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Resumen

El término STEM hace referencia a la integracion de habilidades de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas para la resolucion de problemas en la vida académica, laboral o personal. El desarrollo de
estas destrezas y su aplicacion practica pretende responder a las necesidades del ciudadano en una
sociedad en constante desarrollo tecnologico, cientifico y comunicacional. En este sentido, se han
desarrollado metodologias STEM desde la educacion infantil hasta la universitaria en la tltima década.
Sin embargo, la importante disminucion en la tasa de matriculaciones universitarias espafiolas en los
grados STEM por excelencia (ingenieria, arquitectura y ciencias experimentales) parece exhibir un
descenso en el interés hacia estas disciplinas. En este estudio, se han analizado las bases de datos de
alumnos de nuevo ingreso en la universidad y en grados formativos durante un periodo de 30 afios y se
han relacionado con su insercion laboral, con el fin de definir los factores socioeconémicos que han
podido producir este cambio de tendencia. Los resultados del analisis parecen indicar que esta
correlacionado con tres factores fundamentalmente: un aumento de matriculaciones en ciclos
formativos, una menor insercion laboral tras la finalizacion de estos estudios y la disminucion salarial
que han afrontado estas titulaciones recientemente.
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Abstract

The term STEM refers to the integration of Science, Technology, Engineering and Mathematics skills
to solve problems in academic, work, or personal life. The development of these skills and their practical
application aims at responding to the needs of individuals in a society that is constantly developing
technologically, scientifically, and communicatively. STEM methodologies have been developed from
early childhood education to university in the last decade. However, a significant decrease in Spanish
university enrolment rates in STEM degrees par excellence (engineering, architecture, and experimental
sciences) seems to indicate a decreasing interest in this area. In this study, university and vocational
training enrolments databases were analyzed in relation to their employability over a 30-year period to
define the socioeconomic factors that produced this change. The results of this analysis seem to indicate
that enrolments are affected by three factors mainly: an increase in the number of students enrolled in
vocational training programs, lower employability after finishing STEM degrees, and the salary decrease
that these degrees have faced recently.
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1. Introduccion

El término STEM fue acufiado por primera vez en la década de 1990 por la institucion estadounidense
National Science Fundation como el acronimo de Science, Technology, Engineering, and Mathematics,
que en espafiol se corresponde con Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Por aquel entonces,
la intencion era impulsar unas politicas educativas para fomentar las vocaciones profesionales en estas
areas y mejorar la competitividad y productividad econdmica del pais (California Department of
Education, 2014).

Hoy dia, es evidente que las STEM alientan a los estudiantes a disefiar, desarrollar y utilizar sus
habilidades cognitivas, destrezas y actitudes cientificas para desenvolverse ante problemas en la vida
académica, laboral o personal (Martin & Santaolalla, 2020; Medina et al., 2021; Rodriguez et al., 2020).
Por tanto, los cuatro pilares de STEM; Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas responden a las
necesidades del ciudadano en una sociedad que se encuentra en constante desarrollo tecnologico,
cientifico y comunicacional y deben entenderse como conocimientos basicos del periodo académico de
todos los estudiantes (Arabit Garcia & Prendes Espinosa, 2020; Valero-Matas & Jiménez, 2021). Es por
ello que los sistemas educativos a nivel mundial han respondido ante esta necesidad de la nueva sociedad
con diferentes politicas educativas. En este sentido, el estudio realizado por Freeman et al. (2019),
profundiza en las politicas nacionales existentes en paises de todo el mundo, realizando una comparativa
sobre la gran variabilidad entre los objetivos de la politica STEM en cada pais y concluye, que mientras
algunos paises buscan promover una imagen positiva de la ciencia, otros tienen como objetivo aumentar
la participacion publica y el conocimiento de la ciencia mediante el aumento de la alfabetizacion
cientifica y la comprension del método cientifico. Lo que es evidente es que los avances de la ciencia y
la tecnologia han fomentado que la ensefianza se reinvente atendiendo al futuro mundo laboral y al
conocimiento disciplinario en la preparacion para este, lo que también ha provocado que con el paso de
los afios haya ido surgiendo numerosas y nuevas titulaciones. En Espaiia, el primer cambio sustancial se
produjo con la llegada del Plan Bolonia en el afio 2007, momento en el cual las antiguas titulaciones
universitarias técnicas y superiores de 3 y 5 afos (lo que se conocia como Diplomatura y Licenciatura,
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respectivamente), pasaron a ser grados de 4 afios a excepcion de carreras como medicina, arquitectura o
veterinaria que se extendieron de uno a dos afios adicionales (Cazorla Gonzalez-Serrano, 2011). Por
tanto, las politicas educativas en Espafia se centraron tanto en la inclusion de nuevas titulaciones mas
multidisciplinares y especificas como en el desarrollo normativo de contenidos curriculares mas
competenciales con la finalidad de optimizar la ensefianza de una manera significativa en los campos
STEM desde la etapa de educacion infantil hasta la universitaria. Estos esfuerzos de las politicas
educativas en desarrollar propuestas metodologicas mas efectivas, han sido, a su vez, apoyados por
mucho autores, como el estudio de Henderson et al. (2017), donde se sugiere la incorporacion de una
disciplina basada en la investigacion dentro del estudio de las STEM, o el estudio de Doménech (2019),
donde se realiza una recopilacion de metodologias para aplicar en la didactica de las ciencias, o el trabajo
reciente de Arabit-Garcia y Prendes-Espinosa (2020), donde se sugiere un mayor empleo de
metodologias activas y de actividades practicas experimentales para trabajar los contenidos STEM.
Cabria también mencionar algunas propuestas innovadoras referentes al disefio de unidades didacticas
que tienen en cuenta las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), asi como la competencia
digital incorporando recursos tecnoldgicos referentes a la gamificacion y la robotica (Ferrada et al.,
2019; Fuentes-Hurtado & Gonzalez Martinez, 2019; Velazquez & Lozano Rivas, 2019). Sin duda, un
aspecto importante y que comparte la mayoria de la literatura consultada es la necesidad de otorgar a la
enseflanza STEM un enfoque de aprendizaje significativo donde prime la contextualizacion a la vida
real del alumnado de manera que se consiga acercar los contenidos y que se perciban, por tanto, menos
abstractos y mas aplicados (Ferrada et al., 2019; Fuentes-Hurtado & Gonzalez Martinez, 2019; Gomes
da Silva et al., 2021; Queiruga Dios et al., 2018; Velazquez & Lozano Rivas, 2019).

