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Resumen: Antecedentes: La resiliencia en el profesorado permite afrontar si-
tuaciones difíciles y reponerse a la adversidad existiendo diferencias de gé-
nero al respecto. Asimismo, la inteligencia artificial y las técnicas asociadas 
a ella han resultado ser de gran utilidad para predecir variables educativas y 
estudiar la interconexión entre ellas tras la COVID-19. Dicho esto, el obje-
tivo general de esta investigación fue predecir los niveles de resiliencia en 
las profesoras y profesores de Secundaria a través del diseño de una red 
neuronal artificial (RNA). Método: Se administró la Escala Breve de Afron-
tamiento Resiliente, el Inventario de Burnout de Maslach y el Cuestionario 
de Estrés frente a la COVID-19 a 401 docentes de secundaria (70.6% mu-
jeres) de centros educativos del sureste español, con una edad media de 
44.36 años (DT = 9.38). Resultados: Se hallaron diferencias en la configura-
ción de los modelos predictivos de la resiliencia entre profesoras y profeso-
res contribuyendo las variables independientes en diferente grado en fun-
ción del género. Conclusiones: Se pone de manifiesto la utilidad de las RNA 
en el ámbito educativo y la necesidad de diseñar programas más ajustados. 
Palabras clave: COVID-19. Estrés. Inteligencia artificial. Profesorado. 
Resiliencia. Síndrome de estar quemado. 

  Title: Predicting teacher resilience by using artificial neural networks: in-
fluence of burnout and stress by COVID-19. 
Abstract: Background: Resilience in teachers allows them to face difficult 
situations to recover from adversity and there are gender differences. 
Likewise, artificial intelligence and the techniques associated with it have 
proven to be very useful in predicting educational variables and studying 
the interconnection between them after COVID-19. That said, the general 
objective of this research was to predict the levels of resilience in second-
ary school teachers through the design of an artificial neural network 
(ANN). Method: The Brief Resilient Coping Scale, the Maslach Burnout In-
ventory and the COVID-19 Stress Questionnaire were administered to 401 
secondary school teachers (70.6% female) from schools in southeastern 
Spain, with a mean age of 44.36 years (SD = 9.38). Results: Differences 
were found in the configuration of the predictive models of resilience be-
tween male and female teachers, with the independent variables contrib-
uting to different degrees depending on gender. Conclusions: It is highlighted 
the usefulness of ANNs in the educational setting and the need to design 
more adjusted programs. 
Keywords: COVID-19. Stress. Artificial intelligence. Teachers. Resilience. 
Burnout. 

 

Introducción 
 
La resiliencia docente puede ser definida como la capacidad 
para reponerse a situaciones adversas que ocurren tanto en el 
contexto académico como en la vida personal (Benvenuto et 
al., 2021). Este concepto comprende la interacción tanto de 
factores laborales como de variables sociodemográficas 
(Ainsworth & Oldfiedl, 2019). A esto se le añade que en el 
ámbito educativo, el profesorado debe hacer frente a una 
realidad compleja y múltiples escenarios (Valentino & Sos-
nowski, 2019). La habilidad para hacer frente a todos estos 
problemas de forma resiliente parece ser un factor clave en la 
prevención del estrés laboral (Hlaďo et al., 2020). Entre 
otros factores, el género podría estar participando en la pues-
ta en marcha de conductas resilientes. Así, Rodríguez-
Donaire et al. (2020) encontraron medias más altas en muje-
res que en hombres entre el profesorado. En la misma línea, 
Yada et al. (2021) demostraron que las mujeres poseían una 
mayor resiliencia que en el caso de los hombres. 

De acuerdo con el modelo de demanda-control del estrés 
ocupacional, la pérdida de un equilibrio entre lo que el en-
torno solicita del profesorado y lo que éste puede propor-
cionar y controlar da lugar a una situación de estrés laboral 
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que puede tener dramáticas consecuencias (Marić et al., 
2020). Del estrés generado en un entorno cuyas demandas 
superan los recursos surge agotamiento emocional, desper-
sonalización y baja realización profesional que definen el 
síndrome (Szempruch, 2018). El profesorado con mayores 
recursos resilientes es menos vulnerable a sentirse exhausto 
emocionalmente o experimentar estrés o burnout (Llorca-
Pellicer et al., 2021; Polat & İskender, 2018). Este tipo de 
docente tiene un pensamiento más positivo y se repone fá-
cilmente a la adversidad mientras que el profesorado con ni-
veles más bajos de resiliencia muestra una actitud más nega-
tiva, una menor capacidad de adaptación y un mayor riesgo 
de sufrir el síndrome (Vicente de Vera & Gabari, 2019). 

