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Resumen

Mediante un modelo de perceptrén multicapa (MLP) de redes neuronales artificiales, se buscé realizar un modelo
predictivo de efectos fisiolégicos causados por el estrés académico. Para esto, se consideran variables como la
procrastinacion académica, el nivel de estrés percibido en el semestre, el estrés académico, la edad, y el ingreso
econémico familiar e individual. Se obtuvo un porcentaje de prondsticos incorrectos en la fase de prueba y reserva
de 38.5% vy 19.2%, respectivamente; asi como un porcentaje global de clasificacién correcto de 80.8% y un valor de
area bajo la curva ROC de 0.752. Las tres variables con mayor importancia normalizada dentro del modelo fueron la
procrastinacion, el nivel de estrés percibido en el semestre y el estrés académico. Por Ultimo, se discuten los efectos
de la procrastinacion y el estrés académico sobre el bienestar fisico y psicologico de los estudiantes

Abstract

Using a multilayer perceptron (MLP) model of artificial neural networks, we made a predictive model of physiological
effects caused by academic stress. For this, variables such as academic procrastination, the level of perceived stress
about the semester, academic stress, age, family and individual income are considered. A percentage of incorrect
predictions was obtained in the test and reserve phase of 38.5% and 19.2%, respectively; as well as an overall
percentage of correct classification of 80.8% and an area value under the ROC curve of 0.752. The three variables
with the highest normalized importance within the model were procrastination, the level of perceived stress in
the semester and academic stress. Finally, the effects of procrastination and academic stress on the physical and
psychological well-being of students are discussed

Resumo

Utilizando um modelo de perceptron multicamadas de redes neurais artificiais, procurou-se um modelo preditivo
de efeitos fisiologicos causados pelo stress académico. Para este fim, foram consideradas varidveis como a
procrastinacdo académica, a percepcao do nivel de stress no semestre, o stress académico, a idade, e o rendimento
familiar e individual. Foi obtida uma percentagem de previsdes incorrectas na fase de teste e reserva de 38,5% e
19,2%, respectivamente, bem como uma percentagem global de classificacdo correcta de 80,8% e uma éarea
sob o valor da curva ROC de 0,752. As trés varidveis com maior significado normalizado dentro do modelo foram
a procrastinagdo, a percepcao do nivel de stress no semestre e o stress académico. Finalmente, sdo discutidos os
efeitos da procrastinacdo e do stress académico no bem-estar fisico e psicolégico dos estudantes.
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Antecedentes

El estrés

El término de “estrés” ha tenido varias reformulaciones a través de la historia. En
un comienzo, desde el campo de la fisica, se le consideraba como la capacidad
de resistencia de los metales; luego, en los afios 1930, se considerd como una
condicion médica, en los afios 1950 se le concibe como una problemética
psicolégica y en 1970 como un problema relacionado con el ambiente laboral
(Kirkegaard, 2014). El estrés puede ser considerado como el estado emocional
resultado de demandas excesivas, no planeadas y de dificil solucion, las cuales
son consideradas por el sujeto como amenazantes (Cassaretto et al., 2003).

Se puede considerar como un proceso relacional, o transaccional, de
estimulos externos que influyen en patrones reactivos fisiologicos y conductuales
(Lazarus, 2000; Krohne, 2002). En este sentido, el modelo transaccional del
estrés (MTE, Lazarus y Folkman, 1986), pone énfasis en la evaluacién cognitiva
(appraisal) de la situacion estresante y el afrontamiento a esta. El aspecto
“transaccional” del modelo hace referencia al intercambio de recursos entre el
sujeto y el ambiente dentro de un campo de accién; cuando en dicho campo de
accion las demandas del ambiente exceden los recursos del sujeto es cuando
empieza a percibir la situacidn como amenazante, de manera que su bienestar
se ve afectado.
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Existen varios factores que influyen en la percepcion del estrés,
y cada persona percibe dichos factores de forma distinta, siendo, por
ejemplo, la falta de recursos para hacer frente a la situacion o la per-
cepcién de que dicha situacién es unaimposicién (Spada et al., 2008).
Asi, el MTE da cuenta de porqué los sujetos reaccionan de manera dis-
tintas ante las mismas situaciones, planteando que esto se debe a la
interaccion del individuo con el ambiente, muchas veces de manera
intuitiva y automatica (Cassaretto et al., 2003) producto de estados
emocionales. Entonces, un estimulo estresor solo serad considerado
como tal debido a los centros corticales y subcorticales de las emo-
ciones, proveyendo una valoracién subjetiva de esta vivencia (Vales,
2012).

Este proceso cognitivo es una evaluacion cargada de un significa-
do psicolégico que establece porqué, y hasta qué punto, la interaccion
del sujeto con su ambiente es estresante (Lazarus y Folkman, 1986),y
puede considerarse como la verdadera causa de la reaccion de estrés.

Se han denominado “variables distales” a aquellas caracteristi-
cas sociales que son demasiado globales como para establecerles un
significado de predictibilidad respecto a cdmo una persona se siente,
piensay actla; como por ejemplo el género o la clase socioecondmica,
por lo que el significado personal de las circunstancias que estan ocu-
rriendo en ese momento son la causa proximal de la reaccion de estrés
(Lazarus, 2000).

