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PALABRAS CLAVE Resumen
Estudiantes de Introduccién: el uso problematico de internet puede impactar el rendimiento académico de
Medicina; estudiantes de Medicina, pero pocos estudios en Latinoamérica han explorado esta relacion
Rendimiento mediante mineria de datos. El objetivo fue clasificar el rendimiento académico segln el uso
académico; problematico de internet en estudiantes de Medicina Humana latinoamericanos.
Uso de internet; Material y métodos: analisis transversal utilizando el algoritmo de arbol de decision CHAID en
Psicometria; estudiantes de Medicina Humana de Per(, Paraguay y Cuba (n = 176). Se evalud la capacidad
Arboles de decision; predictiva del modelo mediante matriz de clasificacion, calculandose sensibilidad,
Mineria de datos especificidad, valores predictivos positivos y negativos (VPP, VPN), razones de verosimilitud y

odds ratio (OR). Se emplearon pruebas t de Student para comparar puntuaciones de
autovaloracion académica entre estudiantes con y sin uso problematico de internet,
complementandolo con el calculo del tamafo del efecto (d de Cohen).

Resultados: el algoritmo CHAID identifico que la principal variable asociada al rendimiento
académico fue la frecuencia con la que perciben que su desempeiio académico se ve afectado
por el uso de internet (p < 0,001). El modelo clasifico correctamente 79,80 y 59,60% de
estudiantes con bajo y buen rendimiento, respectivamente, con una precision global del 73,30%.
La sensibilidad fue 79,80%, especificidad 59,60%, VPP =80,50% y OR=5,85 (IC 95%:
2,66-12,87). Ademas, los estudiantes no afectados por el uso problematico de internet
reportaron puntuaciones significativamente mas altas en indicadores de rendimiento académico
percibido (p < 0,001), con tamanos del efecto moderados a grandes.

Conclusiones: el arbol CHAID identifico una fuerte asociacion entre la percepcion de afectacion
del rendimiento académico por uso problematico de internet y bajo desempeiio en estudiantes
de Medicina Humana.
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Classification of academic performance according to problematic internet use in Latin
American students of human medicine using the CHAID tree

Abstract

Introduction: Problematic internet use can impact the academic performance of medical
students, but few studies in Latin America have explored this relationship using data mining. The
objective was to classify academic performance according to problematic internet use in Latin
American medical students.

Material and methods: A cross-sectional analysis was conducted using the CHAID decision tree
algorithm among medical students from Peru, Paraguay, and Cuba (n = 176). The model's
predictive ability was assessed through a classification matrix, calculating sensitivity,
specificity, positive and negative predictive values (PPV, NPV), likelihood ratios, and odds
ratio (OR). Student's t-tests were used to compare academic self-assessment scores between
students with and without problematic internet use, complemented by effect size calculations
(Cohen's d).

Results: The CHAID algorithm identified the frequency with which students perceived their
academic performance to be affected by internet use as the main variable associated with
performance (p < 0.001). The model correctly classified 79.80% of students with low
performance and 59.60% with good performance, with an overall accuracy of 73.30%. Sensitivity
was 79.80%, specificity 59.60%, PPV = 80.50%, and OR = 5.85 (95% Cl: 2.66—12.87). Additionally,
students not affected by problematic internet use reported significantly higher perceived
academic performance scores (p < 0.001), with moderate to large effect sizes.

Conclusions: The CHAID tree identified a strong association between the perception of
academic performance being affected by problematic internet use and poor academic outcomes
in medical students.

© 2025 The Authors. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the
CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Diversas investigaciones han documentado una asociacion
entre el UPI y un menor rendimiento académico®7, asi como

El rendimiento académico es un indicador clave del éxito
estudiantil y un determinante fundamental en la formacion
de futuros profesionales de la salud’. En las ultimas décadas,
diversos factores personales, sociales y tecnologicos han sido
identificados como influyentes en el desempefo académico?.
En este contexto, el uso creciente de internet en la vida
cotidiana de los estudiantes ha suscitado preocupacion en la
comunidad académica, particularmente por sus posibles
efectos adversos sobre la concentracion, el tiempo de estudio
y la salud mental?.