En este sentido, la docencia es una profesión estresante 
en la que existe una tendencia a sufrir el síndrome de 
burnout siendo el profesorado un colectivo vulnerable (Al-
tuntaş & Genç, 2020; Candeias et al., 2021; Carmona & Mu-
ñoz, 2021; Roohani & Iravani, 2020). El síndrome de 
burnout en docentes surge tras estar sometido a una situa-
ción crónica de estrés en el trabajo en la que la persona no 
tiene recursos suficientes para poder gestionar la alta y pro-
longada demanda de carácter emocional y psicosocial (Car-
lotto & Câmara, 2017). Así, en un estudio previo se encontró 
que el 22.5% presentaba altos niveles de agotamiento emo-
cional, el 22.5% altos niveles de despersonalización y el 
23.8% presentaba bajos niveles de autorrealización personal 
(Carmona & Muñoz, 2021). En otra investigación se halló 
una tendencia relativamente similar de modo que aproxima-
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damente un 25% del profesorado presentaba altos niveles de 
agotamiento emocional, un 18% despersonalización y un 
17% baja realización profesional (Seibt & Kreuzfeld, 2021). 
En la investigación de Roohani e Iravani (2020), la media en 
despersonalización se ubicó en el tercio superior (≥ 13) y lo 
mismo ocurrió en el caso de la falta de realización personal  
(≥ 31).  Esta estructura trifactorial es apoyada por diversos 
investigadores (Diat Prasojo et al., 2020). Con respecto a la 
génesis, el agotamiento emocional puede que surja incluso 
antes de comenzar con el propio trabajo, es decir, durante la 
formación docente (Väisänen et al., 2018), de ahí la relevan-
cia de una detección temprana. 

Con respecto a la relación del síndrome y la perspectiva 
de género, los resultados son contradictorios lo cual justifica 
la necesidad de seguir investigando. Así, por un lado, Guan 
(2020) halló que el agotamiento emocional era más alto en 
profesoras, en personas con una edad entre 31 y 60 años y 
en aquellas que tenían 12 horas de clase o menos a la sema-
na. En otro estudio también realizado con docentes, se halló 
que las profesoras poseían niveles más altos de agotamiento 
emocional, mientras que los profesores mostraban mayor 
despersonalización y más baja realización profesional, si bien 
los efectos de la variable género fueron bajos y por ende, es 
preciso interpretar los datos con cautela (Yorulmaz & Alti-
nkurt, 2018). Todo lo dicho hasta ahora está en contraposi-
ción con otro estudio en el que no se hallaron diferencias 
significativas entre mujeres y hombres en burnout (Kroupis 
et al., 2017); tampoco las encontraron Feld (2021) ni Seibt & 
Kreuz (2021), siendo necesaria más investigación. Con res-
pecto a otras variables sociodemográficas, el estado civil 
también parece influir en los niveles de estrés y burnout 
siendo el profesorado casado el que puntúa más alto en rea-
lización profesional, por encima de divorciados, viudos y sol-
teros (Arias et al., 2019). Parece ser que, si bien las variables 
sociodemográficas pueden arrojar luz en el asunto, su con-
tribución a explicar cómo se gestiona el estrés en el profeso-
rado es menor que el de las propias dimensiones de burnout 
y las condiciones laborales (Marić et al., 2020). Tras la CO-
VID-19 el profesorado ha seguido manifestando altos nive-
les de estrés y burnout siendo las mujeres el colectivo con 
mayores puntuaciones y aquellos profesores con más expe-
riencia y más edad quienes tuvieron niveles más bajos (Sán-
chez-Pujalte et al., 2021).  

Tal como se puede inferir, la resiliencia ayuda al profeso-
rado a mantener a raya sus niveles de estrés y a poder gestio-
nar problemas complejos (Platsidou & Daniilidou, 2021). 
Dicho de otro modo, parece ser que la relación que guarda el 
síndrome de burnout con la capacidad resiliente sea inversa 
(Polat & İskender, 2018). El síndrome de burnout puede ex-
plicarse, en parte, por la ausencia de resiliencia lo cual impli-
ca una inteligencia emocional y la capacidad de desarrollar 
una motivación intrínseca (Abdul et al., 2020). En concreto, 
se ha hallado una relación inversa entre resiliencia y agota-
miento emocional de modo que aquellos docentes que tenían 
más altas capacidades resilientes mostraban niveles bajos en 
esta dimensión de burnout (Valosek et al., 2021).  

El fomento de la resiliencia se ha mostrado eficaz frente 
a la prevención del estrés (Szempruch, 2018). Así, la puesta 
en marcha de estrategias funcionales, adaptativas y proactivas 
por parte del profesorado para hacer frente al burnout se ha 
mostrado muy útil, sobre todo en las primeras etapas de la 
formación docente para reducir los niveles de estrés y 
burnout (Väisänen et al., 2018). La instrucción y puesta en 
marcha de estrategias basadas en creencias y afectividad posi-
tivas también se ha asociado a niveles de estrés más bajos 
(Karakus et al., 2021).  

Con respecto a la resiliencia y la COVID-19, la pandemia 
no parece haber reducido significativamente los niveles de 
resiliencia en el profesorado de secundaria (Liu et al., 2021). 
En el mismo estudio, también se halló que bajos niveles de 
resiliencia tenían la capacidad de predecir altos niveles de 
agotamiento emocional por lo que la COVID-19 no ha 
cambiado la relación entre ambos conceptos.  