A continuacion, se describen las tres clases de evaluacion prima-
ria (Lazarus y Folkman, 1986). La evaluacion como situacion (1) irre-
levante no supone ninguna problemética por el proceso transaccional.
La evaluacion como (2) benigna-positiva indicarian que la situacién es
potencialmente negativa y podria afectar el bienestar e integridad del
sujeto. Por Ultimo, la evaluacioén (3) estresante, supone una percepcion
negativa en la situacion, en donde los aspectos circunstanciales provo-
caran un detrimento del bienestar del individuo.

En este sentido, el estrés percibido esta influido por la significan-
cia (relevancia) y dificultad que se le da a un evento, situacion o proble-
ma, sea esta situacion personal o ambiental (Spada et al., 2008). Por
esto, como se comentaba en parrafos anteriores, ante un mismo even-
to estresante las personas pueden afrontarlo de diferentes maneras.

Dentro de la teoria de las emociones de Lazarus, Krohne (2002)
ha identificado tres componentes de la evaluacion primaria. La rele-
vancia del objetivo, en tanto importancia otorgada por el individuo; la
congruencia del objetivo, el cual determinara la coincidencia entre éste
y las metas personales; y la implicacién del ego, el cual muestra el nivel
de compromiso del sujeto para alcanzarlo.

Una vez realizada la evaluacion primaria, se empieza a realizar la
valoracion de los recursos para afrontar la situacién estresante, de los
cuales pueden contarse estrategias de afrontamiento, apoyo social,
oportunidades, recursos materiales, etc. Dicha valoracion ocurre en
relacion a la evaluacion primaria, no necesariamente después de ella
(Matthieu e Ivanof, 2006), por lo que esta parte del proceso puede
ejemplificarse con la evaluacién sobre jqué puedo hacer para afrontar
la situacién? (Crespo y Labrador, 2003).

Las alternativas transaccionales, una vez evaluada la situacion
como estresante, son consideradas como dafio/pérdida, amenaza
o desafio (Lazarus, 2000). El acto primario de valoracién determina
la magnitud de un evento, al tiempo que interactda con un segundo
proceso cognitivo-evaluador, definido como acto secundario de valo-
racion.

Este acto secundario de valoracién es definido como un proce-
so cognitivo-evaluador centrado en las opciones que tiene la persona

para hacer frente a la situacién estresante entre su persona y el am-
biente en términos de habilidades y recursos disponibles para lidiar
con esto.

Uno de los ambitos de estudio del estrés se ha dado dentro del
contexto académico ya que se plantea que esto puede resultar en una
disminucion del rendimiento académico. Este tipo de planteamientos
se reportan en la literatura de la siguiente seccion.

Estrés académico

El estrés psicolégico asociado al ambiente escolar puede ser
desencadenado por distintas razones: presentar examenes o realizar
tareas complejas y evaluaciones. Los propios estudiantes han
reportado que las problematicas académicas son una fuente principal
de estrés (Akguny Ciarrochi, 2003). La presencia del estrés académico
puede ser relativamente facil de predecir, puesto que su aparicion hace
referencia a causas puntuales como los tiempos en que los alumnos
deben prepararse para estudiar y realizar exdmenes, la competencia
gue implica obtener buenas calificaciones y el volumen de contenido
académico a aprender en poco tiempo (Abouserie, 1994, en Misra y
Castillo, 2004).

Estas situaciones afectan adversamente de diversas maneras a
los estudiantes, siendo su desempefio, motivacion, sentimiento de im-
potencia, depresion y ansiedad, uno de los efectos recurrente ante las
situaciones que perciben como negativas y estresantes, por lo que este
concepto estaria mas orientado al distrés (Barraza, 2013). También, se
ha observado una tendencia al aumento del estrés académico confor-
me los estudiantes van avanzando en sus estudios (Suarez-Montes y
Diaz-Subieta, 2015). El estrés académico ha ocasionado incremento
en sintomas depresivos e indices de suicidio en poblacién coreana
(Jun'y Choi, 2015), por lo que la importancia del abordaje de esta pro-
blematica en la vida de los estudiantes se considera significativa para
evitar el desarrollo de problemas psicolégicos.

De la misma manera en que la forma de afrontar las situaciones
de estrés es particular de cada individuo, tal como se mencioné en pa-
rrafos anteriores, también o son las reacciones fisicas, conductuales
y emocionales ante estas situaciones. De las reacciones fisicas, se han
presentado palpitaciones cardiacas, incremento del pulso, aumento
de la tension musculary transpiracion, bruxismo, respiracion entrecor-
tada, pérdida de energia, trastornos del suefio, fatiga cronica, cefalea
y problemas digestivos (Misra y Castillo, 2004). Al considerar las reac-
ciones conductuales, se puede observar un deterioro del desempefio,
aislamiento, desgane, tabaquismo, aumento o reduccion del apetito,
consumo excesivo de alcohol u otros estupefacientes, ausentismo,
propension a los accidentes, tics nerviosos e incremento o disminucion
del suefio. Por Ultimo, entre las respuestas psicolégicas se encuentran:
ansiedad, depresion, inquietud, perturbacion, irritabilidad, dificultad
para tomar decisiones, pensamientos recurrentes, distraibilidad, inca-
pacidad para concentrarse, pérdida de la propia confianzay preocupa-
cién excesiva (Suarez-Montes y Diaz-Subieta, 2015).