Adicionalmente, cabe pensar que si son 4 pilares fundamentales deberian ensefiarse de manera
integrada. Idea que defienden varios autores como Useche Gutiérrez y Vargas Guativa (2019), donde
tras una revision de la epistemologia de las ciencias, concluyen que las didacticas deberian construirse
de manera holistica e integradora ya que resulta ser la clave esencial para la ensefianza de los campos
STEM. De igual modo, el estudio reciente de Toma y Garcia-Carmona (2021), realiza un analisis sobre
en qué medida seria viable dar un enfoque STEM integrador. La conclusion a la que llegan es que hoy
dia, atendiendo al curriculo espaiiol, parece inviable ensefiar las materias STEM de manera integrada,
puesto que las programaciones de los cursos escolares versan sobre propuestas educativas que abordan
las asignaturas de manera aislada. Es decir, Espana y la mayoria de los paises, no cuentan con la
estructura curricular educativa necesaria para implementar un enfoque multidisciplinar que tanto
requieren las areas STEM. Por tanto, el nuevo enfoque del cambio de tendencia educativa en la
enseflanza de los campos STEM parece no ser del todo adecuado, y a pesar de que las STEM tienen un
claro enfoque aplicado a la vida real, se ha observado que las destrezas STEM son dificiles de adquirir
y desarrollar por el alumnado, tal como demuestran los resultados arrojados por diversos informes tanto
internacionales como de caracter nacional. Prueba de ello, viene reconocido en los informes PISA
(Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes que por sus siglas en inglés es Programme
for International Student Assessment). Estos informes de caracter publico son estudios elaborados por
la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) cada tres afios con la intencion
de cuantificar tres competencias; la competencia lectora, la competencia matematica y la competencia
cientifica entre los alumnos de 15 afios de los paises participantes. En lo que concierne a las
competencias STEM, se puede concluir que Espafia estaba, y sigue, por debajo de la media de los paises
participantes, es decir, el rendimiento educativo espaiol en las competencias de matematicas y ciencias
permanece por debajo de la media de la OCDE a pesar de haber pasado por 3 leyes educativas diferentes
desde que comenzo6 a publicarse los informes PISA en el afio 2000 (Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional, 2019b). Ademas del informe PISA, existe otra evaluacion internacional sobre
matematicas y ciencias que se realiza cada 4 afios, el denominado informe TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study, segun sus siglas en inglés). El estudio TIMSS pretende
determinar y comparar hasta qué punto el alumnado de los paises participantes domina los conceptos y
procedimientos matematicos y las competencias cientificas programados en los curriculos de educacion
primaria y del primer ciclo de educacion secundaria. La tltima edicion publicada del estudio TIMSS ha
establecido cinco niveles de rendimiento para poder cuantificar y comparar los resultados obtenidos. El
rango de dichos rendimientos oscila entre nivel muy bajo (< 400 puntos) y nivel avanzado (> 625
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puntos). De los resultados arrojados por la tltima edicion, se puede concluir, a escala general, que
Espafia se encuentra por debajo de la media tanto de la OCDE, como de los paises participantes de la
Union Europea, en ambas categorias (matematicas y ciencias), situdndose con una puntuacion promedio
de 502 y 511 puntos, respectivamente (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2019a).
Cabe también mencionar otro informe de cardcter nacional, como es el informe ENCIENDE
elaborado por la Confederacion de Sociedades Cientificas de Espana (COSCE) y financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion espafiol (MICINN). Este informe perpetra gran hincapié en la
importancia de la competencia cientifica y la ensefianza de las ciencias en edades tempranas como
un elemento fundamental en la cultura basica de cualquier persona. Tal como se menciona en el
informe: “practicamente la totalidad de los curriculos escolares europeos estan disefiados desde una
perspectiva de «ciencia para todos» con el objetivo de conseguir la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania desde las etapas tempranas” (Confederacion de Sociedades Cientificas de Espana, 2011,
p. 13). Sin embargo, en este sentido, desde el punto de vista econémico-laboral espafiol, la educacion
cientifica se sefiala como preocupante a consecuencia del bajo nivel hallado de cultura general, y
especialmente de cultura cientifica y tecnolégica en comparacion con otras sociedades europeas o
sociedades participantes en los informes PISA de la OCDE.

