IFC)
- Instalaciones y Mantenimiento (IMA)
- Quimica (QUI)

Grado Medio Grado Superior
TOTAL 17-18

H M Total H M Total
STEM 1.893 164 2.057 2.822 579 3.401 5.458
NO STEM 1.932 2.713 4.645 2.005 2.990 4.995 9.640
Total 3.825 2.877 6.702 4.827 3.569 8.396 15.098

TABLA'5 ALUMNADO MATRICULADO EN FP EN ASTURIAS POR GRADO Y SEXO (2017-2018) %

En el curso 2017-2018, 5.458 personas decidieron matricularse en ciclos formativos considerados STEM
en las modalidades presencial y a distancia. Esto representa un 36% del total de alumnado matriculado
(15.098). Un 62% del alumnado FP STEM (3.401) cursa ciclos de Grado Superior.

15 Elaboracion propia a partir de datos del Consejo de Asturias de la Formacion Profesional (2018)
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HOMBRES MUJERES

. STEM . NO STEM

GRAFICO 6 PORCENTAJE DE ALUMNADO FP STEM POR SEXO EN ASTURIAS (2017-2018) 16

La brecha de género en ciencia y tecnologia es mucho mas acusada en FP que en Bachillerato. Mientras
gue mas de la mitad de los chicos optan por matricularse en un ciclo formativo STEM, apenas un 12% de
mujeres decide seguir este tipo de formacion. Las titulaciones de FP englobadas en la categoria STEM
forman a profesionales que acabaran trabajando en sectores tradicionalmente masculinizados.

16 Elaboracion propia a partir de datos del Consejo de Asturias de la Formacion Profesional (2018)
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Universidad

El andlisis en la Universidad se ha restringido a las titulaciones ofertadas por la Universidad de Oviedo y
enmarcadas en dos ramas de ensefianza: "Ingenieria y Arquitectura™”y "Ciencias". En consonancia con
estudios previos, hemos excluido del andlisis la rama "Ciencias de la Salud" al presentar dindmicas de
matriculacion, graduacion e insercion laboral muy diferentes al resto de titulaciones STEM.

Ciencias 2.012 10,43%
Ingenierfa y Arquitectura 4.424 2295%
Ciencias + Ingenieria 6.436 33,38%
Otras ramas 12.844 66,62%
TOTAL Uniovi 19.280 100,0%

TABLA 6 ALUMNADO MATRICULADO EN LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO (2016-2017) &

En el curso 2016-2017, 1 de cada 3 estudiantes de la Universidad de Oviedo cursaba una carrera STEM.
Dentro de este grupo, el nimero de estudiantes de la rama de ingenieria (4.424) duplicaba al de estudian-
tes de la rama de Ciencias (2.012).

n % n %
Ciencias 973 48,36 1.039 51,64
Ingenieria y Arquitectura 3.272 73,96 1.152 26,04
Otras ramas 4.553 35,45 8.291 64,65
TOTAL 8.798 45,63 10.482 54,37

TABLA7 ALUMNADO MATRICULADO EN UNIVERSIDAD DE OVIEDO POR RAMA Y SEXO (2016-2017) *°

Sien términos globales el numero de mujeres matriculadas supera en casi 10 puntos al de hombres, las
diferencias se atenuan en la rama de Ciencias. En el caso de las ingenierias se hace evidente la persis-
tencia de la brecha de género, donde practicamente 3 de cada 4 personas matriculadas son hombres.

17 La Universidad de Oviedo no oferta titulaciones de Arquitectura

18 Elaboracion propia a partir de datos de SADEI (2017)

19 Elaboracion propia a partir de datos de SADEI (2017)
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GRAFICO 7 EVOLUCION MATRICULACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO POR RAMA 2°

La evolucion del alumnado STEM muestra dos patrones diferenciados. En la rama de Ciencias el nimero

de alumnos se muestra practicamente estable aunque con tendencia a la baja. Sin embargo, en larama
de Ingenieria y Arquitectura el descenso es mucho mas acusado.

Ciencias 2.316 2.012 -304 -13,13%
Ingenieria y Arquitectura 7.430 4.424 -3.006 - 40,46%
Otras ramas 14.749 12.844 -1.905 -12,92%
Todas las ramas 24.495 19.280 B.21% -21,3%

TABLA & DIFERENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS EN NUMERO DE MATRICULADOS (2008 VS 2016) 2

Tomando como referencia el primer y Ultimo punto de la serie, vemos que en términos globales la Uni-
versidad de Oviedo ha perdido algo mas del 21% de su alumnado. Esta tendencia a la baja se duplica

practicamente en el caso de las ingenierias (-40,5%) mientras que el descenso en las titulaciones de

ciencias (-13,1%) se situa 8 puntos por debajo de la media.

Si solo prestamos atencion a las personas matriculadas en ciclos o grados STEM, tendremos una vision
incompleta, ya que no todas van a finalizar sus estudios. En la siguiente seccion analizaremos las tasas
de titulacion en FP y Universidad.

20 Elaboracion propia a partir de datos de SADEI (2017)

21 Elaboracién propia a partir de datos de SADEI (2017)
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Titulados

Asturias genera cada afio un numero importante de personas cualificadas para trabajar como profe-
sionales y técnicos STEM. Considerando FP y Universidad en conjunto, el nimero de titulados STEM se
elevd a 2.347 en el curso 2016-2017, lo que viene a suponer alrededor del 30% de titulados totales.

Titulados FP

Segun los datos de la Memoria del Consejo Asturiano de FP para el curso 2016-2017, el nimero de
titulados STEM en FP ascendié a 1.248 personas que representan el 31% del total de titulados (4.048).
Un 55 % de los titulados STEM en el curso 2016-2017 son técnicos superiores.