Procrastinacion

Existen referencias sobre la procrastinacién desde el afio 800 a. C.
(Sadeghi,JahlooyEmami,2011),lacual provienedellatin procrastinare,
queserefierea “dejar paramafiana” debido aunafalta dediligencia para
comenzar, llevar a cabo o terminar una obligacion. Supone un proceso
que generalmente viene acompafado de sentimiento negativos como



nerviosismo o inquietud y abatimiento, experimentando estados de
ansiedad (Chan, 2011; Furlan et al., 2010 y Alegre, 2013).

Se suele atribuir una consideracion negativa al hecho de procras-
tinar desde diferentes puntos de vistas. Por ejemplo, desde el punto de
vista religioso, se cohesiona el sentido de obligacién (Pardo, Perilla y
Salinas, 2014) o, desde el econdémico, donde se prioriza el beneficio
utilitario-productivo (Quant y Sanchez, 2012).

El aplazamiento de las obligaciones, que supone la procrastina-
cion, tiene una doble funcionalidad: reforzar la evitacion y obstaculizar
la realizacién de la tarea (Angarita, 2014). Esto debido a la relacion en-
tre las expectativas del individuo respecto al logro satisfactorio de la
tarea.

Dentro de las consideraciones de un modelo tedrico para la pro-
crastinacion, Solomon y Rothblum (1984) observaron factores vincu-
lantes como la depresién y la baja autoestima, por lo que estrategias
cognitivas para reducir la procrastinacién estarian orientadas a la iden-
tificacion y priorizacion de objetivos, gestién del tiempo libre y los re-
cursos disponibles (Jiao et al., 2011).

Se han llevado a cabo distintas clasificaciones una de ellas es
la que manejan Chun y Choi (2005, como se citd en Angarita, 2012),
mientras que Furlan et al. (2012) incluyen a los ocasionales o situacio-
nalesy a los cotidianos. Miller (2007) diferencia entre la procrastinacion
social y la procrastinacion personal, en en que los procrastinadores
sociales suelen caracterizarse por tener la necesidad de cumplir con
sus responsabilidades sociales dejando otras de lado, mientras que los
procrastinadores personales necesitan evitar aquello que afecte a sus
propias vidas. Schraw y Wadkins (2007) distingue entre adaptativos y
mal-adaptativos, caracterizandose los primeros por considerar la pro-
crastinacion como una manera de incrementar la eficiencia cognitiva
(maximiza el aprendizaje en un tiempo minimo), desafio y fluidez (to-
tal involucramiento en una actividad que consume toda nuestra aten-
cion), mientras que los segundos son resultado de la pereza, miedo al
fracasoy posponer el trabajo en términos no establecidos.

Finalmente, otra categoria encontrada es la de Takacs (Pardo, et
al., 2014) quien distingue entre 7 tipos de procrastinadores; el perfec-
cionista, el sofiador, el preocupado, el generador de crisis, el desafian-
te, el ocupadoy el relajado.

De forma parecida al estrés, se ha contemplado los efectos que
puede ocasionar la procrastinacion sobre el rendimiento académico,
por lo que su revisibn merecera un apartado aparte a continuacion.

Procrastinacion académica

La procrastinacion académica se define como el retraso intencionado
de un trabajo que debe ser realizado, al punto de experimentar
inconformidad (Rothblum, 1984; Schraw y Wadkins, 2007). Esta
comunmente asociada con un bajo rendimiento académico, depresion,
abatimiento, ausencia de puntualidad, dificultades para seguir érdenes
o instrucciones y un incremento de problemas de salud; sin embargo,
no siempre esta asociada a malos habitos de estudio, sino que puede
estar asociada a conflictos internos (Sénecal, Koestner y Vallerand,
1995; Sénecal, Julien y Guay, 2003).

Aproximadamente, el 80% de estudiantes graduados experimen-
tan niveles incémodos de ansiedad, lo que influye para comenzar a
realizar conductas de procrastinacién (Onwuegbuzie, 2004). Esto con-
lleva a una disminucion del desempefio académico y a un aumento
de este tipo de conductas conforme se avanza de grado en la escue-
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la (Solomon y Rothblum, 1984; Schraw y Wadkins, 2007). La falta
de orientacion, estimulo y compromiso, habilidades poco efectivas
para la gestién de tiempo, estrés y problemas sociales han sido con-
siderados como factores contribuyentes a este fenémeno (Hussain y
Sultan, 2010).

La procrastinacion se ha encontrado a través de varios estudios
vinculada a diferentes procesos y factores psicolodgicos como lo son el
conflicto de roles y la autodeterminacién, al haber conflicto entre el rol
social y el rol académico del alumno (Sénecal et al., 2003).