La predicción de los niveles de resiliencia en la comuni-
dad educativa puede realizarse a través de los avances tecno-
lógicos y metodológicos en el campo de la inteligencia artifi-
cial (IA). La IA en educación se ha mostrado eficaz para 
emular el proceso de toma de decisiones humano y reducir 
los recursos necesarios para ello (Colchester et al., 2016). La 
IA permite exprimir la información proporcionada por los 
cuestionarios, analizando las relaciones de sus variables entre 
sí (Guo et al., 2021). A pesar de ello, la IA sigue siendo una 
tecnología escasamente familiar para el profesorado si bien 
está progresando muy rápido (Luan et al., 2020). De hecho, 
su impacto en la sociedad no para de crecer (Dignum, 2021; 
Paek & Kim, 2021). Para su avance es necesario que cambien 
aspectos metodológicos, aspectos relacionados con la inves-
tigación y por supuesto las políticas educativas (Hwang et al., 
2020). En este sentido, existe un interés creciente por los 
AIEd estudios lo cual puede ser fácilmente inferido en el 
número de contribuciones científicas en este campo (Chen et 
al., 2020a, 2020b). La inteligencia artificial en el ámbito edu-
cativo (AIEd) permite la automatización de diversos proce-
sos de forma que libera recursos temporales, cognitivos, etc. 
en el profesorado quien puede utilizar esto para realizar otras 
funciones (Schiff, 2021). La IAEd y los algoritmos asociados 
deben ser diversificados para poder estudiar el mayor núme-
ro de fenómenos educativos (Paek & Kim, 2021). La aplica-
ción de las metodologías basadas en esta tecnología permite 
simular condiciones educativas y predecir sus resultados 
(Bañeres et al., 2020; Chen et al., 2020a, 2020b; Guo et al., 
2021; Pokrivcakova, 2019). La utilización conjunta de análisis 
descriptivos y algoritmos predictivos basados en inteligencia 
artificial se ha mostrado eficaz en el ámbito educativo para 
extraer conclusiones relevantes (Bozkurt et al., 2021). Asi-
mismo, el algoritmo backpropagation utilizado en la arqui-
tectura de red neuronal artificial ha dado resultados muy po-
sitivos (Buddhtha et al., 2019). Las conclusiones extraídas a 
través del uso de esta metodología permiten adaptarse a los 
agentes educativos en mayor medida, teniendo en cuenta de 
forma multidimensional sus preferencias y necesidades en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje (Goksel & Bozkurt, 2019), 
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ya que permite desarrollar el principio de individualización y 
personalización de la enseñanza (Reiss, 2021). 

Dicho esto, el objetivo general de esta investigación fue 
predecir los niveles actuales de resiliencia en el profesorado 
de secundaria en función del género utilizando redes neuro-
nales artificiales. Los objetivos específicos que se establecie-
ron fueron los siguientes: (1) conocer el nivel de resiliencia 
del profesorado en términos generales y en función del géne-
ro; (2) examinar los niveles de agotamiento emocional, ci-
nismo y eficacia profesional (dimensiones del burnout) en 
profesoras y profesores; (3) estudiar el nivel de estrés asocia-
do a la COVID-19 en el profesorado en función del género; 
(4) desarrollar redes neuronales artificiales (RNA) que predi-
gan la resiliencia en base a las puntuaciones en las dimensio-
nes de burnout, el estrés asociado a la COVID-19  y las va-
riables sociodemográficas. 

 

Método 
 
Participantes 
 
En la investigación participaron 401 docentes que impar-

tían docencia en institutos de enseñanza secundaria del sur-
este español. El 29.4% (N = 118) fueron profesores y el 
70.6% (N = 283) fueron profesoras. Con respecto a la mues-
tra total: la edad media de la muestra total fue de 44.36 años 
(DT = 9.38); los años de experiencia se situaron en una M = 
15.38 (DT = 10.10); con relación al estado civil, el 51.1% (N 
= 205) estaba casado, el 20.7% (N = 83) en pareja, el 19.2% 
(N = 77) era soltero, el 8% (N = 32) estaba divorciado y el 
1% (N = 4) era viudo; y con relación a la existencia de des-
cendencia, el 61.8% (N = 248) tenía hijas y/o hijos. En 
cuanto a las profesoras: la edad media de las profesoras fue 
de 43.72 años (DT = 9.73); la experiencia docente se ubicó 
en una M = 14.95 (DT = 9.99), con respecto al estado civil, 
el 48.8% (N = 138) estaba casada, el 20.8% (N = 59) tenía 
una pareja estable, el 20.1% (N = 57) estaba soltera, el 8.8% 
(N = 25) estaba divorciada y el 1.4% (N = 4) era viuda; fi-
nalmente, el 60.1% (N = 170) tenía hijos y/o hijas. Con res-
pecto a los profesores: la edad media era de 45.91 años (DT 
= 8.33); a media de años de experiencia se situó en 16.41 
(DT = 10.32); en cuanto al estado civil de los profesores, el 
56.8% (N = 67) estaba casado, el 20.3% (N = 24) estaba en 
pareja, el 16.9% (N = 20) estaba soltero y el 5.9% (N = 7) 
estaba divorciado; por último, e 66.1% (N = 78) tenía hijas 
y/o hijos. No se han apreciado diferencias significativas en 
las variables sociodemográficas entre mujeres y hombres (p 
> .05).  

