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A predictive model for academic risk  
in medicine students

Background: Academic performance is an important issue for universities. 
Andrés Bello University’s academic risk factors identification system focuses 
on performance variables, such as scores on university entrance examinations 
and scores in high school. Since medical students have high entrance scores, 
their academic risk is not detected. Aim: To create an academic risk predictive 
model for medical students using neuro-didactic variables. Material and Me-
thods: Prospective cohort study with 189 first-year medical students. After signing 
the informed consent, questionnaires were applied to measure variables related 
to executive functions and reward system. These were analyzed with logistic 
regression models and classification trees. Results: The variables that modified 
the probability of academic risk were identified by the logistic regression model 
with a global accuracy of 0.74 and by the algorithm of the classification tree, with 
a sensitivity and specificity of 68 and 79% respectively. The identified variables 
for executive functions, were the scores obtained in the science, mathematics, 
and emotional intelligence tests of the university entrance examination. Family 
pressure and who they live with, were variables associated with the reward 
system. Conclusions: A low score in the science test of the university entrance 
examination is the variable that initially determines the probability of academic 
risk. It is modulated by variables related to reward system. In the most complex 
branch, the terminal node is represented by the emotional intelligence variable 
of executive functions. 
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El bajo desempeño académico es una condi-
ción de origen multifactorial que se presenta 
cuando el estudiante no alcanza los logros 

esperados o cumplimiento de metas establecidas 
por la institución, generando un bajo rendimiento, 
fracaso, retraso o, incluso, deserción académica. Al 
existir detrimento de factores cognitivos, emocio-
nales o sociales, se genera la posibilidad de que el 
estudiante presente riesgo académico1-3.

El rendimiento es la variable más vinculada 

con el riesgo académico, reflejado en el resultado 
obtenido en las diversas instancias calificadas du-
rante los años de enseñanza media y las pruebas 
de selección universitaria. Este factor se relaciona 
directamente con las habilidades cognitivas, es 
decir, con la apropiación, recuperación y apli-
cación de la nueva información, destacando la 
capacidad memorística y de sistematización de 
los procesos4,5. 

Si bien la memoria y la recuperación de la in-
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formación han sido los factores tradicionalmente 
estudiados, con el transcurso del tiempo, tanto 
las teorías constructivistas del aprendizaje, como 
los aportes de la neurociencia, han permitido 
comprender la importancia de los vínculos y las 
emociones. Es así como las variables emocionales 
y racionales se comprenden hoy, como un todo 
inseparable en el proceso de aprendizaje6.

Actualmente, la neurociencia explica cómo el 
aprendizaje depende de las funciones ejecutivas, 
reconociendo a la memoria de trabajo, el control 
inhibitorio y la flexibilidad cognitiva como sus 
pilares esenciales. Estos procesos permiten la re-
cuperación de la información, la concentración en 
la tarea y el proceso de adaptación del aprendiz7.

Para conocer el desarrollo de la memoria, se 
puede analizar el histórico de notas de enseñanza 
media (NEM) y el desempeño en las pruebas de 
selección universitaria, pues estas se basan en la 
recuperación de conceptos claves y contenidos del 
currículo escolar5. Asimismo, para conocer el de-
sarrollo del control inhibitorio, se puede analizar 
la capacidad de atención, incluyendo los ciclos que 
tiene el sujeto para atender un objeto, sostener su 
atención en él, identificar la pérdida de la atención 
y volver a atenderlo, activándose de este modo las 
redes atencionales. Es así como la atención y la 
memoria trabajan en forma conjunta facilitando 
el aprendizaje y el logro de la tarea requerida8,9. Por 
último, la flexibilidad cognitiva se evidencia en los 
procesos de evaluación y reflexión, competencias 
cruciales en el proceso adaptativo del estudiante 
que ingresa a la universidad10,11.

Si bien las funciones ejecutivas se desarrollan 
normalmente frente a una situación de aprendi-
zaje, hay condiciones emocionales como el estrés, 
el miedo o la ansiedad13, que las entorpecen o 
deprimen12. La neurociencia ha logrado determi-
nar cómo episodios de estrés crónico impiden la 
creación de nuevas memorias, la activación de la 
memoria de trabajo y el posterior contraste de la 
información. De esta manera, esta condición debi-
lita los procesos superiores de análisis y reflexión14. 
La adaptación a un medio más exigente que el 
escolar pone a prueba las funciones ejecutivas del 
estudiante, por lo que debe hacer uso de todos 
sus mecanismos neurofisiológicos para disminuir 
los niveles de estrés y facilitar su aprendizaje. Es 
decir, el sujeto debe potenciar los mecanismos de 
recompensa biológica.