La inteligencia emocional, la cual es beneficiosa para la gestion
de sintomas de estrés y ansiedad (Reynolds, 2015); el perfeccionismo,
debido a la busqueda de una ejecucién perfecta se tiende a postergar
la finalizacion de la tarea hasta lograrlo (Chan, 2011; Natividad, 2014);
la autoeficacia, la cual disminuiria la procrastinacién (Alegre, 2013);
expectativas poco realistas de uno mismo (Natividad, 2014).

La motivacion, especialmente la motivacion intrinseca disminui-
ria las conductas de procrastinacion (Brownlow y Reasinger, 2000).
La autorregulacion, entendida como la capacidad del sujeto de man-
tener un patrén conductual en ausencia de estimulos externos podria
beneficiar a los alumnos (Clariana et al., 2011).

La depresién (Rothblum, Solomon y Murakami, 1986) y auto-
estima (Miller, 2007; Sadeghi et al., 2011) asi como los estilos pater-
nales (Reynolds, 2015) y ambiente familiar (Dominguez y Centeno,
2014; Pardo et al., 2014) se han observado como factores que fomen-
taban la postergacion de las actividades académicas.

Otros factores relacionados a la procrastinacién son cambios,
incomodidades, exigencias ambientales, repulsion al cumplimiento y
ademas puede darse en distintos &mbitos como el académico y el la-
boral (Pardo et al., 2014).

Tomando en cuenta los antecedentes revisados, en especial
aquellos que se enfocan en problematicas fisiolégicas (véase Misra'y
Castillo, 2004; Vales, 2012), se planteo el objetivo de la investigacion
como llevar a cabo un modelo predictivo de los efectos fisiolégicos
causados por el estrés académico en poblacién universitaria. Se optd
por la estructura de perceptrén multicapa para la realizacion de la red
neuronal artificial (RNA) puesto que, a diferencia de los modelos de re-
gresion logisticos o los modelos de ecuaciones estructurales - recor-
demos que este Ultimo se basa en modelos de regresion lineal (Byrne,
2010)-, las funciones de activacion que ofrecen los modelos de RNA
brindan la oportunidad de ajustar la estructura del modelo a distribu-
ciones de datos no lineales (Ramachandran et al., 2017), por lo que su
aplicacion a campos como la psicologia resulta conveniente.

Si bien existen antecedentes como el de Subhani et al. (2017) que
utilizan un anélisis mediante redes neuronales artificiales parecido al
que proponemos para el estudio del estrés, no nos fue posible locali-
zar antecedentes que lo hayan implementado especificamente para el
estudio del estrés académico dentro de bases de datos como Conricyt,
Scielo, Dialnet o PubMed.

Método

Poblaciéon y muestra

La poblacion de estudio fueron estudiantes de licenciatura, dando
una muestra de 285 participantes en el que 67 fueron hombres y 218
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mujeres por medio de un muestreo no probabilistico por conveniencia.
La edad media fue de 20 afos (desviacion estandar 2.72), tratandose
de abarcar todos los semestres disponibles (véase tabla 1).

Tabla 1 Distribucion por semestre

Frecuencia Porcentaje

primer semestre 79 27.6
tercer semestre 90 314
quinto semestre 57 19.9
Validos siete semestre 32 11.2
noveno semestre 21 7.3
sin especificar 6 2.1
Total 285 99.7
Perdidos Sistema 1 0.3
Total 286 100.0

Fuente: elaboracién propia

255 participantes solamente estudian, mientras que 59 estudian
y trabajan. El rango de ingreso familiar mensual fue de méas de $10,000,
asi como un rango de $2,000 - $4,000 para el ingreso mensual indivi-
dual.

Disefio de investigacion

Se usé un disefio de investigacién no experimental, ya que no hubo
manipulacion de las variables por parte de los autores, y transversal
debido a que la recogida de informacién se hizo en un solo momento.

Instrumentos de recoleccion de
informacion

Para medir el estrés académico se utilizd el inventario SISCO SV-21
(Barraza-Macias 2018), que cuenta con tres dimensiones, la cual tiene
configurada las opciones de respuestas en una escala tipo Likert de
cinco tipos de respuestas que van de “Nunca” hasta “Siempre”. Antes
de iniciar con los reactivos de las tres dimensiones que se describiran,
el inventario presenta una pregunta en la cual se busca indagar sobre
la frecuencia en que el participante considera estresante el semestre.
Por su parte, la primera dimension, Estresores (o= 0.83), cuenta con
siete reactivosy permite identificar la frecuencia con que las demandas
del entorno son valoradas como estimulos estresores; la segunda
dimensién, Sintomas (o= 0.87), cuenta con siete reactivos y permite
identificar la frecuencia con que se presentan los sintomas o reacciones
ante un estimulo estresor; y la tercera dimensién, Estrategias de
afrontamiento (o= 0.85) con siete reactivos, permite conocer la
frecuencia de uso de estrategias de afrontamiento.