Ademas de los informes internacionales y nacionales, diversos estudios han constatado los
mismos hallazgos en cuanto a la dificultad de desenvolverse con las destrezas STEM. Asi, la revision
de las pruebas estandarizadas en Espaiia realizada por los autores Useche Gutiérrez y Vargas Guativa
(2019) en las materias de ciencias y matematicas, recalca los resultados pobres hallados fruto de una
enseflanza basada en el modelo didactico tradicional de transmision-recepcion de contenidos sin
desarrollar plenamente las destrezas STEM, llegandose incluso a niveles criticos de comprension por
parte del alumnado. Situacion que no difiere de lo concluido por Garrido-Yserte et al. (2020), donde
tras analizar los determinantes educativos en Espaia y el fracaso de las politicas publicas, concluye
que en Espaia las destrezas competenciales no adquiridas en los ambitos STEM, se traducen en
situaciones posteriores de abandono escolar y en un lastre para la trayectoria profesional del
alumnado en su etapa adulta.

°Por otro lado, numerosos estudios han analizado las posibles causas de los bajos resultados en
materias STEM. En este sentido cabe mencionar el estudio realizado en Espafa por Lopez Rupérez
et al. (2019), donde los autores estudian la relacion entre el rendimiento en las ciencias y las
vocaciones STEM con la finalidad de caracterizar el comportamiento al respecto en las diferentes
comunidades auténomas espafiolas. Ademas de categorizar el rendimiento en ciencias en las
comunidades autonomas, los autores concluyen que existe una conexion causal en el que el
rendimiento en ciencias orienta las vocaciones STEM y dichas vocaciones se traducen en un mayor
estimulo para al aprendizaje cientifico. Como posibles causas de un menor rendimiento apuntan la
sobrecarga de contenidos de los curriculos en materias STEM, lo que induce a no poder profundizar
tanto como lo deseable y la inexacta eleccion de los items en cada curso ya que en muchas ocasiones
no se corresponde con la demanda cognitiva del alumnado. Otro articulo reciente de los mismos
autores (Lopez Rupérez et al., 2021) profundiza en el rendimiento cientifico, pero desde el punto de
vista de la brecha de género, concluyendo que existe vinculacion, sobre todo con el género femenino,
entre las expectativas STEM y los elevados rendimientos en ciencias. Las causas del bajo rendimiento
podrian deberse al incorrecto enfoque de la ensefianza de las ciencias puesto que no se facilitan los
“aprendizajes profundos” caracterizados por la comprension de los fendmenos, de su base
conceptual, de su significado y, consiguientemente, de la transferibilidad y asimilacion. Sin embargo,
en un estudio mas exhaustivo llevado a cabo en Espafia (Garrido-Yserte et al., 2020), se concluye
que no existe solo una causa sino multiples factores, a varias escalas, que afectan al bajo rendimiento
STEM como factores individuales del alumnado, factores escolares, socioeconémicos y factores
relacionados con el entorno cercano y regional.

A todo lo anteriormente mencionado, se debe sumar la tendencia a la baja en el nimero de
alumnos matriculados en las carreras universitarias de ingenieria y arquitectura (area STEM por
excelencia) y en las denominadas carreras de ciencias experimentales. Asi, el estudio realizado por
Freeman et al. (2019), constata el hecho de una disminucion de las matriculaciones universitarias en
las carreras relacionadas con las disciplinas STEM en paises del todo el mundo (paises emergentes
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de Asia oriental, paises anglofonos y paises de la Europa occidental).