El sistema de recompensa biológica es una 

sensación de bienestar o placer que contrarresta 
fisiológicamente el estado de estrés. Se produce 
por neurotransmisores liberados en situaciones 
de logro, validación social, confianza, empatía, 
reconocimiento, aceptación, ejercicio físico o 
atención plena15. Gracias a este mecanismo bio-
lógico, las respuestas automáticas frente al miedo, 
las conductas agresivas y los estresores sociales 
pueden ser modulados. Es así como la motivación 
y el apoyo, ya sea familiar o institucional, han sido 
reconocidos como factores protectores del apren-
dizaje1. Sin embargo, la percepción de todas estas 
emociones depende de la inteligencia emocional 
que tenga el sujeto. Esta capacidad se relaciona 
con la interpretación y gestión de las emociones 
y que, además, tiene un rol fundamental en la 
sociabilización y en las estrategias de adaptación. 
Una inteligencia emocional más desarrollada 
permite minimizar los estados ansiosos o de es-
trés, facilitando la adaptación del sujeto frente a 
eventos difíciles. Esta capacidad involucra las fun-
ciones ejecutivas, pues debe lograr autobservarse, 
gestionar el estrés, resolver conflictos, flexibilizar 
la postura y controlar los impulsos. Tal como lo 
plantea Mayorga-Lascano, existe una correlación 
positiva entre inteligencia emocional, rendimiento 
y menor riesgo académico16.

El sistema de pesquisa de estudiantes con 
riesgo académico, en la Universidad Andrés Bello, 
utiliza variables cognitivas y socioeconómicas, 
sin un enfoque neurodidáctico. Dado los altos 
puntajes de ingreso, los estudiantes de medicina 
nunca son pesquisados, sin embargo, presentan 
dificultades en su proceso de aprendizaje, que no 
estarían relacionadas con el análisis tradicional 
de rendimiento. De aquí que el objetivo de esta 
investigación es el de crear un modelo predictivo 
de riesgo académico con variables neurodidácticas 
para los estudiantes de medicina, ya que resulta 
importante establecer cuáles son las variables de 
funciones ejecutivas y de recompensa biológica 
que los predisponen a presentar riesgo académico 
y como se modulan entre ellas.

Material y Método 

Se realizó un estudio de cohorte prospectivo, 
donde, a partir de un universo de 198 estudiantes 
de primer año de medicina, se obtuvo una mues-
tra por conveniencia de 189 pertenecientes a las 
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tres sedes de la Universidad Andrés Bello. Para 
identificar el riesgo académico, se analizaron cuan-
titativamente variables asociadas a las funciones 
ejecutivas y a la recompensa biológica.

En este estudio, las variables independientes 
relacionadas con las funciones ejecutivas fueron: 
el puntaje de la prueba de selección universitaria 
(PSU), puntaje de la prueba de ciencias (PSU 
ciencias), puntaje de promedio de notas de 
enseñanza media (NEM), puntaje de ranking, 
estilos de aprendizaje, estrategias de aprendizaje, 
atención e inteligencia emocional. Las variables 
independientes relacionadas con la recompensa 
biológica fueron apoyo familiar, con quien vive, 
antecedentes generales salud mental, presencia de 
burnout y motivación. 

Asimismo, la variable dependiente fue de-
finida como el promedio final de calificaciones 
de asignaturas del primer semestre académico, 
siendo el punto de corte para definir los grupos 
con y sin riesgo la calificación menor de 6, en la 
escala de 1 a 7. Para determinar el punto de corte 
del grupo con y sin riesgo, se indagaron 3 alter-
nativas de promedio de calificación: 6,0; 5,8 y 5,5. 
Se seleccionó el punto de corte igual o mayor a 6, 
ya que fue el que presentó una mayor exactitud, 
precisión, sensibilidad y especificidad, y un menor 
valor predictivo negativo, permitiendo una mejor 
discriminación.

Las variables fueron medidas con cuestionarios 
de autoinforme, cuyas propiedades psicométricas 
de confiabilidad y validez fueron previamente 
establecidas por sus autores. La atención plena 
fue medida con el cuestionario Five Facet Min-
dfullnes Questionnaire (FFMQ)17. La inteligencia 
emocional se evaluó con el cuestionario abreviado 
de inteligencia emocional EQ-i18. Las estrategias 
de aprendizaje fueron medidas con el cuestiona-
rio Motivation Strategies Learning Questionnaire 
(MSLQ)19 y con la escala de ACRA20. Por último, 
para los estilos de aprendizaje se utilizó el inven-
tario de Kolb21. Las variables relacionadas con la 
recompensa biológica fueron los antecedentes 
de con quien vive, presión familiar y problemas 
de salud mental consignadas en un cuestionario 
validado por juicio de expertos, con un promedio 
de 3,94 sobre 4 y un coeficiente V de Aiken de 0,7. 
Este incluyó, además, información sobre lugar de 
residencia, sexo y edad. Las dos últimas variables 
de recompensa biológica fueron la presencia de 
burnout, medida a través del inventario de Mas-

lach22, y la motivación con el cuestionario Motiva-
ted Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ). 