Para medir la procrastinacion académica, se utilizd la escala de
procrastinacion de Tuckman (Furlan, Heredia, Piemontesi, Tuckman,
2012), la cual cuenta Unicamente con un factor de 15 reactivos con un a
de Cronbach de 0.94. Esta escala es una medida de autoinforme sobre
la tendencia a perder el tiempo, postergar o dejar de hacer cosas que
ya deberian estar hechas. Presenta cuatro opciones de respuestas en
formato Likert que van de “Nunca” hasta “Siempre”.

De forma adicional, se les solicito a los participantes que llena-
ran un formato de indicadores sociodemogréaficos antes de iniciar a
contestar los dos instrumentos. En el formato se incluyeron aspectos
como edad, sexo, religion, estado civil, licenciatura, semestre que se
estaba cursando, ingresos econémicos familiares mensuales e ingre-
sos econdémicos individuales mensuales.

Estrategia de analisis de la
informacion

Para el analisis de datos se utilizd el médulo de Redes Neuronales que
provee el programa IBM SPSSversion 26, optando por el procedimiento
de Perceptron multicapa (MLP). Una red neuronal es un modelo
matematico que puede cuantificar relaciones no lineales entre un
conjunto devariables que conforman la “capa de entrada” (predictores)
yla“capadesalida” (respuestas) gracias al computo realizado enla capa
oculta. Asi, el procedimiento MLP genera un modelo predictivo para
las variables dependiente tomando en cuenta el peso de las variables
predictoras (Variables independientes) y una “funcion de activacién”
que determina la magnitud de coincidencia con las respuestas que
estamos investigando (Pawlus y Devine, 2020, p. 134), es decir, una
funcion de activacién sirve para limitar el rango de respuestas de la
capa de salida (Llano, Hoyos, Arias y Velasquez, 2007).

La estructura del MLP esta conformada por neuronas artificia-
les, 0 nodos, interconectados mediante pesos sinapticos a las neuro-
nas de las siguientes capas (las de la capa de activacién con la capa
oculta y esta con la capa de salida) en donde los datos son procesa-
dos (Zacharis, 2016). La capa de entrada es la que recibe los datos
recopilados por los investigadores, estos datos son procesados en la
capa oculta mediante una funcién de activacion, la cual es una funcion
matematica no-lineal, produciendo en la capa de salida los valores pre-
dictivos para la clasificacion.

La operacién que se lleva a cabo en el MLP consta en segmentar
la base de datos elaboradas para su uso en dos fases. La primera es
una fase entrenamiento en donde los datos segmentados destinados
a ella son usados como ejemplo de cémo clasificarlos, ajustando los
pesos de cada uno de ellos mediante el uso de pendiente de gradiente
usando algoritmos como el Backpropagation. Durante la segunda fase,
la fase de validacién, se presentan el segundo conjunto segmentado
de datos para que, mediante la funcion de activacion seleccionada, el
modelo pueda predecir la clasificacion que le corresponde a cada par-
ticipante. Por Ultimo, se crea un tercer procedimiento, “Prueba”, con la
finalidad de proporcionar una estimacion sobre el error de generaliza-
cion de los resultados (Vidal, 2015).

Variables usadas para construir
el MLP

Las variables independientes constaron de las dimensiones del
inventario SISCO SV-21 para estrés académicoy la puntuacion obtenida
de la escala de procrastinacion de Tuckman (ambas comentadas
parrafos atras), asi como las variables escalares de informacion
sociodemografica recopilada. No se contemplo la variable sexo ya que
no presentaba diferencias significativas para la procrastinacion en la
prueba t-student para muestras independientes (t = 0.4 p = 0.689).
Por ello, las variables independientes fueron:

»  Procrastinacion
»  Estrés percibido en el semestre



»  Estrés académico

» Edad

»  Ingreso familiar mensual

» Ingreso individual mensual

Variable dependiente:

Tipo de efectos fisiologico causado por el estrés: Esta variable es de
caracter dicotémica, elaborada con dos opciones de respuestas:
1 (pocos efectos fisiologicos) y 2 (Muchos efectos fisioldgicos). Las
puntuaciones de los efectos fisiolégicos fueron obtenidas mediante
el factor de la escala SISCO SV-21, la cual fue anteriormente descrita
en el apartado de instrumentos. Entre los tipos de efectos menciona:
Trastornos de suefio, fatiga, dolores de cabeza, problemas de digestion,
somnolencia, inquietud, ansiedad, problemas de concentracion
y alteracion de conductas alimentarias. Si el alumno obtenia una
puntuacion menor a la media era etiquetado con el valor 1, mientras
que si obtenia una puntuacién mayor a la media era etiquetado con el
valor 2.

Diseno del MLP

Se utilizd el médulo perceptron multicapa integrado en el IBM SPSS
Statistics 26 para disefiar el modelo de red neuronal y comprobar
su exactitud. Se empled un entrenamiento en back-propagation
mediante el algoritmo de aprendizaje pendiente de gradiente en lotes
para minimizar la funcion de error.