A pesar de todos los esfuerzos realizados a la hora de afrontar los campos STEM, tanto a nivel de
politicas educativas como a nivel de aula aplicando cambios metodologicos en las didacticas, los
resultados siguen sin ser cien por cien satisfactorios, lo cual puede apuntar a un fracaso en el
acercamiento de la ciencia en los niveles preuniversitario o que la causa del cambio sea debida a otros
factores socioecondmicos. Es por ello por lo que el presente articulo se enmarca en el estudio de la
tendencia que ha sufrido el estado espafiol en los datos de acceso a estudios tanto universitarios como
no universitarios (ciclos formativos de grado superior) de los &mbitos STEM y su posterior tasa de
insercion laboral en un periodo de 30 afios con la finalidad de determinar las posibles causas del cambio.
Centrandose basicamente si el interés por el area STEM esta disminuyendo en nuestro pais o si, por el
contrario, Espafia se encuentra ante un cambio sociolaboral al que estos grados tradicionales no han
sabido dar respuesta.

2. Metodologia

Para la elaboracion de la investigacion se ha usado una metodologia de exploracion articulada en varias
bases de datos e informes nacionales que ha consistido en la busqueda, descarga, clasificacion y analisis
de datos sobre las matriculaciones universitarias y no universitarias, datos de insercion laboral y dados
sobre nuevas titulaciones académicas disponibles a nivel tanto universitario como de formacion
profesional.

Respecto al estudio de las matriculaciones, tanto en estudios universitarios como no universitarios
(ciclos formativos), se ha consultado EDUCADbase que es una base de datos de caracter publico que pone
a disposicion del ciudadano el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional a través de su pagina
web. Adicionalmente para los estudios no universitarios, también se consulté los informes que elabora
la Subdireccion General de Estadistica y Estudios del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional,
los denominados Informe Datos y Cifras. Para facilitar el seguimiento de la metodologia, se ha elaborado
una tabla resumen con las categorias de seleccion tomadas en las biisquedas (ver Tabla 1).

Tabla 1.
Criterios de seleccion en el motor de busqueda EDUCAbase para la obtencion de datos sobre
matriculaciones.

Tlp(.) de‘ . Periodo Matriculaciones Rarng .de Ensepanza / Sexo
institucion Familia profesional
1990- Gradoyde 1°y - Ingenieria y Arquitectura
2020 2° ciclo - Ciencias
- Agraria
- Edificacion y Obra Civil
- Electricidad y Electronica
- Energiay Agua
- Fabricacion Mecénica
- Industrias Alimentarias
No Publica 1990- pp Superior - Informatica Ambos
universitarios 2020 S,
-y Comunicacion
- Instalacion
-y Mantenimiento
- Quimica
- Transporte y Mantenimiento
de Vehiculos

Estudios

Universitarios Publica Ambos

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, se ha tenido en cuenta aquellas ramas de conocimiento que estan
directamente relacionadas con los campos STEM, tanto en estudios universitarios como en la ensefianza
profesional que se organizan en tres categorias (formacion basica, grado medio y grado superior), siendo
objeto de estudio unica y exclusivamente el FP grado superior por tratarse de alumnos que han completo
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la etapa educativa del bachillerato y pueden escoger entre estudiar una carrera universitaria o un grado
formativo superior (Féliz Rosario et al., 2022).

En cuanto a los datos de insercion laboral de los egresados universitarios, se realizé una busqueda
(ver Tabla 2) a través de la pestaia “educacion” de la pagina web del Ministerio de Universidades, la
cual redirige a la base de datos QEDU (Qué Estudiar y Donde en la Universidad), que contiene datos de
insercion laboral, titulaciones y rendimiento probable. Respecto a la blisqueda de datos sobre los
graduados en formacion profesional, se consultd la base de datos EDUCAbase y se discrimind por
familia profesional, seleccionando las 10 familias del ambito de las STEM del total del catalogo
disponible.

Tabla 2.
Criterios de seleccion en el motor de busqueda QEDU y EDUCAbase para la obtencion de datos sobre
insercion laboral.

Tipo de . Insercion Rama de Ensefianza /
. ~. ., Periodo e . Sexo
institucion laboral Familia profesional
Universitarios Publica 2009- Grado i In'genl‘erla y Arquitectura
2020 - Ciencias
- Agraria
- Edificacion y Obra Civil
- Electricidad y Electronica
- Energiay Agua
- Fabricacion Mecénica
- Industrias Alimentarias
No Publica 2009- gp Superior - Informatica Ambos
universitarios 2020 S
-y Comunicacion
- Instalacion
-y Mantenimiento
- Quimica
- Transporte y Mantenimiento
de Vehiculos

Estudios

Ambos

Fuente: Elaboracion propia.

Para la consulta de las titulaciones universitarias actuales se ha realizado una busqueda en la base de
datos del Sistema Integrado de Informacion Universitaria (SIIU) de la Secretaria General de
Universidades. Dichos datos son de consulta publica y se pueden hallar a disposicion del ciudadano en
la pagina web del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional. Los datos referentes al inicio del
periodo de estudio se han extraido de un informe del Ministerio del afio 1990 (Ministerio de Educacion
y Ciencia, 1990).