El uso problematico de Internet (UPI) se define como un
patron de utilizacion excesiva, impulsiva o mal regulada de
internet que interfiere significativamente con las actividades
académicas, sociales o personales del individuo®. Para su
medicion, se han desarrollado herramientas estandarizadas,
como la escala de uso problematico de Internet de Young
(Internet Addiction Test, IAT) y otras adaptaciones validadas
en contextos latinoamericanos, que permiten evaluar
dimensiones como el control del uso, la prioridad otorgada
al uso de Internet y sus consecuencias negativas®. Esta
operacionalizacion es crucial para evitar interpretaciones
ambiguas y mejorar la comparabilidad entre estudios.

con desenlaces negativos como insomnio, ansiedad vy
dificultades en las habilidades sociales®. No obstante, la
mayoria de estos estudios han empleado métodos estadisticos
convencionales, sin explorar algoritmos de clasificacion que
permitan identificar patrones complejos entre mdaltiples
variables.

En el contexto de la educacion médica, los estudiantes
enfrentan altos niveles de exigencia académica, carga
horaria extensa y presion emocional, factores que podrian
aumentar su vulnerabilidad al uso desadaptativo de Internet.
A pesar de ello, existen pocos estudios en Latinoamérica que
hayan evaluado esta problematica en poblaciones de
estudiantes de Medicina Humana, y ain menos utilizando
enfoques de mineria de datos.

Por ello, el objetivo de este estudio fue clasificar el
rendimiento académico segln el uso problematico de Internet
en estudiantes de Medicina Humana de Peru, Paraguay y Cuba,
utilizando el algoritmo CHAID (Chi-squared Automatic Interac-
tion Detection). Este método analitico permite segmentar
poblaciones en subgrupos homogéneos segln variables
predictoras’, generando arboles de decisién Utiles para
identificar relaciones no lineales y de alto orden entre el
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comportamiento digital y el rendimiento académico, en un
enfoque interdisciplinario de salud y educacion.

Materiales y método

Disefio y poblacion de estudio

Se llevd a cabo un estudio analitico durante el afo 2024. La
poblacion de estudio estuvo compuesta por estudiantes de
Medicina Humana de ambos sexos (67 hombres y 109 mujeres),
residentes en Paraguay, Pert y Cuba. Se incluyeron aquellos
que aceptaron participar mediante consentimiento informado
y completaron correctamente el cuestionario. El muestreo fue
no probabilistico por casos consecutivos. Aunque la base de
datos original incluia a 246 estudiantes de distintas carreras
(medicina humana, enfermeria, obstetricia, farmacia vy
derecho), calculada con el software EPIDAT 3.1™, considerando
una prevalencia esperada de uso problematico de Internet del
20%, un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%,
para este estudio se seleccionaron Unicamente los estudiantes
de Medicina Humana (n = 176), como muestra exploratoria y
comparativa entre paises.

Variables y mediciones

El uso problematico de Internet se evalud con la prueba de
adiccion a Internet de Young (version en espanol), compuesta
por 20 items en escala Likert de 5 puntos, para la cual
previamente se habia realizado una prueba piloto con 30
estudiantes, obteniéndose un alfa de Cronbach de 0,92. El
puntaje total varia entre 20 y 100, siendo interpretado como:
uso promedio (20-49), uso problematico (50-79) y adiccion a
Internet (>80). Para el analisis, se dicotomizd en uso no
problematico (20-49) versus uso problematico/adictivo
(=50), siguiendo criterios ampliamente utilizados en
estudios previos.

La percepcion del rendimiento académico se midio
mediante un cuestionario de 5 items tipo Likert (0—4 puntos).
Los puntajes se dicotomizaron en bajo y alto rendimiento,
segun el percentil 60. En la muestra, el rendimiento
académico se distribuyd en 71 estudiantes con bajo
rendimiento y 105 con rendimiento alto, lo que representa
una proporcion razonablemente balanceada para analisis
comparativos.

Los items para la evaluacion de la prueba de adiccion a
Internet de Young, asi como los items concernientes a la
categorizacion del rendimiento académico, se encuentran
en las tablas 1y 2, respectivamente.

Analisis estadisticos

El analisis estadistico del estudio se centrd en identificar los
factores asociados al rendimiento académico en estudiantes
de Medicina Humana latinoamericanos, con especial énfasis
en el uso problematico de Internet. Para ello, se empleo el
algoritmo de arbol de decision CHAID, una técnica
multivariante de segmentacion que permite explorar
relaciones entre variables categoricas y establecer reglas de
clasificacidon basadas en pruebas de chi-cuadrado®. Aunque
CHAID es mas consistente con muestras grandes, se empled

en este estudio como analisis exploratorio, dado su valor para
generar hipdtesis y descubrir interacciones significativas
entre variables predictoras en contextos multidisciplinarios.