Se asigné los datos en un 60% para el entrenamiento, 30% para
validaciony un 10% para la prueba. Por Ultimo, la escala de las covaria-
bles fue normalizada mediante el empleo de la formula (x-min)/(max-
min) para la obtencién de resultado de valores comprendidos entre 0

y 1.

Para el célculo de la capa oculta, se utilizé la funcién de activa-
cion Tangente Hiperbdlica, la cual considera nimeros reales como ar-
gumentos de los cuales se obtienen valores entre - 1y 1. Para la capa
de salida, se empled la funcion de activacion Sigmoide, la cual tiene la
formula y(c) =1/((1+e -c)) y considera argumentos de valor real y los
transforma al rango (0, 7).

Se utilizo el algoritmo de entrenamiento en lote ya que permite
utilizar los datos en la particién de entrenamiento para actualizar los
pesos sindpticos y asi obtener convergencia, y el algoritmo de optimi-
zacion por gradiente conjugado escalado, el cual permite que, ante
cada iteracion, las datos destinados para el entrenamiento son recu-
perados permitiendo la actualizacion de los pesos sinapticos, logran-
do encontrar el minimo error al minimizar el error total obtenido en
iteraciones anteriores.

Los pardmetros de Lambda inicial (0.0000005), Sigma inicial
(0.00005), Centro de intervalo (0) y Desplazamiento de intervalo (+0.5)
fueron empleados para determinar la manera en que el gradiente con-
jugado escalado construyera el modelo, los cuales constituyen valores
predefinidos en el paquete estadistico utilizado.

Las reglas de parada se probaron de la siguiente manera: Nimero
maximo de pasos sin una disminucion del error: 10; Datos para usar
para calcular el error de prediccion fueron elegidos automéaticamente;
Tiempo maximo de entrenamiento: 15 minutos; el Nimero méaximo de
épocas de entrenamiento fueron calculadas automaticamente; Cam-
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bio minimo relativo del error de entrenamiento: 0.0001; y Cambio mini-
mo relativo de la tasa de errores de entrenamiento: 0.001, obteniendo
como resultado el modelo con el minimo error total producto del nu-
mero maximo de épocas de entrenamiento.

Consideraciones éticas

Se considerd el articulo 60 del Codigo Etico del Psicdlogo (2007) que
establece que, al realizar una investigacién, el psicologo se abstiene de
sacar conclusiones que no se deriven directa, objetiva y claramente de
los resultados obtenidos. Ademas, con base al articulo 138, se informo
a los participantes acerca de los usos académicos previsibles de la
informacion generada por sus servicios.

Asi mismo, basandonos en el cédigo de conducta ética de la
American Psychological Association (2017), se les informé a los partici-
pantes acerca del objetivo de la investigacion, la duracion de la aplica-
cién de instrumentos y los procedimientos relacionados; asi como su
derecho a no participar y abandonar la aplicacion en el momento en
que asi lo consideren adecuado y a con quién acudir en caso de que
surjan dudas durante la aplicacién de los instrumentos.

Resultados

El objetivo de este trabajo fue conocer si una red neuronal artificial
perceptron multicapa puede ser de utilidad en la prediccion de efectos
fisiolégicos causados por el estrés académico, considerando el estrés
académico, el estrés percibido, la procrastinacion académica y una
serie de datos demogréficos. De 285 participantes, la informacién
de 168 (58.9%) fue usada para la fase de entrenamiento de la red, 91
(31.9%) participantes fueron usados para la fase de validacion y por
Gltimo 26 (9.1%) como prueba.

La capa de entrada consto de diez neuronas (tabla 2), una Unica
capa oculta de siete neuronas la cual fue escogida de manera automa-
ticay la capa de salida con dos unidades. La funcién de error de Suma
de los errores al cuadrado (ESC) fue escogida debido a la funcion de
activacion Tangente hiperbdlica usada en la capa oculta.

Tabla 2. Covariables

Procrastinacién académica

Estrés percibido en el semestre

Estrés académico

Edad

Ingreso familiar mensual

Ingreso individual mensual

Fuente: elaboracion propia

Resumen del modelo

El resumen del modelo se puede observar en la tabla 3, la cual
muestra los resultados de la fase de entrenamiento como de la fase de
validacion. El valor del ESC nos indica que la capacidad predictiva del
modelo es aceptable.
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Tabla 2.

Resumen del modelo

Error de suma de

cuadrados 33.489 Ademas, el hecho de que el valor del ESC sea menor en la fase
- — de reserva que en el entrenamiento y puesta a prueba, nos indica que
Porcentaje de pronosticos 29.2% el modelo no ha sido sobre ajustado a los datos de |a fase de entrena-
. incorrectos . . .
Entrenamiento miento y, de hecho, el modelo ha aprendido a generalizar los resulta-
Regla de parada utilizada 10 Pa_SO(_S) CO.rlsecutIVO(S) sin dos de entrenamiento, lo cual es el objetivo de las redes neuronales
disminucion del error artificiales.
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.04 ., . , .
También podemos observar el porcentaje de pronosticos inco-
Error de suma de 20.069 rrectos para la fase de entrenamiento, de prueba y reserva (29.2%,
S ALl 38.5% v 19.2%, respectivamente). El diagrama de red se presenta en
Porcentaje de pronésticos 38.5% lafigura 1
incorrectos
Reserva Porcentaje de prondsticos 19.2%

incorrectos

Variable dependiente: Tipo de efectos fisioldgicos

Fuente: elaboracion propia

Ponderacion sinaplica > 0
=== Ponderaciin sinaptica < 0
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Figura 1: Funcion de activacion de capa oculta: tangente hiperbdlica - Funcion de activacion de capa de salida: Sigmoide
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En la tabla 4, se muestra la clasificacion de la variable dependiente (efectos fisiologicos) por categoria y en porcentaje global.