3. Resultados

3.1. Matriculaciones universitarias

Los datos reflejan una evidente disminucion de las matriculaciones en lo referentes a los campos STEM,
tanto en ingenieria y arquitectura, como en la rama de ciencias (ver Figura 1 y 2, respectivamente).
Mientras que en la rama de ciencias destaca que durante 20 afios consecutivos (rango 1995-2015), las
mujeres fueron el colectivo mayoritario; en la rama de ingenieria y arquitectura ocurre todo lo contrario.
Los datos desprenden que, en el caso de ingenieria y arquitectura, la representacion de éstas es mas baja,
concretamente se trata de un 25% de matriculaciones femeninas frente a un 75% de masculinas en los
ultimos cinco afios. Adicionalmente, cabe sefialar que esta rama historicamente ha sido seleccionada
mayoritariamente por el colectivo masculino. Hay otro hecho que llama bastante la atencion, y es que,
independientemente de que haya sido unas carreras mas escogidas por los hombres, resalta que la
tendencia ha marcado una clara disminucion en cuanto al nimero de varones matriculados afio tras afio
a partir del curso escolar 2002-2003, donde se encontro el pico maximo de matriculaciones (259.072
varones) y, momento en el cual, comenzo a decaer hasta un minimo histérico hallado en 2019-2020 con
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115.912 hombres, lo que supone en descenso del 55,26% de los matriculados respecto al punto algido
del curso 2002-2003. Si se realiza el mismo analisis con el colectivo femenino, los resultados son
similares puesto que se pasa de un maximo historico (115.912 mujeres matriculadas) en el mismo curso
escolar 2002-2003 a un minimo de 52.372 mujeres matriculadas en el Gltimo afio objeto de estudio, lo
que se traduce en una disminucion del 54,82%. Estos resultados hacen necesario analizar, si ese 55,54%
(promedio mujeres y varones), se ha trasladado a otro tipo de estudios (ver apartado siguiente,
matriculaciones ciclos formativos FP).

Figura 1: Numero de matriculaciones universitarias en la rama de ingenieria y arquitectura. Periodo

1990-2020.
Matriculaciones rama ingenieria y arquitectura
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Fuente: Elaboracion propia con base en EDUCAbase, Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.

Figura 2: Nimero de matriculaciones universitarias en la rama de ciencias. Periodo 1990-2020.
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Fuente: Elaboracion propia con base en EDUCAbase, Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.
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3.2. Matriculaciones ciclos formativos FP

Las matriculaciones en los ciclos de formacion profesional de grado superior muestran la tendencia
contraria a las ensefianzas universitarias (ver Figura 3). La tendencia ha ido en aumento afio tras afio,
alcanzandose su punto maximo en el altimo curso objeto de estudio (curso escolar 2019-2020), lo que
equivale a un incremento del 8053% en el total de matriculados (ambos sexos) en el periodo estudiado
de 30 afios consecutivos. Incluso llama la atenciéon que en los ultimos 4 afios ha habido mas
matriculaciones en el grado superior con un incremento promedio del 8,25%, es decir, cada vez mas
estudiantes eligen estudiar un ciclo formativo de grado superior al acabar la etapa del bachillerato. En
cuanto al sesgo de género, se observa mas matriculaciones del género masculino, asi, para el ultimo
curso escolar objeto de estudio (curso 2019-2020), se produjo 20,46% mas de matriculaciones de
varones que de mujeres.

Figura 3: Ntimero de matriculaciones FP de grado superior periodo 1990-2020.
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Fuente: Elaboracion propia con base en EDUCAbase, Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.

3.3. Datos de insercion laboral

Los datos de insercion laboral contenidos en este epigrafe (ver Tabla 3) estan referidos a los egresados
universitarios que estan de alta en la Seguridad Social el 23 de marzo de cada uno de los cuatro afios de
estudios analizados después de la finalizacion se sus estudios. La tasa de afiliacion a la Seguridad Social
es calculada como el porcentaje de titulados universitarios afiliados en un grupo de cotizacion acorde a
su nivel formativo.

Tabla 3.
Tasa de afiliacion de los egresados universitarios a la Seguridad Social del grupo de cotizacion titulados
en porcentaje (%).