 
Instrumentos 
 
Con respecto a los instrumentos de evaluación, se utiliza-

ron: 
Escala Breve de Afrontamiento Resiliente (o Brief Resilience 

Coping Scale, BRCS en inglés) de Sinclair & Wallston (2004) 
siendo la adaptación española de Moret-Tatay et al. (2015). 

Se trata de un instrumento que valora el nivel de resiliencia a 
través de 4 ítems y 5 opciones de respuesta en los que 1 sig-
nifica que no es una reacción típica de responder y 5 significa 
que es una forma habitual. Ejemplo de ítem: “No importa lo 
que me ocurra, confío en que puedo controlar mi reacción” 
(ítem 2). El sumatorio da lugar a una puntuación directa que 
puede categorizarse en tres niveles (resiliencia baja < 13; resi-
liencia media entre 14 y 16; resiliencia alta ≥ 17). Esta escala 
obtuvo un Alfa de Cronbach de 0.73.  

Inventario de Burnout de Maslach (o Maslach Burnout Inven-
tory General Survey, MBI-GS en inglés) creado por Maslach 
& Jackson (1986) y validado al español por Salanova et al. 
(2000). Consta de 22 ítems valorados mediante una escala ti-
po Likert de siete opciones de respuesta que van desde 0 que 
significa nunca y 6 que hace referencia a siempre o cada día. 
Su estructura factorial refleja la existencia de tres dimensio-
nes: agotamiento emocional (α = 0.9), cinismo (α = 0.79) y 
eficacia profesional (α = 0.71). Ejemplo de ítem de agota-
miento emocional: “Trabajar todo el día es una tensión para 
mí”. Ejemplo de ítem de cinismo: “He perdido entusiasmo 
por mi trabajo”. Ejemplo de ítem de eficacia profesional: 
“He conseguido muchas cosas valiosas en este puesto”. 

Cuestionario de Evaluación del Estrés (CEE-COVID-19) de 
Autor (2021). Se trata de un cuestionario para valorar el es-
trés que produce verse envuelto en una serie de situaciones 
relacionadas con la COVID-19 y recoge variables sociode-
mográficas como la edad, el sexo, los años de experiencia y 
el estado civil). El cuestionario ha sido utilizado en población 
docente española y consta de 6 ítems valorados a través de 
una escala tipo Likert de 10 opciones en la que 1 significa 
que no genera estrés y 10 que genera mucho estrés. El suma-
torio de todos los ítems da como resultado una variable de-
nominada “Estrés por COVID-19”. Un ejemplo de ítem en 
español es valorar el nivel de estrés que genera pensar que 
“un miembro de tu familia se infecte con el virus”. Además 
de esta variable, incluye el potencial estrés generado a infec-
tarse uno/a mismo/a, una amistad, el alumnado, un/a com-
pañero/a de trabajo o algún familiar de la comunidad estu-
diantil.  

 
Procedimiento 
 
Se trató de una investigación de enfoque cuantitativo, 

transversal y diseño ex post facto. Se realizó un contacto con 
73 institutos de enseñanza secundaria situados en el sureste 
español, se explicó el objetivo y el procedimiento de la eva-
luación. Una vez el centro educativo estuvo de acuerdo, se 
administraron los cuestionarios al profesorado con su previo 
consentimiento. Los datos fueron recopilados en el primer 
trimestre del año 2021. El profesorado fue informado de la 
voluntariedad de participar en el estudio, así como de la con-
fidencialidad y anonimato de los datos. Se siguieron los crite-
rios recogidos en la Declaración de Helsinki y por un Comité 
Ético universitario.  

Con respecto al análisis de datos, se realizó un análisis 
descriptivo de los principales índices de dispersión y de ten-
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dencia central. Y también se procedió a realizar un análisis 
inferencial. Dicho análisis consistió en el estudio de diferen-
cias significativas entre dos grupos independientes (mujeres y 
hombres) a través de la Prueba de t Student y Chi-Cuadrado.  

Dentro del análisis inferencial, se establecieron tres redes 
neuronales artificiales (RNA1, RNA2 y RNA3) basándose en 
modelo de propagación de la información hacia atrás y tres 
capas (entrada, oculta y salida) para conformar una red per-
ceptrón multicapa. En primer lugar, se estableció una semilla 
con el valor fijo 9191972 para establecer un punto inicial en 
el proceso de iniciación del generador activo de número alea-
torios del paquete estadístico SPSS versión 24. Se procedió a 
distribuir los casos de modo que la proporción aproximada 
elegida por la red tendiera al 60% para la fase de entrena-
miento, el 30% para la fase de “testing” y el 10% restante pa-
ra realizar un análisis predictivo de nuevos casos no utiliza-

dos para la elaboración del algoritmo desarrollado en la fase 
de entrenamiento y optimizado en la fase de “testing”.  