El trabajo contó con la aprobación del Co-
mité de Ética de la Facultad de Medicina de la 
Universidad Andrés Bello. Los cuestionarios 
fueron aplicados, previa firma de consentimiento 
informado, resguardando la confidencialidad de 
los participantes, al inicio del primer semestre en 
el período de inducción.

Para el análisis estadístico se utilizaron la 
regresión logística y el árbol de clasificación con 
el programa STATA 16 SE y para determinar la 
modulación de las variables se utilizó el árbol de 
clasificación, utilizando el programa R. 

Resultados 

El algoritmo del árbol de clasificación permitió 
identificar las variables que modificaban la pro-
babilidad de riesgo académico, con una sensibi-
lidad de 68,2% y especificidad de 78,8%. Para las 
variables de funciones ejecutivas se identificaron 
la prueba de selección universitaria de ciencias, 
matemáticas e inteligencia emocional, siendo 
el apoyo familiar y el antecedente de con quien 
vive, las variables vinculadas con la recompensa 
biológica, como lo muestra la Figura 1.

El árbol identificó 42% de estudiantes con 
posible riesgo, de los cuales, 20% se vinculaba a 
variables de función ejecutiva y 22% a variables 
de recompensa biológica. Este está compuesto 
por 6 nodos terminales y 5 nodos internos. Todos 
ellos están distribuidos en 4 niveles, permitiendo 
la saturación del árbol. El nodo raíz corresponde 
al puntaje de la prueba de selección universitaria 
de ciencias, que genera dos ramas, cuyo punto de 
corte es un puntaje de 724 puntos.

El nodo de prueba de selección universitaria 
de ciencias, con puntajes mayor o igual a 724, 
generó dos nodos terminales dados por la variable 
con quien vive, identificando a 6% de estudiantes 
que viven sin sus familiares, como grupo de riesgo. 
El nodo de PSU ciencias con puntajes menores a 
724 generó tres niveles de arborización, corres-
pondiendo a las variables de PSU matemáticas, 
presión familiar e inteligencia emocional.

En el tercer nivel, el puntaje mayor o igual 719 
en PSU matemáticas correspondió a un nodo ter-
minal que no presentaba riesgo. El nodo interno de 
PSU matemáticas con puntaje menor a 719 generó 
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un nodo terminal con presión familiar alta, iden-
tificando a 16% de estudiantes como grupo riesgo 
académico. El nodo interno de presión familiar 
baja generó los dos últimos nodos terminales, re-
lacionados con la inteligencia emocional, siendo la 
inteligencia emocional alta la que permite modular 
positivamente el riesgo académico, en cambio, 
una baja inteligencia emocional identificó a 20% 
de estudiantes en riesgo.

Según el punto de corte de riesgo académico 
entregado por el árbol de clasificación, se cons-
truyó el modelo de regresión logística, utilizando 
la factorización de las variables continuas. Los 
resultados de la estimación mostraron que todas 

las variables fueron significativas a 10%. Aunque, 
la presión familiar y el con quién vive no son sig-
nificativas a 5%, el estadístico de bondad de ajuste 
chi-cuadrado de Pearson determinó el modelo 
como estadísticamente significativo por su valor 
de p asociado de 0,15. Esto quiere decir que no 
hubo evidencia suficiente para considerar que 
los valores ajustados diferían significativamente 
de los valores observados, lo que se evidencia en 
la Tabla 1.

El modelo de regresión logística alcanzó un 
valor de sensibilidad de 66,7% y la especificidad 
un valor de 80,8%, el nivel de exactitud global 
fue de 0,74.

Tabla 1. Modelo de regresión logística de probabilidad de riesgo académico

Variables Coef. Beta Odds ratio IC 95% Valor p

Intercepto -2,79 - < 0,001

PSU	Ciencias	<	724  1,29 3,6 1,8	-	7,5 < 0,001

PSU	Matemáticas	<	719 	1,25 3,5 1,6 - 7,8     0,002

Presión	familiar	alta  0,60 1,8 0,9 - 3,7     0,088

Inteligencia	emocional	baja  0,86 2,4 1,2	-	5,0     0,019

Vive	sin	familiar  0,84 2,3 1,0	-	5,8     0,068

Figura 1.
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Discusión

Teniendo claro el origen multifactorial del 
riesgo académico, las instituciones educativas 
han realizado investigaciones para identificar los 
factores predictores más relevantes. Sin embargo, 
si bien la mayoría de los estudios logran establecer 
perfiles de riesgo, no incorporan el análisis de la 
interrelación y modulación de las variables que 
definen estos perfiles4,23,24. Para comprender el 
dinamismo y la modulación entre las variables 
más relevantes del riesgo académico, este trabajo 
se alinea con investigaciones donde los modelos 
algorítmicos son utilizados para predecir desem-
peño, permanencia e identificación de grupos de 
riesgo25,26.