Ingenieria y Arquitectura Ciencias

Curso 1 ano 2 afio 3 ano 4 afio 1 ano 2 afio 3 ano 4 afio
2009-2010 74,71 72,00 71,24 74,29 50,00 62,33 71,67 70,33
2010-2011 67,29 67,73 64,63 67,80 72,89 70,89 71,11 73,56
2011-2012 58,42 61,30 67,05 68,00 42,12 56,55 65,39 67,36
2012-2013 55,84 59,79 62,45 64,62 41,78 51,06 56,87 59,71
2013-2014 54,35 59,76 63,83 67,05 39,34 51,82 56,71 60,79
2014-2015 53,61 60,45 66,24 70,04 34,66 46,56 56,18 59,82
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2015-2016 51,86 60,24 66,56 70,13 33,94 51,11 57,26 61,04
Promedio 59,44 63,04 66,00 68,85 44,96 55,76 62,17 64,66

Fuente: Elaboracion propia con base en QEDU y EDUCAbase, Ministerio de Universidades y Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional, respectivamente.

Como se puede observar en la Tabla 3, de manera globalizada tanto en las carreras universitarias de
ingenieria y arquitectura como en las de ciencias, existe mayor tasa de insercion laboral de los egresados
en el cuarto afio tras finalizar sus estudios. También es destacable que no se produce un 100% de
insercion laboral, como promedio en el cuarto afio, se afilian a la Seguridad Social un total de egresado
de 68,85% y un 64,66% para las titulaciones de ingenieria y arquitectura y ciencias, respectivamente. Si
se compara los datos al inicio y final del rango de afios disponibles, se observa una disminucion afio tras
afio de la insercion laboral de estas titulaciones. Asi, al inicio del periodo del que se dispone de datos
(curso escolar 2009-2010), la tasa de afiliacion en el primer afio tras la finalizacion de los estudios era
superior en los campos STEM que al finalizar el periodo (curso escolar 2015-2016), pasando la tasa de
un 74,71% de afiliados a un 51,86% para la rama de ingenieria y arquitectura y para la rama de las
ciencias de un 50,00% a un 33,94%, suponiendo una disminucion del 30,58 y 32,12%, respectivamente.
A continuacion, se muestra una tabla (ver Tabla 4), donde se representa el promedio de la tasa de
afiliacion a la Seguridad Social en porcentaje de los graduados en ciclos formativos de grado superior
referente a las 10 familias seleccionadas de los campos STEM.

Tabla 4.
Tasa de afiliacion de los egresados no universitarios a la Seguridad Social pertenecientes a las 10
familias de los ciclos formativos de grado superior de los campos STEM en porcentaje (%).

Curso 1 ano 2 afio 3 ano 4 afio
20112012 3325 43,19 54,55 61,90
2012-2013 39,56 52,31 61,34 68,19
2013-2014 49,31 59,15 67,96 73,55
2014-2015 54,38 64,15 70,56 74,84
2015-2016 58,63 66,54 71,52 73,49
2016-2017 62,02 67,77 70,50 72,25
2017-2018 63,07 66,42 67,92 n.d.

2018-2019 62,38 64,53 n.d. n.d.

Promedio 52,83 60,51 66,34 70,70

n.d. (no hay datos disponibles)
Fuente: Elaboracion propia con base en EDUCAbase, Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.

El nivel de empleo entre los titulados no universitarios se ha ido incrementado en el periodo estudiado,
se observa, ademas, una tendencia al alta. A comienzo del rango estudiado (curso 2011-2012), la
afiliacion laboral tras la terminacion del grado superior era de un 33,25%. Sin embargo, al finalizar el
periodo (curso escolar 2018-2019) se situa en un 62,38%, lo que supone un aumento del 87,61%. Estos
resultados estan en consonancia con los hallados en las titulaciones universitarias, mientras las
titulaciones universitarias tenian una disminucion con el paso de los afios en la afiliacion a la Seguridad
Social, los ciclos formativos de FP han obtenido la tendencia contraria. Otro hecho relevante, es que, al
igual que pasaba con la insercion laboral tras la finalizaciéon de la etapa universitaria, hay mayor
porcentaje de personas trabajando al cuarto afio (70,70% promedio de los datos disponibles) tras la
finalizacion de los estudios y también destaca, que no se consigue un 100% de insercion laboral pasados
cuatro afos.

3.4. Nuevas titulaciones
Una vez consultado el informe del Ministerio del afio 1990 y el listado que se encuentra en la base de
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datos del Sistema Integrado de Informacion Universitaria (SIIU), se ha podido hacer una comparativa
de las titulaciones que se hallaban en Espafa en el afio 1990 y de las que actualmente dispone el
alumnado para cursar sus estudios universitarios hoy en dia. Destaca, que Espana ha pasado de tener 33
titulaciones de los campos STEM cientifico-tecnologico al inicio del periodo objeto de estudio a 176
titulaciones en los mismos ambitos. Mientras que para las areas bio-sanitarias el estado espafiol en 1990
contaba con 17 titulaciones universitarias y hoy en dia la cifra se encuentra en 31. Resulta evidente que
los campos referentes a la arquitectura y las ingenierias han crecido en mayor proporcion que el ambito
cientifico-sanitario.