1.000

TECNICOS
SUPERIORES
STEM

(CFGS)

500

TECNICOS
MEDIOS
STEM
(CFGM)

2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

GRAFICO 8 EVOLUCION NUMERO DE TITULADOS FP STEM EN ASTURIAS (2008-2017)

Si ponemos esta cifra en perspectiva para identificar la tendencia a lo largo del periodo de estudio obser-
vamos un pequefo descenso con respecto al maximo en 2014-2015.

22 Elaboracion propia a partir de datos del Consejo de Asturias de la Formacién Profesional (varios afios).
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Titulados universitarios

En el caso de la Universidad, los datos de la encuesta de egresados en el curso 2016-2017 reflejan que el
numero de titulados STEM ascendié a 1.099 personas que suponen el 29,4 % del total (3.730).

Grado Master Doctorado
Total Total Total
2.656 1.015 59

. NO STEM . STEM

GRAFICO 9 PORCENTAJE DE TITULADOS UNIVERSITARIOS STEM (2016-2017)

Este porcentaje se mantiene mas o menos estable si consideramos separadamente los tres niveles de
formacion.

23 Elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo (2017)
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Abandono

El estudio U-Ranking 2019 (Pérez Garcia, Aldas Manzano, Aragén & Zaera, 2019) sitla la tasa de aban-
dono? del grado en las universidades espafiolas (presenciales y a distancia) en el 33,3%, es decir 1 de
cada 3 estudiantes no finaliza sus estudios. El 11,9 % decide matricularse en otro grado, mientras que el
21,4% abandona por completo el Sistema Universitario Espafiol.

UNIVERSIDADES PRESENCIALES UNIVERSIDAD DE OVIEDO
TOTAL 26,5 ( — 32,6
CIENCIAS 31,1 0@ 319
INGENIERIA Y ARQUITECTURA 36 Qu— 41,8
CIENCIAS DE LA SALUD 13.8 @u=@® 155
10 15 20 25 30 35 40 45

TASA DE ABANDONO DE GRADO POR RAMA DE ESTUDIOS (COHORTE 2012-2013) %

De acuerdo con los datos facilitados por este informe, la tasa global de abandono de la Universidad de
Oviedo (32,6%) es ligeramente superior a la media de las universidades presenciales (26,5%). El abando-
no se produce principalmente durante el primer afio de estudios y la tasa va decreciendo paulatinamente
en afos posteriores.

Si consideramos las ramas de enseflanza por separado, la tasa de abandono en la rama de Ingenieria
y Arquitectura (41,8%) supera en diez puntos la de Ciencias (31,9%). Aunque estas cifras difieren lige-
ramente de las facilitadas por el Estudio de Rendimiento Académico 2017-2018% de la Universidad de
Oviedo, el patrén observado es similar y los grados de Ingenieria muestran las tasas de abandono mas
elevadas.

En los grados vinculados con las TIC observamos que el abandono supera la media para los estudios
de surama.

24 Tasa de abandono global del grado: porcentaje de estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso en el curso X, matriculados en
elgrado T, en la universidad U, que sin haberse graduado en ese titulo no se han matriculado en él durante cuatro cursos seguidos.

25 Elaboracion propia a partir de datos de Pérez Garcia et al. (2018)

26 La Universidad de Oviedo define la tasa de abandono como “el porcentaje de estudiantes de nuevo ingreso en un titulo que
sin haberse titulado en dicho titulo, no se ha matriculado en él durante dos cursos académicos consecutivos”
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Tasa de Abandono (%) Nuevo ingreso 2012-2013

¢Faltan vocaciones cientificas en la juventud asturiana?

Grado en Ingenieria en Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion 328
Grado en Ingenieria Informatica del Software 442
Grado en Ingenierfa Informatica en Tecnologias de la Informacion 56,7

TABLA 9 TASAS DE ABANDONO DE LOS GRADOS DE LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO VINCULADOS CON LAS TIC #

Tuero, Cervero, Esteban y Bernardo (2018) han identificado las variables mas relevantes en el plantea-
miento y consolidacién del abandono en una muestra de 1.055 estudiantes de la Universidad de Oviedo.
De sus conclusiones se desprende que el abandono es un problema multifactorial en el que intervienen,
en orden de importancia, el rendimiento temprano del alumno, el tiempo de trabajo no académico (do-
méstico y/o remunerado), la vinculacién mantenida con docentes, las expectativas generadas sobre los
contenidos, el uso de técnicas de estudio y la orientacion recibida.

Establecer protocolos de seguimiento que permitan dilucidar las causas que motivan el abandono de
manera especifica en los grados STEM, asi como los itinerarios formativos y/o profesionales seguidos
por este colectivo, particularmente aquellos que abandonan el sistema universitario, seria un primer
paso para el disefio de intervenciones preventivas.

Este mismo razonamiento es aplicable al estudio de este fendmeno en Formacion Profesional, aunque
no ha sido posible localizar datos que permitan valorar la magnitud del problema en los ciclos formativos
STEM en Asturias.

" Elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo (2015)
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:Necesita Asturias mas profesionales STEM?

Esta es una pregunta necesaria y pertinente. A priori la respuesta no parece ser otra que un "si" rotundo,
pero un analisis riguroso y contextualizado de las dinamicas recientes del mercado laboral asturiano
para los titulados STEM aporta matices que enriquecen el debate.

De hecho, otros autores se han planteado esta pregunta en los mismos términos. En Estados Unidos
Teitelbaum (2014) buscd respuestas analizando estadisticas de empleo y demostré que la falta de
profesionales STEM cualificados en EEUU se exagera y que es un argumento recurrente a lo largo de la
historia, que rebrota con fuerza cada vez que la economia del pais se encuentra en horas bajas.

En Europa, el informe "Mapping and analysing bottleneck vacancies in EU labour markets" (Attstrom
et. al, 2014) afirma que la mayoria de los paises europeos han experimentado dificultades recientes en
la contratacion de profesionales y técnicos STEM. Sin embargo, ese mismo estudio refleja también las
diferencias entre estados miembro y se observa que Espafa sélo identifica dificultades de contratacion
en uno de estos grupos ocupacionales, el de los profesionales de tecnologia de la informacion y comu-
nicaciones.