Una vez construido el arbol, se evalué la capacidad
predictiva del modelo mediante una matriz de clasificacion,
que permitié estimar la proporcion de casos correctamente
clasificados. A partir de esta matriz se calcularon indicadores
de desempefio del modelo, incluyendo la sensibilidad
(capacidad del modelo para identificar correctamente a los
estudiantes con mal rendimiento académico) y la especificidad
(capacidad para identificar a quienes presentaban buen
rendimiento). Asimismo, se estimaron el valor predictivo
positivo (VPP) y el valor predictivo negativo (VPN), que
representan la probabilidad de que una clasificacion sea
correcta en cada categoria.

Dado el objetivo del estudio (identificar estudiantes en
riesgo académico), se priorizo la sensibilidad sobre la precision,
para maximizar la deteccion de casos con bajo rendimiento, lo
cual es relevante en el disefio de intervenciones preventivas.
Para complementar la evaluacion del modelo, se calcularon
también las razones de verosimilitud positiva y negativa (LR+y
LR-),las cuales indican cuanto se incrementa o reduce la
probabilidad de presentar un mal rendimiento ante un
resultado positivo o negativo del modelo, respectivamente.
Ademas, se estimé el odds ratio (OR) con su intervalo de
confianza del 95%, como medida de la magnitud de asociacion
entre la clasificacion del modelo y el rendimiento académico
observado.

Con el fin de explorar las diferencias en la percepcion del
rendimiento académico entre estudiantes con y sin
afectacion por el uso problematico de Internet, se aplicaron
pruebas t de Student para muestras independientes. Estas
pruebas compararon las puntuaciones medias en distintos
items relacionados con la autovaloracion académica. Para
interpretar la magnitud de las diferencias encontradas, se
calcularon los tamanos del efecto mediante la d de Cohen,
junto con sus respectivos intervalos de confianza al 95%, lo
que permitio evaluar no solo la significacion estadistica, sino
también la relevancia clinica o practica de los hallazgos.

En todos los analisis se adopt6 un nivel de significacion
estadistica de p < 0,05. Los procedimientos estadisticos
fueron realizados utilizando el programa SPSS 25.

Consideraciones éticas

El estudio siguid los principios éticos establecidos por la
declaracion de Helsinki. La participacion fue voluntaria,
andénimay con consentimiento informado. No se identificaron
riesgos para los participantes ni se establecieron beneficios
directos. El protocolo fue aprobado por el comité de ética
institucional correspondiente para el estudio del uso
de Internet y rendimiento académico en estudiantes
latinoamericanos.

Resultados

Una proporcion considerable de estudiantes report6
dificultades para regular su uso de Internet, especialmente
al conectarse mas de lo previsto (75,6%), revisar el correo
antes que otras tareas (84,1%) e intentar sin éxito reducir su
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Tabla 1  Frecuencia de respuestas a cada item del test de adiccion a Internet de Young en estudiantes latinoamericanos de
Medicina Humana (Peru = 110, Paraguay = 59 y Cuba = 7)

Categoria ftem Nunca Ocasionalmente  Frecuentemente  Casi siempre  Siempre
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Exceso y ;Con qué frecuencia se 3(1,7) 43 (24,4) 59 (33,5) 42 (23,9) 29 (16,5)
control conecta a Internet mas
de lo previsto?
;Revisa su correo 28 (15,9) 79 (44,9) 45 (25,6) 17 (9,7) 7 (4,0)

electronico antes de
otras tareas?

;Anticipa cuando estara 88 (50,0) 60 (34,1) 19 (10,8) 7 (4,0) 2 (1,1)
conectado de nuevo?
;Dice «unos minutos mas» 33 (18,8) 77 (43,8) 40 (22,7) 16 (9,1) 10 (5,7)
cuando esta conectado?
;Trata de disminuir el 52 (29,5) 79 (44,9) 24 (13,6) 14 (8,0) 7 (4,0)
tiempo en Internet sin
éxito?
;Intenta ocultar cuanto 102 (58,0) 44 (25,0) 21 (11,9) 7 (4,0) 2 (1,1)
tiempo pasa conectado?
Impacto ¢Con qué frecuencia 23 (13,1) 95 (54,0) 39 (22,2) 13 (7,4) 6 (3,4)
funcional descuida las actividades

de la casa para estar mas

tiempo conectado?