4. Discusion y conclusiones

Los resultados son concluyentes, las matriculaciones en los campos STEM por excelencia como son la
arquitectura, la ingenieria y, en segundo lugar, las ciencias experimentales han disminuido afio tras afio
desde el afio 2000 y desde el afio 1997, respectivamente. Tendencia que por el momento parece que va
a seguir a la baja. Resultados similares han sido los publicados por Freeman et al. (2019), de donde se
desprende, que en los paises europeos las matriculaciones en las arcas STEM parecen estar en
decadencia, incluso datos analogos fueron hallados en un pais sudamericano analizado (Brasil), donde
hay una cierta tendencia de disminucion en ambitos como la ingenieria o en las titulaciones relacionadas
con la construccion. Comparando Espafia con el resto de los paises analizados a nivel internacional por
el estudio de Freeman et al. (2019), todos los paises se encontrarian por debajo del 50% de
matriculaciones del total de las posibilidades que ofrecen los sistemas educativos en etapas
universitarias. De hecho, a excepcion de Finlandia, donde las matriculaciones en areas STEM son en
torno al 53%, el resto de las naciones se encuentran incluso por debajo del 40% (Freeman et al., 2019).
Hecho que ratifica que no son unos campos muy escogidos por el alumnado para su etapa universitaria.

Ademas, también cabe destacar que, de manera generalizada en todo el mundo, las mujeres suelen
decantarse en mayor medida por las titulaciones universitarias del campo de la educacioén y de la
salud (Freeman et al., 2019). Por contraposicion, las disciplinas STEM, que son las de objeto de
estudio del presente estudio, ocurre lo contrario, mayoria de hombres. Los resultados hallados por
Freeman et al. (2019), concluyen que la disparidad de género es mas evidente en los programas de
ingenieria y arquitectura que en los programas de tecnologias de la informacién y de la comunicacion
(Freeman et al., 2019), hecho que también se puede constatar en este estudio, donde se ha verificado
un mayor porcentaje de hombres matriculados en las disciplinas STEM. Se puede decir que pasan
los aflos y sigue resultando mas atractivo la eleccion de estas carreras por parte del colectivo
masculino. ;Por qué no se interesan las mujeres en estos ambitos? ;Qué puede estar afectando a la
hora de que las mujeres elijan dichas carreras? Varios estudios han analizado multiples factores
pareciendo ser clave: el nivel educativo de los padres, haber recibido una buena educacion STEM,
haber participado en actividades STEM, tener un modelo paternal a seguir en los campos STEM (da
Cuiia Carrera et al., 2003; Dokme et al., 2022) y los estereotipos o los prejuicios entendidos como
barreras para seleccionar este tipo de carreras (Prieto-Rodriguez et al., 2022). Hecho que queda
constatado con la serie historica representada (ver Figura 1), donde las matriculaciones de mujeres
en carreras de ingenieria y arquitectura han pasado de ser en torno a 115.000 matriculadas a inicios
del 2002 a tan solo 52.000 en el ultimo curso escolar objeto de estudio, lo que supone una disminucion
del 55%. Mientras que en la rama de ciencias experimentales el descenso ha sido algo menor,
suponiendo, en el mismo periodo, una disminucion del 38%. Si se compara con la rama de ciencias
de la salud, se comprueba que ha ocurrido todo lo contrario (ver Anexo I de informacion
suplementaria). A partir de afilo 2008 hubo un aumento de mujeres que cursaron dichas titulaciones,
el aumento se traduce en un 72,35%. De igual manera, se observa que el género masculino ha
aumentado en el mismo periodo casi un 100% (un 92,57% para ser exacto).

Esta conclusion se puede extrapolar también a los estudios no universitarios puesto que se arrojan
los mismos resultados. Del andlisis realizado se ultima que existen mas matriculaciones del género
masculino afio tras afio en los ciclo formativos de FP de las ramas STEM, conclusiones que estan en
consonancia con el estudio elaborado por Aguado Hernandez et al. (2020), donde se confirmaba que
la FP es una etapa estudiantil con una clara segregacion horizontal de género, puesto que el colectivo
femenino se decanta solo por 5 de las 26 familias profesionales vinculadas estrechamente a las tareas
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de cuidados (sanidad, servicios sociales, educacion), mientras que los varones atienden al resto de
familias profesionales, aunque mayoritariamente concentradas en la industria, la construccion y las
nuevas tecnologias. También se encuentra en consonancia con las menores matriculaciones
existentes en etapas universitarias puesto que el ultimo periodo de 5 afios, Espaiia se encuentra ante una
disminucion del 14,94% de carreras cursadas del ambito STEM, frente a un incremento del 11,67% en
FP de las mismas areas. Hecho que confirma que cada vez mas estudiantes optan por los ciclos formativo
FP de grado superior como salida profesional al terminar el bachillerato cientifico-tecnologico o
cientifico-sanitario. Cabe también mencionar, que el colectivo mayoritario en las matriculaciones de los
ciclos formativos FP, al igual que lo ocurrido en las carreras universitarias STEM, es el colectivo
masculino. La familia profesional STEM que mas matriculaciones femeninas ha tenido en el ultimo
curso escolar 2019-2020 ha sido edificacion y obra civil con hasta un 22,2% y 33,3% de los matriculados
en el ciclo medio y superior, respectivamente. Mientras que en el polo opuesto se encuentra la familia
profesional de transporte y mantenimiento de vehiculos con apenas un 3,4% y 4,1%, respectivamente.