. Paises de la UE que identifican dificultades de
Grupo ocupacional Rango o
contratacion

Profesionales de las ciencias y de la ingenieria 2 NO
Profesionales de tecnologia de la informacion y las 3 20 si
comunicaciones

Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel 7 14 NO

medio

TABLA 10 DIFICULTADES DE CONTRATACION PARA GRUPOS OCUPACIONALES STEM EN EUROPA 28

Si ponemos la vista en el futuro, CEDEFOP estima que los principales grupos de ocupacion STEM pre-
sentaran tasas de crecimiento de empleo superiores a la media en la UE-28. En cualquier caso es reco-
mendable tomar este tipo de proyecciones con cierta cautela?.

28 Elaboracion propia a partir de datos de la Comisién Europea (2014)

29 En el afio 2000 un taller de expertos organizado por el Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos emitié un co-
municado poniendo en duda la fiabilidad y precision de las proyecciones a medio y largo plazo sobre la evolucion del mercado
laboral para titulados STEM. (NRC, 2000 en Teitelbaum).

¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?



Personas Crecimiento Creacion
Vacantes
empleadas empleo nuevos empleos 2018-2030
(2018) 2006-2018 (%) 2018-2030 (%)

Todas las ocupaciones 225 Millones 57 132 millones
:Drpfespnalles de las ciencias y de 6,5 millones 17 183 4,3 millones
a ingenieria
Profe3|orjz:,lles de tecnologla d.e la 3,5 millones 29 11,0 1,6 millones
informacioén y las comunicaciones
Prdespngles de_las clencias y 8 millones 3 4,5 4,3 millones
la ingenieria de nivel medio
Técnicos de la tecnologia de la 1 @llenes 17 52 673.000

informacion y las comunicaciones

TABLA 11 PREVISIONES DE EMPLEO PARA LOS PRINCIPALES GRUPOS OCUPACIONALES STEM 3¢

Si bien las previsiones indican que la demanda de titulados STEM seguira creciendo afio a afio, consi-
derando a Europa en su conjunto, no se prevén desajustes entre la oferta y demanda al menos hasta
2025 (CE, 2016). Elinforme no niega la existencia de desequilibrios en el presente y en el futuro préximo,
pero subraya su distribucion desigual por el territorio de la UE. Por ejemplo, la demanda de titulados
STEM tiende a concentrarse y acentuarse en regiones con una alta concentraciéon de empresas de alta
tecnologia e intensivas en conocimiento (CE, 2016). Esta demanda tiene ademas un efecto multiplicador
sobre el empleo en estas regiones, ya que por cada puesto de trabajo en sectores de alta tecnologia
se generan aproximadamente cinco empleos adicionales fuera del sector tecnoldgico (Goos, Konings &
Vandeweyer, 2015).

Todo esto pone de manifiesto que las megatendencias a nivel global o europeo, por si solas, no sirven
para explicar la estructura y las dindmicas de evolucion del empleo en las diferentes regiones de Europa
(Gonzalez Vazquez,l. et al., 2017) por lo que en esta seccidon nos proponemos caracterizar el mercado
de trabajo para profesionales STEM en nuestra comunidad auténoma. Nuestra propuesta metodolégica
puede ayudar a sentar las bases para analizar, de manera sistematica y periddica, la oferta y demanda
de profesionales STEM en Asturias atendiendo a cuatro indicadores:

+ Insercion laboral a corto plazo de titulados STEM

+ Paro registrado

- Contrataciones

+ Ofertas de empleo

30 Elaboracion propia a partir de datos CEDEFOP (2019) https://skillspanorama.cedefop.europa.eu/en/indicators/

future-employment-growth
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Insercion laboral

Tomando como referencia los datos del curso 2016-2017, en Asturias titulan mas de 2.000 profesiona-
les y técnicos STEM cualificados para incorporarse al mercado de trabajo. Pero ;suponen estas titula-
ciones STEM alguna ventaja a la hora de encontrar empleo? Las encuestas de seguimiento a titulados
realizadas de manera sistematica y periédica en FP y Universidad, permiten disponer de informacién
actualizada sobre la insercion laboral a corto plazo de los titulados de nuestra region.

El protocolo de seguimiento en el que participan todos los centros de FP de Asturias nos permite dispo-
ner de informacioén actualizada sobre la situacion laboral de sus titulados a los 6 meses de la gradua-
cion. El método de contacto es una encuesta telefénica y la tasa de respuesta supera el 80%.

NO STEM FP STEM FP
TRABAJA L) +9,4 %
CONTINUAESTUDIOS ~ "15% @@

DEMANDA EMPLEO T74% Qum—
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

GRAFICO 11 INSERCION LABORAL DE TITULADOS DE FP A LOS 6 MESES DE SU GRADUACION (2016-2017)*

De acuerdo con los ultimos datos disponibles, a los 6 meses de la graduacion la insercién laboral de los
titulados STEM supera en mas de 9 puntos a la de los titulados del resto de familias profesionales.

En el caso de la Universidad de Oviedo, la Unidad Técnica de Calidad realiza de manera periédica un es-
tudio de seguimiento de los titulados. En este caso se trata de una encuesta online que se envia al afio
de su graduacion. La tasa de respuesta de la encuesta 2016-2017 fue del 47,21 %. Es decir, de los 3.730
graduados, cumplimentaron la encuesta 1.761.

31 Elaboracion propia a partir de datos del Consejo del Asturias de la Formacion Profesional (2018)
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Insercion (%) Insercion STEM (%)

GRADOS 4312
TOTAL 53,53

GRAFICO 12 INSERCION LABORAL DE TITULADOS DE LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO (2016-2017)%

I‘il

Alavista de los datos del curso 2016-2017, la insercion laboral de titulados STEM (53,5%) es ligeramente
superior a la media (51,2%). En el caso de Masteres y Doctorados, una titulacion STEM parece suponer
un plus de empleabilidad. Sin embargo, la insercion laboral de los grados STEM es ligeramente inferior a
la de todos los grados considerados de forma conjunta. Detras de este resultado, en principio paraddjico,
se esconden realidades muy diferentes.