 

Resultados 
 
Los resultados obtenidos a la hora de analizar las diferencias 
de género entre las medias en resiliencia (objetivo 1), con las 
dimensiones de burnout (objetivo 2), con el estrés generado 
por la COVID-19 (objetivo 3) y las principales variables so-
ciodemográficas, se encuentran en la Tabla 1, habiendo apli-
cado la prueba t de Student. Tal como se puede observar se 
hallan diferencias en la dimensión de burnout de eficacia 
(realización profesional) (t = .095, p = .041) y COVID-19 (t 
= .038, p < .000) siendo las medias más altas en mujeres en 
ambas variables. 

 

Tabla 1 
Diferencias entre medias en resiliencia, dimensiones de burnout, estrés por COVID-19 y la variable sociodemográfica continua experiencia. 

 Género N M DT Error Estándar de la Media t p 

Experiencia Mujer 283 14.95 9.993 .594 -1.314 .190 
Hombre 118 16.41 10.324 .950 

Agotamiento Mujer 283 3.20 1.606 .095 .884 .005 
Hombre 118 2.71 1.598 .147 

Eficiencia Mujer 283 4.63 .725 .043 .095 .041 
Hombre 118 4.47 .814 .075 

Cinismo Mujer 283 1.81 1.423 .085 .283 .651 
Hombre 118 1.89 1.516 .140 

Resiliencia Mujer 283 15.63 2.782 .165 .900 .907 
Hombre 118 15.59 2.771 .255 

Estrés por COVID-19 Mujer 283 43.34 11.042 .656 .038 .000 
Hombre 118 36.56 12.468 1.148 

Nota. M: Media; DT: Desviación Típica; t: Prueba t de Student; p: Nivel de significatividad. Fuente: Elaboración propia. 
 

Con relación al diseño de las redes neuronales artificiales, 
se procedió a realizar tres: una de carácter global para todos 
los participantes (RNA-Global), otra para las profesoras 

(RNA-2), y otra para los profesores (RNA-3). La principal 
información de la red se encuentra establecida en la Tabla 2. 

 
Tabla 2. Información de la red con relación a RNA-1, RNA-2 y RNA-3 

   RNA-1  
(Global) 

RNA-2  
(Género= Femenino) 

RNA-3 
(Género=Masculino) 

Capa de entrada Factores 1 Género Estado civil  
2 Estatus social --  

Covariables 1 Experiencia Experiencia Experiencia 
2 Agotamiento Agotamiento Agotamiento 
3 Eficiencia Eficiencia Eficiencia 
4 Cinismo Cinismo Cinismo 
5 Estrés por COVID-19  Estrés por COVID-19  Estrés por COVID-19 

Número de Unidadesa 12 10 9 
Método de Reescalado de las covariables Estandarizado Estandarizado Estandarizado 

     
Capa/s Oculta/s Número de Capas Ocultas 1 1 1 

Número de Unidades en la Capa Oculta  1a 5 6 5 
Función de Activación Tangente hiperbólica Tangente hiperbólica Tangente hiperbólica 

      
Capa de Salida Variables Dependientes 1 Resiliencia Resiliencia Resiliencia 

Número de Unidades 1 1 1 
Método de Reescalado de las covariables Estandarizado Estandarizado Estandarizado 
Función de Activación Identidad Identidad Identidad 
Función de Error Suma de Cuadrados Suma de Cuadrados Suma de Cuadrados 

Nota. a: Excluyendo las unidades de sesgo. 
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En las Figuras 1, 2, y 3 se presentan las redes RNA-1, RNA-
2, y RNA-3 respectivamente teniendo en los tres casos como 
variable dependiente la resiliencia. Los pesos sinápticos se re-
presentan con líneas más gruesas son aquellos inferiores a 0 y 

los pesos sinápticos con líneas más finas representan valores 
superiores a 0. 

El resumen de los tres modelos para cada una de las fases 
implicadas en el diseño se encuentra expuesto en la Tabla 3. 

 
Figura 1 
Red neuronal artificial global predictora RNA-1. 

 
Nota. Bias: Sesgo; Civil_status = 1: Casado; Civil_status = 2: Divorciada/o; Civil_status = 3: En pareja; Civil_status = 4: Viuda/o; Experience: Años de expe-
riencia; Exhaustion: Agotamiento emocional; Efficiency: Eficiencia laboral; Cynism: Cinismo; COVID_stress: Niveles de estrés por COVID; Hidden layer 
activation function, Hyperbolic tangent: Función de activación de la capa oculta: Tangente hiperbólica; Output layer activation function. Identity: Función de 
activación de la capa de salida: Identidad. Synaptic Weight > 0: Valor del peso sináptico mayor que 0; Synaptic Weight < 0: Valor del peso sináptico menor 
que 0. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2 
Red neuronal artificial predictora de la resiliencia en mujeres RNA-2. 

 
Nota. Bias: Sesgo; Civil_status = 1: Casada; Civil_status = 2: Divorciada; Civil_status = 3: En pareja; Civil_status = 4: Viuda; Experience: Años de experien-
cia; Exhaustion: Agotamiento emocional; Efficiency: Eficiencia laboral; Cynism: Cinismo; COVID_stress: Niveles de estrés por COVID; Hidden layer acti-
vation function, Hyperbolic tangent: Función de activación de la capa oculta: Tangente hiperbólica; Output layer activation function. Identity: Función de ac-
tivación de la capa de salida: Identidad. Synaptic Weight > 0: Valor del peso sináptico mayor que 0; Synaptic Weight < 0: Valor del peso sináptico menor que 
0. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3 
Red neuronal artificial predictora de la resiliencia en hombres RNA-3. 