Tabla 4.

Pronosticado
PRI ELEEL Pocos efectos Muchos efectos .
fisiologicos fisiologicos Porcentaje correcto

Pocos efectos fisiologicos 63 20 75.9%
Entrenamiento Muchos efectos fisioldgicos 29 56 65.9%
Porcentaje global 54.8% 45.2% 70.8%
Pocos efectos fisiologicos 30 12 71.4%
Pruebas Muchos efectos fisiologicos 23 26 53.1%
Porcentaje global 58.2% 41.8% 61.5%
Pocos efectos fisiologicos 17 1 94.4%
Reserva Muchos efectos fisioldgicos 4 4 50.0%
Porcentaje global 80.8% 19.2% 80.8%

Variable dependiente: Tipo de efectos fisioldgicos

Fuente: Elaboracién propia

Para cada caso, el resultado predicho es definido como adecua-
do sila probabilidad predictiva es mayor de 0.5. En este caso, el mode-
lo clasificé de manera correcta a 119 de 168 participantes en la fase de
entrenamientoy en la fase de prueba clasificd adecuadamente a 56 de
91 participantes. De manera general, el 70.8% de los casos de entre-
namiento fueron correctamente clasificados. Respecto a los casos de
prueba, la sensibilidad (True positive rate), fue obtenida por la formula
(TP/(TP+FN)) 100%, la especificidad (True negative rate), obtenida por
la férmula (TN/(TN+FP)) 100%, y por Ultimo, la exactitud del modelo,
mediante la férmula ((TN+TP)/(TN+FP+TP+FN)) 100%. Estos resulta-
dos se muestran en la tabla 5. Con estos resultados podemos esperar
un error en la clasificacién de los participantes sobre los efectos fisiolo-
gicos asociados al estrés académico de 79.24% de las veces.

LE"

Sensibilidad

Tabla 5. Probabilidad predictiva

Sensibilidad (Verdaderos positivos) 80%

Especificidad (Verdaderos negativos) 80.9%
Exactitud 80.76
Error de clasificacién 19.24%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la curva ROC se presentan en la figura 2. Este
diagrama nos permite observar la sensibilidad/especificidad del ren-
dimiento del modelo en la clasificacion respecto a los puntos de corte.

= Pacoy alwclon Lgiglegecas
Pl N G0N T pec o s

] 2 L L

1 - Especificidad

Wanabls depandiena: Tipo da afectos fmiclipcos

Figura 2 Curva Roc que muestra una probabilidad de 0.752 para realizar una buena clasificacion.
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En este diagrama se consideran de forma simulténea los conjun-
tos de datos de entrenamiento y prueba donde, mientras mas alejados
estén hacia el lado izquierdo de la linea divisoria significa que el proce-
so de clasificacién fue hecho de manera mas exacta. De igual manera,
se obtuvo el area bajo la curva ROC la cual, un valor de 0.5, indicaria
que el modelo no posee capacidad discriminativa (Mandrekar, 2010).
El valor obtenido con este modelo fue de 0.752, el cual puede ser con-
siderado como aceptable, con lo cual, de ser escogidos un participante
de la categoria “Pocos efectos fisiologicos” y de la categoria “Muchos
efectos fisiolégicos” de manera aleatoria, hay una probabilidad de
0.752 que el modelo de prediccion dé una mayor pseudo-probabilidad
al primer participante de ser clasificado en la categoria “Pocos efectos

fisioldgicos” que al segundo participante.
100% 1a

Wy

Ganancia
i
Elnvacion

h..---..---.
M M W% 0% 0% W% MR T DN W% 10 .

Parcentaje

A continuacion se presentan el grafico de ganancias acumuladas
y de elevacion (fig. 3). El diagrama de la izquierda nos presenta las cla-
sificaciones correctamente realizadas por el modelo vs. aquellas clasi-
ficaciones que pudieran resultar sin usar el modelo. En este sentido, el
séptimo punto de la categoria “Muchos efectos fisioldgicos” esta po-
sicionado al 60%, 80%, lo cual significa que, en caso de que la red
neuronal escogiera un conjunto de datosy los clasificara segun la pseu-
do-probabilidad de la categoria “Muchos efectos fisiolégicos”, se espe-
raria que el 60% del conjunto de datos contuviera aproximadamente
el 80% de todos los casos que en realidad pertenecen a esta categoria.
Asi, mientras mas alejados se encuentren los puntos en el diagrama,
mayor seréa el rendimiento del modelo.