INGENIERIA Y ARQUITECTURA 52,2
STEM 431
CIENCIAS 25,2

GRAFICO 13 INSERCION LABORAL GRADOS STEM DE LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO (2016-2017)

Si consideramos por separado las dos ramas que conforman esta categoria, observamos que la inser-
cion laboral en los grados de Ingenieria (52,2%) duplica practicamente a la de los titulados en Ciencias
(25,2%).

32 Elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo (2017)

33 Elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo (2017)
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INGENIERIA TIC 813
INGENIERIA Y ARQUITECTURA 522
OTRAS INGENIERIAS 479

GRAFICO 14 INSERCION LABORAL INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO (2016-2017) 3

Pero, incluso dentro de las Ingenierias, se aprecian diferencias importantes si separamos las ingenierias
TIC (81,3%) del resto de las ingenierias (47,9%). Estos resultados ponen en entredicho la utilidad del tér-
mino STEM como categoria de analisis y sobre todo hacen necesario matizar los discursos que relacio-
nan de manera inequivoca STEM con empleabilidad. No todos los grados STEM aumentan la posibilidad
de encontrar empleo, al menos en el corto plazo.

En cualquier caso, hay varias razones para interpretar con cautela estos datos. La primera es la des-
igualdad en la tasa de respuesta de los dos protocolos de seguimiento que en 2016-2017 fue del 80% en
FPy de 47,21% en Universidad. Es decir, carecemos de informacién sobre la situacion laboral de mas de
la mitad de titulados universitarios.

Tampoco hay que olvidar que los datos de insercion nos dan una vision a corto plazo del destino de
los titulados STEM (6 meses en el caso de FP y 12 meses en el caso de la Universidad) y no permiten
discriminar si el trabajo que desempefian esta relacionado con su formacion. Seria interesante plantear
estudios de seguimiento de caracter longitudinal que nos permitan observar la evolucion de la insercion
de los diferentes titulados STEM a medio y largo plazo.

34 Elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de Oviedo (2017)
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Paro registrado

Determinar el nimero de demandantes de empleo y el volumen de contrataciones requiere en primera
instancia definir de manera precisa cuales son las ocupaciones STEM. En nuestro caso hemos optado
por sequir el criterio de Caprile et al, (2015)% que identifica cuatro grandes grupos ocupacionales STEM
dentro de la Clasificacion Internacional de las Ocupaciones (CIUO-08).

Ocupaciones STEM CIUO/ISCO CIlu0-08 m Ocupaciones STEM CNO-11

Profesionales de las ciencias
Profesionales de las ciencias y de la ingenieria 21 24 fisicas, quimicas, matematicas y
de ingenierfas

Profesionales de tecnologia de la informacién y las Profesionales de tecnologia de la

o 25 27 ] - 2
comunicaciones informacion y las comunicaciones
Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel 31 31 Técnicos de las ciencias y las
medio ingenierias
Técnicos de la tecnologia de la informacion y las .

9 y ¥B 38 Técnicos de las TICs

comunicaciones
TABLA 12 OCUPACIONES STEM SEGUN CODIGOS CIUO-08 Y CNO-1136

Estos cuatro codigos de dos digitos se han correlacionado con sus equivalentes en la Clasificacion Na-
cional de Ocupaciones (CNO-11), lo que nos ha permitido consultar los datos de paro registrado y con-
trataciones, facilitados por el Observatorio de las Ocupaciones, el Servicio Publico de Empleo Estatal
(SEPE) y el Servicio Publico de Empleo del Principado de Asturias (SEPEPA).

La evolucion del paro registrado en estos cuatro grandes grupos de ocupacion STEM durante el periodo
2007-2017 muestra dos patrones muy diferenciados, tanto en orden de magnitud como de dindmica.
Por un lado, el niumero de demandantes de empleo parados entre los profesionales y técnicos de las
ciencias y las ingenierias (grupos CNO-11 24 y 31) es sensiblemente superior al de los dos grupos ocu-
pacionales TIC (grupos CNO-11 27y 38).

35 Caprile et al (2015) dejan fuera del &mbito STEM a los profesionales de la salud (ISCO 22) y a los técnicos sanitarios
(ISCO 35)

36 Elaboracion propia a partir de datos de Caprile et al., (2015)
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GRAFICO 15 PARO REGISTRADO EN ASTURIAS PRIMERA OCUPACION DEMANDADA (2007-2017) ¥

A su vez, el gréfico refleja que la crisis ha afectado de manera muy diferente a estos grupos ocupacio-
nales, siendo los profesionales y técnicos de las ciencias y las ingenierias los que mas han sufrido sus
consecuencias. Si bien el paro registrado muestra una tendencia a la baja en los Ultimos afios, en ningun
caso se han recuperado los niveles previos a la crisis.

37 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo del Principado de Asturias
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Contrataciones

En lo relativo al volumen de contratacion, el afio 2017 se cerré con 14.188 contratos registrados para
ocupaciones STEM en Asturias, que se distribuyeron del siguiente modo entre los cuatro subgrupos de

ocupacion:

Ocupaciones STEM [ cédigo CNO-11] Total Contratos Registrados

Profesionales de las ciencias y de la ingenieria [24]
Profesionales de tecnologia de la informacion y las comunicaciones [27]
Técnicos de las ciencias y las ingenierias [31]

Técnicos de tecnologia de la informacién y las comunicaciones [38]

2.323
631
7.352
3.882

TABLA 13 CONTRATOS REGISTRADOS PARA SUBGRUPOS DE OCUPACIONES STEM EN ASTURIAS (2017) 38

Pero poner estas cifras en perspectiva exige tener en cuenta la distribucién de las contrataciones en las
diferentes comunidades auténomas. Felgueroso (2019) determind la distribucion regional de las nuevas
contrataciones a partir de los microdatos de la aplicacion Contrat@ del SEPE. Sus resultados reflejan
un alto grado de concentracion en el empleo. Asi, en el periodo 2014-2018, practicamente 1 de cada 2
contratos (49,8%) para profesionales y técnicos STEM se realizan en Madrid y Catalufia. El porcentaje
se dispara en el caso de los profesionales de las TICs llegando al 72,2% para los analistas y disefiadores

de software y multimedia.