 
Nota. Bias: Sesgo; Civil_status = 1: Casado; Civil_status = 2: Divorciado; Civil_status = 3: En pareja; Civil_status = 4: Viudo; Experience: Años de experien-
cia; Exhaustion: Agotamiento emocional; Efficiency: Eficiencia laboral; Cynism: Cinismo; COVID_stress: Niveles de estrés por COVID; Hidden layer acti-
vation function, Hyperbolic tangent: Función de activación de la capa oculta: Tangente hiperbólica; Output layer activation function. Identity: Función de ac-
tivación de la capa de salida: Identidad. Synaptic Weight > 0: Valor del peso sináptico mayor que 0; Synaptic Weight < 0: Valor del peso sináptico menor que 
0. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3 
Resumen de los modelos RNA-1, RNA-2 y RNA-3. 

 RNA-1 RNA-2 RNA-3 

Entrenamiento Error de la suma de los cuadrados 75.142 55.842 18.865 
 Error relativo .642 .624 .539 
 Regla de parada 1 paso(s) consecutivo(s) 

sin disminución del errora 

1 paso(s) consecutivo(s) sin 
disminución del errora 

1 paso(s) consecutivo(s) 
sin disminución del errora 

 Tiempo de entrenamiento 0:00:00,16 0:00:00,08 0:00:00,05 
Prueba Error de la suma de los cuadrados 44.083 35.230 9.851 

 Error relativo .677 .705 .509 
Retención Error relativo .661 1.051 .660 

Nota. RNA-1: Red Neuronal Artificial Global; RNA-2: Red Neuronal Artificial en mujeres; RNA-3: Red Neuronal Artificial en hombres; a: Error computa-
tions are based on the testing sample; Dependent Variable: Resilience. Fuente: Elaboración propia. 

 
La contribución de cada una de las variables a la capaci-

dad predictiva de los niveles de autoestima en el profesorado 
se muestra en la Tabla 4 para cada una de las tres redes neu-
ronales artificiales diseñadas. Se puede observar cómo la efi-

cacia o realización profesional es la variable que más contri-
buye a predecir los niveles en la variable dependiente autoes-
tima mientras que las variables sociodemográficas tienen un 
aporte menor en el modelo.  

 
Tabla 4 
Importancia e importancia normalizada de las variables independientes. 

 

RNA-1 RNA-2 RNA-3 

Importancia 
Importancia 
Normalizada Importancia 

Importancia 
Normalizada Importancia 

Importancia 
Normalizada 

Género .023 5.8% -- -- -- -- 
Estado civil .172 43.6% .163 38.7% .142 30.8% 
Experiencia .127 32.2% .040 9.4% .056 12.0% 
Agotamiento .135 34.2% .109 25.8% .187 40.6% 
Eficiencia .395 100.0% .422 100.0% .461 100.0% 
Cinismo .109 27.5% .160 37.9% .049 10.6% 
Estrés por COVID-19 .038 9.6% .107 25.3% .105 22.8% 

Nota. RNA-1: Red Neuronal Artificial Global; RNA-2: Red Neuronal Artificial en mujeres; RNA-3: Red Neuronal Artificial en hombres. Fuente: Elaboración 
propia. 

 
Finalmente, en las Figuras 4, 5 y 6 se muestra la relación 

existente entre los valores predichos por el modelo y los ob-
servados en resiliencia para RNA-1, RNA-2 y RNA-3 res-
pectivamente. Es posible observar en las tres redes una rela-
ción directamente proporcional dándose un patrón de pun-
tos ascendente y oblicuo a los ejes de coordenadas.  
 
Figura 4 
Relación entre el valor predicho por el modelo y el observado en la RNA-1. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

Figura 5 
Relación entre el valor predicho por el modelo y el observado en la RNA-2 en profesoras. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 6 
Relación entre el valor predicho por el modelo y el observado en la RNA-3 en profesores. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

Discusión 
 
El objetivo general del estudio fue predecir la resiliencia 
mostrada por el profesorado en función del género a través 
del diseño de RNA. Con respecto al objetivo 1 relacionado 
con conocer los niveles de resiliencia entre mujeres y hom-
bres, se halló que mujeres y hombres obtuvieron medias si-
milares en contraposición con lo planteado por Rodríguez-
Donaire et al. (2020) y Yada et al. (2021). Esto puede que se 
deba a que ambos trabajan en el mismo entorno, las deman-
das son similares y las estrategias puestas en marcha para 
poder hacer frente a los retos son similares. Se considera 
preciso seguir estudiando este punto. 