Porcentaje

@Pocas slectas faaligoo
By ckas afestos S g

Figura 3

De igual manera, el diagrama de elevacion nos permite evaluar
visualmente el rendimiento de clasificacion, realizando la evaluacion
del modelo en porciones de la muestra usada. Asi, la elevacion nos
muestra los beneficios de usar el modelo elaborado en comparacion a
no usarlo. De esto, se obtiene que, para la categoria de “Poco efectos’,
el beneficio seria de 1.31 (79/60); mientras que para la categoria de
“Muchos efectos” seria de 1.33 (80/60).

Por Ultimo, se considerd el impacto de las variables independien-
tes dentro del modelo en términos de importancia relativa y normali-
zada (tabla 6). Ademas, en la figura 4 se presentan la importancia de las
variables independientes dentro del modelo de forma jerarquica.

Tabla 6. Impacto de las variables independientes dentro del modelo en términos de importancia relativa y normalizada

Importancia Importancia normalizada

Procrastinacion 0.290 100.0%
Nivel de estrés percibido en el semestre 0.290 99.8%
Estrés académico 0.156 53.8%
Edad 0.121 41.6%
Ingreso mensual individual 0.108 11.9%
Ingreso familiar mensual 0.035 37.3
Tabla que muestra la importancia de las variables
independientes dentro del modelo de RNA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 Visualizacion de la tabla 5 que permite una mejor apreciacion de la importancia de las variables independientes dentro del modelo de

RNA.
Discusiony
Conclusiones

Podemos concluir que el modelo llevado a cabo posee una buena
capacidad para predecir los efectos fisioldgicos causados por el estrés
académico. Sibien en la valoracion que se realizé respecto a la cuenta
de falsos-positivos rondaba el 20%, creemos que es una probabilidad
adecuada si consideramos este modelo predictivo como un modelo
enfocado a la prevencién por una parte y, por otra que, dentro de
los modelos matematicos empleados en la ciencia de datos, los
resultados obtenidos en la curva ROC superan el punto de corte de
0.5 (Mandrekar, 2010). Ya que nosotros obtuvimos 0.725, podemos
considerar que el modelo construido presenta una buena capacidad
discriminante, y asi dar por cumplido el objetivo de esta investigacion.
Este tipo de enfoque resulta relevante debido a que autores como
Stead, Shanahan y Neufeld (2010) han argumentado la relacién entre
la procrastinacion y una mala salud mental, asi como a mayores niveles
de estrés y menor indice de blsqueda de ayuda profesional, por lo
que el riesgo que implicaria de mal diagnosticar mediante ese 20%
de falsos-positivos, lo tendriamos que afrontar mediante una atencion
empaticay bidireccional para brindar el tipo de atencién particular que
necesita la persona.

El hecho de haber encontrado que el grado de procrastinacion
que presentan los alumnos sea la variable méas importante dentro del
modelo (véase tabla 5), nos puede indicar que la procrastinacion esta
mediada por aspectos psicolégicos como los estados emocionales,
cognitivos y conductuales; distractores ambientales, y la sobrecarga
académica en el sentido en que su aparicion esta en funcion de las
reacciones desagradables experimentadas debido a una falta de auto-
rregulacion (Barrazay Barraza, 2019).

Asi mismo, la exigencia percibida, asi como la cantidad de activi-
dades académicas que deben realizar, muestran ser variables impor-
tantes no sélo dentro de este trabajo, sino en la literatura relacionada
(Mejia, Ruiz-Urbina, Benites-Gamboa y Pereda-Castro, 2018). El nivel de
estrés percibido durante el semestre puede ser un indicador de como
mejoran o empeoran las estrategias de afrontamiento de los estudian-
tes conforme avanzan el curso de estudio; por lo que el poner atencién
a los efectos del estrés sobre los distintos &mbitos del alumno (psico-
l6gico, social y fisico) es de gran importancia, en especial al inicio del

semestre puesto que esto nos puede indicar que la procrastinacion
puede resultar en ansiedad en el alumnado (Rahardjo, Juneman y Se-
tiani, 2013).

Observamos que la edad ocupa el cuarto lugar, por lo que pudié-
ramos hipotetizar que durante el crecimiento no se van adquiriendo
estrategias adecuadas para afrontar las situaciones de estrés académi-
co, lo que aumenta la probabilidad de que se presenten efectos fisio-
l6gicos como trastornos del suefio, fatiga cronica, dolores de cabeza,
problemas de digestion o reduccién del apetito. En este sentido, Qian
y Fugiang (2018) argumentan la importancia del fomento de la autoefi-
cacia para solventar esta problematica.

Una limitante que surge de nuestra investigacion que es urgente
resaltar es que, para la realizacion de este modelo, no se considerd la
presencia de problemas psicologicos que pudieran mediar los efectos
fisioldgico causados por el estrés académico, por lo que se aconseja-
ria primero descartar la presencia de este tipo de problemas antes de
intentar abordar tanto el estrés académico como la procrastinacién si-
guiendo los hallazgos presentados en este trabajo.
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