Ocupacion (CNO-2011, 2 digitos)

Castilla La Mancha [1] 529
ASTURIAS [6] 29,2
TOTAL CCAA 20,7
Madrid [16] 13,2
Catalufia [17] 7,4

779
36,0
18,7
59
6,1

40,0
223
138
129

4,6

68,3
279
184
9,2
838

539
27,0
17,2
10,2

6,6

TABLA 14 NUEVOS EMPLEOS PARA LOS QUE LAS CCAA DEL CENTRO DE TRABAJO Y LUGAR DE RESIDENCIA NO

COINCIDEN (%) %

38 Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Publico de Empleo Estatal (2018a)

39 Elaboracioén propia a partir de datos de Servicio Publico de Empleo Estatal (2018a)
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La existencia de esos dos grandes polos de creacion de empleo STEM a nivel estatal se refleja en el
saldo migratorio negativo de las CCAA situadas en la periferia. Asi, Asturias ocupa la sexta posicion en la
lista de CCAA que exportan profesionales STEM, siendo de nuevo especialmente importante el flujo de
salida de profesionales TIC hacia otras comunidades auténomas.

Siendo conscientes del tamafio del mercado de trabajo para titulados STEM en Asturias, pasamos a
determinar el peso relativo de las ocupaciones STEM en el mercado de trabajo asturiano.

Total

358.142

Todos los grupos Técnicos y profesionales, Técnicos y profesionales,
cientificos e intelectuales de apoyo
(Grupo 2) (Grupo 3)

GRAFICO 16 PORCENTAJE DE CONTRATOS STEM EN ASTURIAS (2017) %

Los contratos para ocupaciones STEM representan un 3,96% del total de contrataciones (358.142) reali-
zadas en 2017. El peso de las ocupaciones STEM aumenta si realizamos la comparativa Unicamente con
los datos relativos al gran grupo de ocupacion al que pertenecen. En el caso del grupo 2, las contratacio-
nes de profesionales de las ciencias y la ingenieria (subgrupo 24) y de profesionales de las TIC (subgrupo
27) representan el 11,42% del total. Procediendo de igual modo, los técnicos STEM aglutinan el 38% de
los contratos registrados en el grupo 3.

Pero el volumen de contrataciones, por si solo, no permite determinar qué tipo de empleo se esta ofertan-
do. Una caracterizacion del mercado de trabajo STEM en Asturias exige dar respuesta a otra pregunta:
;tienen mejores condiciones de empleo los profesionales y técnicos STEM que trabajan en Asturias?

40 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018a)

¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?



_Profes.lo‘nales de las ciencias y la 78 69
ingenieria {24)

Profesionales de tecnologia de la

informaciony las comunicaciones (27) 90,49
Técnicos de las ciencias y las ingenierias

{(31)

Técnicos de tecnologia de la
92,38

informacion y las comunicaciones {(38)

GRAFICO 17 PORCENTAJE DE CONTRATOS STEM A JORNADA COMPLETA EN ASTURIAS (2017) 4

Los datos de Asturias muestran que en 2017 buena parte de profesionales y técnicos STEM fueron con-
tratados a jornada completa.

Temporalidad (%)

Profesionales de las ciencias y de la ingenierfa [24] 77,3
Profesionales de tecnologia de la informacion y las comunicaciones [27] 41,0
Técnicos de las ciencias y las ingenierias [31] 93,7
Técnicos de tecnologia de la informacién y las comunicaciones [38] 86,7

TABLA 15 TASA DE TEMPORALIDAD OCUPACIONES STEM EN ASTURIAS (2017) 42

Sin embargo, estos contratos se caracterizaron por presentar elevadas tasas de temporalidad. Los pro-
fesionales de tecnologia de la informacion y las comunicaciones son el Unico grupo donde el nimero de
contratos indefinidos super6 al de temporales en 2017.

41. Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018a)

42. Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018a)
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Profesionales de Profesionales de Técnicos de Técnicos de tecnologia
las ciencias de la tecnologia de la las ciencias y las de la informacion y las
ingenieria (24) informacidnyy las ingenierias (31) comunicaciones (38)

comunicaciones (27)

</ dias 1 1036 | 463 1953 o
7dias a3 meses || 1142 B sse e J 62a
Indeterminado  [JS50 23,94 6329 236

GRAFICO 18 PORCENTAJE DE CONTRATOS TEMPORALES POR SUBGRUPO DE OCUPACION STEM EN ASTURIAS (2017) 4

¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?

La duracion de estos contratos temporales también presenta patrones diferenciados para cada subgru-
po. La escasa duracion de los contratos afecta de manera mas intensa a los técnicos que a los profe-
sionales STEM, siendo especialmente preocupante en el caso de los técnicos TIC, donde 7 de cada 10
contratos registrados tuvieron menos de una semana de duracion.

El Observatorio Estatal de las Ocupaciones establece una serie de criterios que les permite elaborar una
clasificacion de las ocupaciones con mejor situacion en el mercado de trabajo.

« volumen contratos (2017)

- variaciones contratos (2011-2017)

. 14 [
- personas distintas contratadas (2017) seupEsiEn =L el coreios

- il e R ERaT « variacion interanual positiva (2016y 2017)

+ duracién contratacion ocupacion > duracion

+ duraciéon empleo o o
contratacion gran grupo de ocupacion

* % contratos <30 dias

+ rotacion, estabilidad y parcialidad en contratacion 2017

TABLA 16 CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE OCUPACIONES CON MEJOR SITUACION EN EL MERCADO LABORAL #

43 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018a)

44 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018b)



Como se puede observar, ademas del volumen de contratacion y de indicadores de temporalidad, los
filtros aplicados tienen en cuenta otra serie de criterios, incluidas las tendencias en la contratacion en
un marco temporal mas amplio (2011-2017). ¢Cuéntas ocupaciones STEM cumplen con todos estos
criterios en Asturias?