El árbol de clasificación, utilizado en este 
estudio, permitió identificar las variables que 
generan probabilidad de riesgo académico. Tal 
como lo muestran otras investigaciones27,28, el 
factor cognitivo es el primero que surge como 
variable discriminatoria. En esta investigación, el 
nodo raíz correspondió a la PSU de ciencias, que 
es una variable vinculada a las funciones ejecutivas. 
Como tal, refleja los procesos de reconocimiento, 
comprensión, aplicación, análisis, síntesis, evalua-
ción y motivación12. Asimismo, es particularmente 
importante el interés personal que presenta el estu-
diante en esta prueba, ya que elige rendirla dada su 
inclinación vocacional, haciéndola emerger como 
la variable más importante5.

En el análisis del árbol se observa que el mayor 
desarrollo de las funciones ejecutivas genera la 
ausencia de riesgo, siendo en este caso los puntajes 
de la PSU de ciencias y de matemáticas los que 
evidencian el despliegue de esta función. Sin em-
bargo, a pesar de lo declarado por el departamento 
de evaluación, medición y registro educacional de 
Chile (DEMRE)29, la memoria y el tiempo de en-
trenamiento son los factores preponderantes para 
lograr un buen rendimiento en estas pruebas30. El 
hecho que las estrategias de aprendizajes estén cen-
tradas en la repetición y capacidades memorísticas, 
explica que exista un grupo de estudiantes que, a 
pesar de su buen rendimiento en las pruebas de 
selección universitaria, presente riesgo académico 
al no lograr adaptarse y autorregularse frente a 
la nueva realidad universitaria31. Sin embargo, 
un aprendizaje que precisa de la resolución de 
problemas y adaptación real del sujeto requiere 
de procesos cognitivos más complejos, tales como 

la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio32. 
Frente a esta dificultad, son las variables afectivas 
vinculadas con la recompensa biológica las que 
apoyan a las funciones ejecutivas y, por tanto, 
modulan y compensan el riesgo académico33.

Los resultados de esta investigación evidencian 
cómo los vínculos, representados por la variable 
“con quien vive” y “presión familiar”, logran mo-
dular las variables de rendimiento, relacionadas 
con la función ejecutiva de memoria. De manera 
positiva, en el grupo de estudiantes que presenta 
menor puntaje en la PSU de ciencias y matemá-
ticas se observa cómo el vivir junto a su núcleo 
familiar es un factor protector del riesgo académi-
co. Al contrario, cuando el vínculo se manifiesta 
de manera negativa a través de la variable presión 
familiar, el árbol lo clasifica como de riesgo. Todo 
esto concuerda con la evidencia de cómo el vínculo 
familiar es capaz de influir emocionalmente en el 
rendimiento académico34,35.

Por último, el árbol muestra cómo la inteligen-
cia emocional emerge a manera de variable modu-
ladora del riesgo. Esto coincide con la concepción 
de la inteligencia emocional como la capacidad 
de evaluar y generar sentimientos que favorezcan 
el pensamiento, para el crecimiento emocional e 
intelectual36. Al ser este un proceso metacognitivo, 
donde el estudiante es capaz de autoobservarse y 
autorregularse, se utiliza la flexibilidad cognitiva 
y el control inhibitorio, permitiendo así, mejorar 
el rendimiento académico37,38,39,40. 

En los procesos de aprendizaje al inicio del 
ciclo universitario, una inteligencia emocional 
desarrollada permite prevenir los efectos perju-
diciales de percepción negativa de las emociones, 
como es el caso del estrés. Esto se evidencia en 
la modulación que logra hacer el grupo que 
presentaba riesgo por alta presión familiar. Este 
vínculo se considera negativo, ya que genera una 
condición de estrés social a los estudiantes41. En 
definitiva, el estudio permitió crear un modelo 
predictivo capaz de identificar a estudiantes de 
medicina con potencial riesgo académico, aso-
ciado a variables neurodidácticas. Las variables 
relacionadas con las funciones ejecutivas fueron 
las pruebas de selección de ciencias y matemáticas, 
mientras que las variables vinculadas a la recom-
pensa biológica fueron el vivir con la familia y la 
presión familiar, regulando de manera positiva y 
negativa respectivamente, la presencia de riesgo 
académico. Finalmente, la variable inteligencia 
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emocional perteneciente a la función ejecutiva, 
influyó en un tercio de los estudiantes en la mo-
dulación del riesgo.

A modo de recomendación, se sugiere consi-
derar la inteligencia emocional como una herra-
mienta de intervención, para disminuir el riesgo 
académico. 
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