En relación con el objetivo 2, se han observado diferen-
cias significativas entre mujeres y hombres en agotamiento y 
eficacia. En el presente estudio las mujeres obtuvieron me-
dias más altas en dichas dimensiones. No obstante, no se ob-
tuvieron diferencias significativas en cinismo. Coincidiendo 
en parte con los resultados actuales, en una investigación 
previa se obtuvieron puntuaciones más altas en burnout en 
mujeres (Sánchez-Pujalte et al., 2021). También está en línea 
de lo planteado por Arias et al. (2019) quienes hallaron nive-
les más altos en agotamiento emocional en profesoras y, sin 
embargo, iguales en el resto de las dimensiones. En contra-
posición, Roohani & Iravani (2020) concluyeron que eran los 
profesores varones quienes mostraban niveles más altos del 
síndrome. Así, se encontró que los hombres mostraron ma-
yores puntuaciones en agotamiento emocional mientras que 
las mujeres puntuaron más alto en realización profesional. 
Por otro lado, destaca la investigación de Seibt & Kreuzfeld 
(2021), quienes no encontraron diferencias en función del 
género en las dimensiones de burnout. El comportamiento 
de las dimensiones de burnout parece funcionar con relativa 
autonomía. En este sentido, la investigación de Marić et al. 
(2020) puso de manifiesto que en ocasiones el profesorado 

puede tener una baja realización profesional sin altos niveles 
de agotamiento emocional ni de despersonalización. 

Con respecto al objetivo 3, enfocado a estudiar el estrés 
asociado a la COVID en función del género, las mujeres ob-
tuvieron medias más altas en el instrumento para medir el es-
trés asociado a la COVID-19. En un estudio realizado con 
docentes en tiempos de COVID-19, se encontró que las mu-
jeres puntuaron más alto en estrés (Sánchez-Pujalte et al., 
2021). Basándonos en la teoría de la demanda-control del es-
trés laboral, es posible que la clave sea lidiar con la sobrecar-
ga de trabajo. Para ello, se propone reducir el número de cla-
ses impartidas por cada docente, entrenar al profesorado en 
habilidades para interacción con la comunidad educativa, así 
como tiempo para preparar las asignaturas, entre otras medi-
das (Seibt & Kreuzfeld, 2021). 

En último lugar, con respecto al objetivo 4, se ha hallado 
una diferente contribución de las variables objeto de análisis 
a la capacidad predictiva de la red en función del género. Se 
recuerda que se pretendía predecir los niveles de resiliencia a 
través de las dimensiones de burnout, estrés asociado a la 
COVID y ciertas variables sociodemográficas. En la RNA en 
mujeres las tres variables independientes que contribuían en 
mayor medida a la capacidad predictiva de la red fueron la 
eficiencia, el estado civil y el cinismo. La inclusión de varia-
bles de diferentes naturalezas y que abarquen tanto factores 
ambientales como personales enriquece el modelo (Seibt & 
Kreuzfeld, 2021). En el caso de los hombres, estas variables 
fueron la eficiencia, el estado civil y el estrés asociado a la 
COVID-19. El algoritmo utilizado para la arquitectura neu-
ronal fue backpropagation, el cuál ha dado buenos resultados 
en previos estudios (Buddhtha et al., 2019). Asimismo, el uso 
de análisis descriptivos e inteligentes proporciona una gran 
oportunidad para extraer datos valiosos y compatibles entre 
sí (Bozkurt et al., 2021; Guo et al., 2021). La IA subyacente a 
los análisis de la presente investigación son innovadores 
(Dignum, 2021) y no parece comportarse como una moda 
pasajera, sino que se está estableciendo en el propio sistema 
con intención de una continuidad y evolución (Reiss, 2021). 
Asimismo, y siguiendo a Dignum (2021), la IA es más que la 
suma de sus partes. Más concretamente, la IA es más que el 
propio algoritmo que se genera, sino que implícitamente es 
un reflejo del contexto sociocultural.  

 
Aplicabilidad e implicaciones del uso de la IA en 
educación 
 
Una baja resiliencia puede estar presente en el abandono 

de la docencia por parte del profesorado (Valentino & Sos-
nowski, 2019). Por dicho motivo, diseñar programas que 
impulsen las estrategias para afrontar los problemas de for-
ma resiliente podría ayudar a aumentar la capacidad para su-
perar situaciones adversas. La intervención en resiliencia 
puede ser de gran utilidad para gestionar el estrés provocado 
por la COVID-19 (Matiz et al., 2020). Incluso, yendo más 
allá, se puede inferir que el fomento de la resiliencia docente 
podría reducir otros problemas asociados como son el ago-
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tamiento emocional, el cinismo y la baja realización profe-
sional. En este sentido, la formación del profesorado en sa-
lud mental para prevenir el síndrome de burnout debería ser 
una estrategia prioritaria (Liu et al., 2021; Yang, 2019), respe-
tando las competencias profesionales de cada ámbito. El 
profesorado debe aprender a gestionar los problemas de su 
propia profesión y desarrollar estrategias para enfrentarse a 
la adversidad (Altuntaş & Genç, 2020). Enseñar al profeso-
rado estrategias y conductas que mejoren sus relaciones, au-
tonomía y apoyo ayudará a aumentar su capacidad para ges-
tionar las demandas del entorno de una forma adaptativa 
(Llorca-Pellicer et al., 2021). También es preciso instruir en 
competencias emocionales para reducir los niveles de estrés 
y burnout. (Sánchez-Pujalte et al., 2021). Para ello, los pro-
gramas cognitivo-conductuales en profesorado de secundaria 
se han mostrado eficaces para reducir los niveles de las di-
mensiones asociadas al burnout (Carmona & Muñoz, 2021).  