Asturias 10 9
Esparia 39 26

Asturias 53 % 47 %

Espafia 60 % 40 %

. Ocupacidnes STEM . Resto profesionales y técnicos

GRAFICO 19 NUMERO Y PORCENTAJE DE OCUPACIONES STEM CON MEJOR SITUACION EN MERCADO LABORAL (2018) **

En Asturias 10 de las 19 ocupaciones (53%) con mejor situacion en el mercado laboral son ocupaciones
STEM. A nivel estatal, el peso de las ocupaciones STEM es incluso superior y representan un 60% de la
muestra. ;Cuales son en concreto estas ocupaciones en el caso de Asturias?

Subgrupo principal de ocupacion (CNO-11 2 digitos) :‘.‘4N (?l';]}t.:)s) Grupo primario de ocupaciones

2432 Ingenieros en construccion y obra civil
2433 Ingenieros mecanicos
Profesionales de las ciencias fisicas, quimicas, 0449 Ingenieros electrénicos
matematicas y de ingenierias (24) 9
2469 Ingenieros técnicos no clasificados bajo otros epigrafes
2471 Ingenieros técnicos en electricidad
2713 Analistas, programadores y disefiadores web y multimedia
Profesionales de las TIC (27) 2722 Administradores de sistemas y redes
2723 Analistas de redes informaticas
Técnicos de las ciencias y las ingenierias (31) 3139 Técnicos en control de procesos no clasificados
Técnicos de las TIC (38) 3811 Técnicos en operaciones de sistemas informaticos

TABLA 17 OCUPACIONES STEM CON MEJOR SITUACION EN EL MERCADO LABORAL ASTURIANO (2018) *¢

45 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018b)

46 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018b)
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Pero ¢Qué porcentaje del total de ocupaciones STEM estan incluidas en esta lista?

¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?

Profesionales STEM Técnicos STEM Total STEM

ASTURIAS

. Resto de ocupaciones STEM . Ocupaciones STEM con mejor calidad de empleo

GRAFICO 20 PORCENTAJE DE OCUPACIONES STEM CON MEJOR CALIDAD DE EMPLEO (ASTURIAS) 7

Podemos afirmar que, si bien son todas las que estan, no estan todas las que son. En el caso de Asturias,
tan sélo un 12% del total de ocupaciones STEM (83) cumple con estos criterios de calidad de empleo.

47 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018b)




Profesionales STEM Téchicos STEM Total STEM

ESPANA

. Resto de ocupaciones STEM . Ocupaciones STEM con mejor calidad de empleo

GRAFICO 21 PORCENTAJE DE OCUPACIONES STEM CON MEJOR CALIDAD DE EMPLEO (ESPANA)*®

El porcentaje es sensiblemente inferior si lo comparamos con la estadistica a nivel estatal, donde se
observa que practicamente la mitad de las ocupaciones con mejor situacion son ocupaciones STEM.

Una vez mas, constatamos las limitaciones de la categoria STEM. No todas las ocupaciones STEM ga-
rantizan la obtencién de un empleo de calidad, hecho que se hace especialmente patente en el caso de
Asturias, tanto para técnicos como para profesionales del sector.

48 Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal (2018b)
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Analisis de ofertas de empleo

El andlisis de ofertas de empleo complementa la vision aportada por las estadisticas de contratacion.
En los ultimos afios han ido ganado peso métodos que facilitan el andlisis de ofertas publicadas en los
portales de empleo, permitiendo una deteccion mas rapida de las tendencias y la identificacion de nece-
sidades futuras en materia de competencias y empleo.

Espafa es uno de los siete paises que, desde mediados de 2018, aporta datos al nuevo sistema de recu-
peracién de ofertas de empleo en linea del Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional
- CEDEFOP (2019). Entre la informacion extraida se incluye la relativa a las ocupaciones segun cédigo
CIUO de cuatro digitos, lo que en un principio facilitaria filtrar los datos relativos a las ocupaciones STEM
y llevar a cabo un analisis similar al realizado en el apartado anterior. Por el momento, el sistema no
ofrece datos desagregados a nivel estatal ni autonémico, pero Espafia dispone de estudios que adoptan
un enfoque similar. Uno de ellos es el informe Infoempleo-Adecco que desde hace 22 afios diagnostica
el comportamiento de la oferta de empleo en nuestro pais, a través del analisis de ofertas de empleo
publicadas en los portales infoempleo.com y Adecco.

Segun la ultima edicion de este estudio, la aportacion de Asturias al conjunto de la oferta nacional de
empleo representa el 1,12% ocupando una posicion intermedia [22] en el ranking provincial. El 40% de la
oferta de empleo se concentra en el sector servicios, concretamente en Hosteleria y Turismo, y en Co-
mercio. A pesar de que el estudio no hace referencia explicita a ocupaciones STEM, ni permite la identi-
ficacion por codigo de ocupacion, es posible identificar ofertas de empleo que encajan en esta categoria.