Los datos obtenidos sobre la insercion laboral, tanto en ambito universitario como en ciclos
formativos de grado superior, van en consonancia con lo expuesto anteriormente. Parece evidente que
existe una menor afiliacion a la Seguridad Social del alumnado procedente de carreras universitarias,
mientras que en los procedentes de ciclos formativos se ha aumentado. Por lo que también se puede
concluir en primer lugar, que el factor del catalogo de nuevas titulaciones no esta afectando de manera
positiva en el aumento de las matriculaciones en los campos STEM. A pesar de tener mas titulaciones
en estas disciplinas y ser mas especializadas que hace tres décadas, el numero de matriculados sigue
cayendo afo tras afio. Hecho que se ha comprobado gracias a la verificacion del numero total de
titulaciones a principio y al final del periodo de estudio, confirmando que existen multitud de titulaciones
nuevas que no existian en la década de los 90 como ingenierias dedicadas solo a la inteligencia robotica,
al disefio digital y a las tecnologias creativas, al software, al desarrollo de videojuegos o incluso a ser
piloto de aviacion comercial, entre otras. Carreras que a priori presentan un nombre llamativo,
motivacional e interesante y que hacen pensar que serian buenas candidatas para aumentar las
matriculaciones en los dmbitos STEM. La segunda conclusion tras la revision realizada ha sido la
confirmacion de que otras titulaciones de ingenieria han sufrido un desdoblamiento en carreras mas
especificas o multidisciplinares, asi, por ejemplo, las tradicionales carreras de arquitectura y arquitectura
técnica de obras publicas de los afios 90, hoy cuenta con 4 posibilidades como son: arquitectura,
arquitectura técnica, arquitectura naval y arquitectura naval e ingenieria maritima. Por citar otro ejemplo,
la historicamente conocida como ingenieria aeronautica, hoy cuenta con varias posibilidades: ingenieria
aeroespacial, ingenieria aeroespacial en transporte y aeropuertos, ingenieria de sistemas aeroespaciales,
ingenieria en tecnologias aeroespaciales e ingenieria en vehiculos aeroespaciales. Como se puede
apreciar, a pesar de tener mas variedad y especializacion, las matriculaciones universitarias de las ramas
STEM siguen en decadencia y parece indicar que esta correlacionado mayoritariamente con los
siguientes factores: el cambio de tendencia en el sexo de los estudiantes de nuevo acceso (descenso del
sexo masculino en las matriculaciones universitarias de los campos STEM frente al aumento en ciclos
formativos de los mismos ambitos e incluso en las matriculaciones universitarias de la rama de ciencias
de la salud), la menor insercion laboral tras la finalizacion de estos estudios frente a una mayor tasa de
insercion de los grados superiores FP, la reubicacion de empresas de ambitos STEM que
tradicionalmente se habian ubicado en Europa y han migrado a paises asiaticos o en vias de desarrollo
lo que conlleva la contratacion de personal local y por tanto una menor oferta-demanda en Espafia de
estos titulados (Rovetta, 2007) y la enérgica disminucion salarial en comparacion con décadas pasadas
de los profesionales que atendian al sector de la ingeniaria a nivel universitario (Davia, 2014; Tufiéon
Navarro, 2012) (ver Anexo II de informacion suplementaria).
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Informacion suplementaria

ANEXO1
Numero de matriculaciones universitarias en la rama de ciencias de la salud. Periodo 1990-2020.
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Fuente: Elaboracion propia con base en EDUCAbase, Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.

ANEXO IT
Base media de cotizacion anual de los afiliados a la Seguridad Social por cuenta ajena en euros.
Universitarios No universitarios
Ingenieria y Arquitectura  Ciencias Familias FP STEM
2009-2010 22.861 19.137 n.d.
2011-2012 n.d. n.d. 16.911
2012-2013  22.256 17.857 16.960
2013-2014 21.814 17.367 16.925
2014-2015 20.595 17.238 17.473
2015-2016  20.282 17.072 18.318
2016-2017 n.d. n.d. 18.477
2017-2018 n.d. n.d. 19.356
2018-2019 n.d. n.d. 20.801

n.d. (no hay datos disponibles)
Fuente: Elaboracion propia con base en EDUCAbase, Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.
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