La figura docente capaz de usar la inteligencia artificial en 
educación se denomina “tutor/a inteligente”. Se trata de un 
profesor que puede valorar las principales variables que in-
fluyen sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje de su 
alumnado, realizando un análisis de datos inteligente y pre-
viendo los resultados (Hwang et al., 2020). Para lograrlo, es 
necesario fomentar la AI partiendo de la formación de la 
comunidad educativa (Goksel & Bozkurt, 2019), incluyendo 
a los diferentes agentes educativos que intervienen en el aula 
directa e indirectamente como al tutor, tutorizado, compañe-
ros de trabajo, asesores educativos, etc. (Hwang et al., 2020). 
Esta AIEd también se encuentra en desarrollo y sus implica-
ciones en la identificación de factores y evaluación son pro-
fundas (Paek & Kim, 2021).  

Conocer el funcionamiento de la resiliencia en la comu-
nidad educativa ayudará a desarrollar estrategias adaptativas 
para multitud de situaciones estresantes incluyendo aquellas 
de origen ambiental como es la emergencia climática analiza-
da a través de la “eco resiliencia” (Gallay et al., 2022). Con el 
presente estudio se hace una contribución preliminar a este 
campo al mostrar la reacción de un colectivo en un entorno 
potencialmente hostil que escapa a su control (en un escena-
rio influenciado por la pandemia por COVID-19), lo cual es 
un elemento vital extrapolable a desafíos venideros.  

En los próximos años será preciso reflexionar y delimitar 
cuáles son los objetivos de la IA y si estos están en conso-
nancia con los valores humanos (Dignum, 2021). La IA po-
dría utilizarse a la hora de ubicar al alumnado en los progra-
mas más adecuados, también para ser utilizada en los proce-
sos de selección para ser profesor, en la toma de decisiones 
acerca de qué recursos son más útiles, etc. Reiss (2021). 
Asimismo, también se estima que esta tecnología pueda ayu-
dar a predecir qué recursos precisa el sistema educativo de 
cara a la organización y gestión para afrontar futuros retos y 
con ello optimizar el tiempo y los esfuerzos. En el lado nega-

tivo, la IA podría traer consigo un descenso en el número de 
profesores necesarios (Reiss, 2021), motivo por el cual es 
preciso utilizar dicha tecnología de forma ética y racional 
(Schiff, 2021) también advierte acerca de la brecha existente 
entre la enseñanza tradicional y la digital siendo absoluta-
mente necesaria la colaboración del profesorado para reducir 
la distancia y mejorar el aprendizaje del alumnado a través de 
la AIEd. 

 
Limitaciones y futuras líneas de investigación 
 
Con respecto a las limitaciones, se trata de un estudio 

transversal que obtiene información en un momento dado 
no pudiéndose obtener los mismos resultados que en un di-
seño longitudinal. Del mismo modo, el tamaño muestral ha-
ce necesario tomar los resultados con cautela, si bien el análi-
sis inteligente permite extrapolar información dada una base 
de datos modesta en cuanto al tamaño. Asimismo, la profe-
sión docente está definida por una serie de características or-
ganizacionales diferentes al desempeño de otras ocupaciones 
laborales de modo que es preciso extrapolar con precaución 
lo descubierto en ella a otras profesiones (Kim, 2019).  

Con respecto a las futuras líneas de investigación y de ca-
ra a ampliar el número de variables que pudieran estar influ-
yendo en los resultados, se considera interesante tener en 
cuenta:la ratio profesorado-alumnado ya que parece ser que 
puede estar mediando el estado emocional del docente (Al-
tuntaş y Genç, 2020). También sería interesante de cara a 
próximos estudios: analizar las diferencias en burnout entre 
el sector público y privado (Kroupis et al., 2017), estudiar las 
diferencias entre los distintos perfiles profesionales (especia-
listas, profesor ordinario, etc.) (Candeias et al., 2021); cómo 
gestionar las emociones del profesorado (Sánchez-Pujalte et 
al., 2021; Tsang et al., 2021); o analizar los niveles de impli-
cación en las tareas docentes (Salmela-Aro et al., 2019). 

En conclusión, el diseño de redes neuronales artificiales 
reflejó que variables como el cinismo contribuyen en dife-
rente grado a la capacidad predictiva de resiliencia siendo su 
participación mayor en el caso de las mujeres. El agotamien-
to, en cambio, contribuye más a las puntuaciones en resilien-
cia en el caso de los hombres. El hecho de que puedan exis-
tir diferencias entre mujeres y hombres hace plantearse que 
la perspectiva de género deba ser tenida en cuenta a la hora 
de diseñar la investigación en este ámbito así como de cara a 
la prevención a través de programas de intervención más 
ajustados (Roohani & Iravani, 2020). 
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