Puestos de trabajo que reciben mas ofertas de empleo Asturias 2018 Espaiia 2018

Comercial 6,28 3,37
Dependiente/a 5,08 1,79
Técnico de mantenimiento industrial (*) 2,81 2,11
Operario/a 2,42 1,77
Arquitecto/a de infraestructura tecnoldgica (*) 2,29 0,13
Programador/a (*) 2,25 1,63
Comercial de Televenta — Teleoperador/a de Venta 2,01 2,09
DUE/ATS 1,83 0,80
Camarero/a 1,64 0,56
Mozo/a de almacén 1,57 1,76

TABLA 18 PUESTOS DE TRABAJO QUE RECIBEN MAS OFERTAS DE EMPLEO #°

En el listado de puestos de trabajo que han recibido mas ofertas de empleo en 2018, encontramos 3
ocupaciones STEM en los 10 primeros puestos: Técnico de Mantenimiento Industrial (3), Arquitecto/a de
infraestructura tecnoldgica (5) y Programador (6)

49 Elaboracion propia a partir de datos de Infoempleo Adecco (2019)
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% %

Titulacion universitaria i s_obre oferta§ para i sobre_ofertas

sobre total ofertas | titulados universi- total ofertas para tltglaqos

tarios universitarios
Administracion y Direccién de Empresas 2,72 8,50 3,46 9,00
Administracion de Empresas y Derecho 1,56 4,88 0,96 2,49
Enfermeria 1,39 4,34 0,76 197
Ingenieria Industrial () 1,33 416 1,52 3,95
Medicina y Biomedicina 1,27 398 0,80 2,09
Ingenieria Informética (x) 1,16 3,62 1,57 4,09
Ingenieria Mecanica (*) 0,87 2,71 0,75 1,94
Ingenierfa Electromecénica (*) 0,75 2,35 0,38 0,98
Derecho 0,69 2,17 0,46 1,20
Ingenieria de Telecomunicaciones (*) 0,69 217 0,60 1,56

TABLA 19 OFERTAS DE EMPLEO PARA TITULADOS UNIVERSITARIOS *°

En el caso de las titulaciones universitarias, el nimero de ocupaciones STEM que logran colarse en la
lista aumenta hasta cinco, siendo en todos los casos ofertas dirigidas a profesionales de la ingenieria.

Uno de los principales inconvenientes de esta metodologia es que deja fuera de su andlisis todas aque-
llas ofertas de empleo publicadas en canales mas convencionales, introduciendo un sesgo evidente
hacia aquellos sectores de actividad econémica y empresas que utilizan con mas frecuencia portales de
empleo online para publicar sus ofertas.

50 Elaboracion propia a partir de datos de Infoempleo Adecco (2019)
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Analisis de competencias STEM por ocupacion

El analisis de titulaciones y contrataciones en ocupaciones STEM es un primer paso pero Korbel (2016)
plantea la necesidad de complementarlos, con analisis mas precisos de las competencias que se movi-
lizan en cada ocupacién y asi, comprender de manera mas precisa, las relaciones entre competencias,
formacion y empleo.

La propuesta mas avanzada en este sentido se encuentra en EEUU, donde el programa Occupational
Information Network (O*NET) del Ministerio de Trabajo, ha realizado encuestas entre trabajadores de
distintas ocupaciones, con el objetivo de desarrollar una base de datos con informacion detallada sobre
las competencias exigidas en mas de 1.000 ocupaciones (http://www.onetonline.org).

Utilizando los datos de O*NET, Carnevale, Smith y Melton (2014), han identificado un listado de com-
petencias mas estrechamente asociadas con ocupaciones STEM. Entre las competencias cognitivas
estan conocimientos propios de las disciplinas STEM. Las habilidades mas demandadas en ocupacio-
nes STEM son la resolucion de problemas complejos, el disefio de tecnologia y la programacion y la
capacidad de razonamiento deductivo e inductivo entre otras. O*NET también identifica competencias
no cognitivas, entre las que destaca la autonomia y el trabajo de investigacion.

Rothwell (2013) analizo los datos de O*NET para calcular el nivel de conocimiento STEM exigido en cada
ocupacion. En base a la informacion facilitada por los trabajadores encuestados, el autor propone dos
indicadores para determinar qué ocupaciones se pueden considerar STEM. Por un lado, existe un grupo
de ocupaciones que requieren una titulacion STEM para desempefiar ese puesto de trabajo, pero el se-
gundo indicador toma en consideracion otras ocupaciones, que sin establecer como requisito disponer
de una titulacion STEM, exigen un alto grado de conocimiento en varias disciplinas STEM.

Aungue por el momento no disponemos de una base de datos de tales caracteristicas en Asturias y
desarrollar algo parecido requeriria un esfuerzo improbo, seria interesante explorar la posibilidad de en-
lazar O*NET con la Clasificacion Nacional de Ocupaciones (CNO-11), tal y como Reeson y colaboradores
(2016) han hecho en Australia.

¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?






Conclusiones







¢Cual es el nivel de competencia cientifica del alumnado asturiano?

A tenor de los resultados en las pruebas internacionales (TIMMS y PISA), la competencia cientifica del
alumnado asturiano en Primaria y Secundaria se sitla en un nivel intermedio, con puntuaciones similares
a las de paises como Alemania o Dinamarca y ligeramente por encima de la media espafiola y europea.

Sin embargo, Asturias es una de las comunidades auténomas donde la influencia del nivel socioeco-
némico y cultural sobre los resultados PISA es mas intensa (Lopez Rupérez, Garcia Garcia & Expdsito
Casas, 2018). Después del nivel socio-econdmico, la variable que tiene un efecto mas destacado sobre
el rendimiento en ciencias es la vision de la ciencia por parte de las familias. De tal modo, parece reco-
mendable disefiar acciones y medidas que contemplen las necesidades de familias y jévenes menos
favorecidos.

¢Faltan vocaciones cientificas en la juventud asturiana?

Asturias tampoco parece tener un problema importante en el drea de vocaciones si tomamos como
referencia los datos de PISA 2015 sobre las expectativas profesionales del alumnado de 4° ESO. Ade-
mas, sabemos que las vocaciones y los intereses personales son los motivos mas valorados por los
estudiantes de 2° de Bachillerato en Asturias a la hora de elegir estudios universitarios (Areces, Rodri-
guez-Mufiz, Suérez-Alvarez, Roca-Pascual y Cueli, 2016) y de alguna manera hemos visto que esto se
refleja en la proporcion de estudiantes que cursan estudios relacionados con la ciencia.

Los datos de matricula en estudios STEM reflejan una brecha de género, evidente en las etapas postobli-
gatorias (Bachillerato, en FP y en Universidad) ¢A qué se debe este desequilibrio? En Asturias, sabemos
que los estereotipos de género con relacion a los estudios cientificos-tecnolégicos aumentan significati-
vamente en Bachillerato (Pefia-Calvo, Torio-Lopez, Rodriguez-Menéndez, Ferndndez-Garcia, Inda-Caro
& Garcia-Pérez,2017). Los chicos son mas proclives a pensar que la ciencia y la tecnologia son cosas
masculinas. Este estudio establece una relacion directa entre las creencias de autoeficacia del alumnado
y su interés por la ciencia y la tecnologia. Las chicas muestran creencias de autoeficacia mas bajas
que los chicos, que impactan negativamente en sus expectativas de resultados y en sus aspiraciones
profesionales en el campo cientifico- tecnoldgico.

En el &mbito universitario, los problemas parecen concentrarse en los estudios de Ingenieria, que pre-
sentan un descenso en el nimero de matriculaciones mas acusado que el resto de las ramas. Pareceria
l6gico pensar que la dificultad de estas carreras pueda tener un efecto disuasorio en la eleccién de este
tipo de estudios. Sin embargo, Areces et al. (2016) demuestran que la facilidad de la carrera es una de las
motivaciones que menos influyen en la eleccion de estudios.



¢Necesita Asturias mas profesionales STEM?

Alo largo del documento hemos constatado que la categoria STEM engloba realidades muy diferentesy
que, por lo tanto resulta de poca utilidad para comprender las dindamicas de oferta y demanda de empleo.
En Asturias, como en el resto de Europa, la demanda se concentra en determinados perfiles dentro del
amplio espectro de disciplinas y ocupaciones STEM. Esto es particularmente evidente por ejemplo, en
las grandes diferencias observadas, tanto en la insercion laboral de los diferentes titulados STEM como
en el comportamiento del paro registrado para cada uno de los grupos de ocupaciéon STEM.

La mejora del capital humano que plantea como objetivo estratégico el PCTI 2018-2022 debera ir acom-
pafiada de esfuerzos y medidas para reforzar la capacidad de absorcion y utilizacion de estas capaci-
dades en una comunidad autonoma como Asturias, donde el tejido productivo se compone principal-
mente de PYMES. La retencion del talento pasa también por ofrecer empleo estable y de calidad, que
contrarreste, al menos en parte, la desigualdad en el volumen de contrataciones entre regiones periféri-
cas como Asturias y CCAA como Madrid y Catalufia.









Una atencion excesiva a las competencias y disciplinas STEM en Educacion no deberia en ningun caso
relegar a un segundo plano a las humanidades y las ciencias sociales. No en vano los avances cientificos
y tecnoldgicos se producen en un contexto social, cultural y ético que hacen crucial la colaboracion y
aportaciones de diversos campos de conocimiento (Spoehr, Barnett, Molloy, Dev & Hordacre, 2010)

No siempre es facil determinar que titulaciones y ocupaciones quedan dentro o fuera de la categoria
STEM®'. Siempre habra cierto nivel de subjetividad en estas clasificaciones pero seria deseable consen-
suar con los principales actores la posible lista de titulaciones y ocupaciones a considerar de cara a futu-
ros analisis. Este debate pasaria por contemplar la inclusion de determinadas titulaciones y ocupaciones
relacionadas con los sectores de Salud y de la Educacion.

Del mismo modo, hay puestos de trabajo que quedan fuera del abanico de ocupaciones STEM y que sin
embargo exigen, con diferentes niveles de intensidad, la movilizacion de competencias STEM.

Con contadas excepciones, la relacion entre titulacion y ocupacion no es univoca. Es decir, muchos ti-
tulados STEM acabaran trabajando en ocupaciones no STEM, del mismo modo que titulados no STEM
pueden acabar desempefiando trabajos STEM. No nos ha sido posible establecer de manera precisa la
relacion entre titulacion (codigo ISCED) y ocupaciones STEM (CNO-11) en Asturias.

Las transiciones hacia el empleo no siempre siguen la Iégica simplista en la que se apoyan las poli-
ticas STEM. No todos los titulados STEM acaban trabajando en sectores STEM. Asimismo, el sector
cientifico-tecnoldgico precisa cubrir puestos en ocupaciones no STEM®,

Los datos administrativos sobre educacion y empleo deberian complementarse, siempre que sea posi-
ble, con informacion de tipo cualitativo, que permita conocer las percepciones, grado de satisfaccion y
necesidades de estudiantes, profesorado, empleadores y trabajadores STEM.

A falta de instrumentos fiables para una anticipacion precisa de la oferta y demanda de empleo a medio
y largo plazo, es recomendable analizar con espiritu critico los discursos, diagndsticos y proyecciones de
empleo que se generan desde contextos que no necesariamente reflejan la realidad de nuestra region.

En todo caso, mejorar el rendimiento en pruebas externas o desarrollar competencias para el empleo
no deberia relegar a segundo plano el propdsito fundamental y el principal desafio de una alfabetizacion
cientifico-tecnoldgica de calidad, que no es otro que desarrollar una ciudadania culta desde el punto de
vista cientifico que sea capaz de "distinguir teorias de dogmas, datos de mitos, ciencia de pseudocien-
cia, evidencia de propaganda, hechos de ficcion, y conocimiento de opinion” (Hurt en Martin Gordillo y
Martins, 2018, p.8).

51 Este problema se hace particularmente evidente en algunos titulos de Master y Doctorado de Ciencias de la Salud. Cuesta
justificar que un programa de doctorado en Biomedicina y Oncologia Molecular quede fuera de la categoria STEM.

52 Goos, Konings & Vandeweyer (2015) estiman que cada empleo en sectores de alta tecnologia genera cinco empleos adicio-
nales fuera del sector tecnoldgico.
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