:Se afectan sus 58 (33,0) 92 (52,3) 12 (6,8) 9 (5,1) 5(2,8)
calificaciones o

actividades académicas?

(Afecta Internet su 42 (23,9) 89 (50,6) 32 (18,2) 8 (4,5) 5(2,8)
productividad laboral?
;Se queda sin dormir por 79 (44,9) 71 (40,3) 19 (10,8) 5(2,8) 2 (1,1)
conectarse?
Relaciones ;Prefiere la emocion de 106 (60,2) 41 (23,3) 14 (8,0) 12 (6,8) 3(1,7)
sociales estar conectado a la
intimidad o relaciones
reales?
;Forma nuevas relaciones 72 (40,9) 81 (46,0) 13 (7,4) 6 (3,4) 4 (2,3)
con usuarios de Internet?
;Se quejan personas 93 (52,8) 62 (35,2) 8 (4,5) 7 (4,0) 6 (3,4)

cercanas por su tiempo

en Internet?

;Esta a la defensiva 119 (67,6) 40 (22,7) 8 (4,5) 8 (4,5) 1(0,6)
cuando le preguntan qué

hace en Internet?

;Prefiere Internet a salir 105 (59,7) 47 (26,7) 9 (5,1) 10 (5,7) 5(2,8)
con otras personas?

Sintomatologia ;Bloquea pensamientos 66 (37,5) 66 (37,5) 27 (15,3) 11 (6,3) 6 (3,4)
emocional desagradables con

Internet?

;Cree que la vida sin 89 (50,6) 63 (35,8) 15 (8,5) 5(2,8) 4(2,3)

Internet seria aburrida,
vacia o triste?

;Se enoja si lo molestan 114 (64,8) 47 (26,7) 10 (5,7) 3(1,7) 2 (1,1)
cuando esta conectado?

;Se preocupa por no estar 119 (67,6) 44 (25,0) 10 (5,7) 2 (1,1) 1(0,6)
conectado o imagina

estarlo?

:Se siente mal cuando no 124 (70,5) 36 (20,5) 9 (5,1) 4 (2,3) 3(1,7)

esta conectado y mejora
al conectarse?
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Tabla 2 Percepcion del rendimiento académico
universitario en estudiantes de Medicina Humana de 3
paises (Pert = 110, Paraguay = 59 y Cuba = 7)

ftem Categoria n %
Muy malo 1 0,6

Hasta el momento, ;como valoras
tu rendimiento académico global
en la universidad?

Malo 13 7,4
Regular 80 45,5
Bueno 63 35,8

Muy bueno 19 10,8

¢/Cémo consideras tu rendimiento
académico respecto al de tus

Muy malo 6 3,4

comparneros?
Malo 14 8,0
Regular 69 39,2
Bueno 73 41,5
Muy bueno 14 8,0
¢Cudl es la imagen que tus Malo 2 1,1
profesores tienen de ti como
estudiante?

Regular 83 47,2
Bueno 72 40,9
Muy bueno 19 10,8

¢Te sientes satisfecho con tu
rendimiento académico en la
universidad?

Muy malo 18 10,2

Malo 41 23,3
Regular 75 42,6
Bueno 33 18,8

Muy bueno 9 5,1

Si tuvieras que ponerte una
calificacion global de tu
rendimiento académico durante
toda tu carrera, usando una escala
del 1 (mala) al 5 (excelente), ;qué
nota te pondrias?

Muy malo 2 1,1

Malo 13 7,4

Regular 86 48,9

Bueno 63 35,8

Excelente 12 6,8
Clasificacion general del Mal 119 67,6
rendimiento académico rendimiento

Buen 57 32,4

rendimiento

tiempo en linea (70,5%). Los mayores niveles de afectacion
se observaron en el impacto funcional: mas del 60% indicd
que el uso de Internet afecta sus tareas domésticas,
rendimiento académico, productividad laboral o suefo. En
cuanto a relaciones sociales, entre el 35 y 45% sefialé que
familiares se quejan por su uso o que a veces prefieren
Internet a la interaccion personal. Finalmente, varios
indicadores emocionales reflejaron dependencia: mas del
60% usa Internet para evitar pensamientos negativos,
experimenta malestar al no estar conectado o cree que la

vida sin Internet seria vacia. En conjunto, los hallazgos
reflejan un patron problematico caracterizado por
interferencia funcional, dificultades de control y sintomas
emocionales asociados al uso excesivo (tabla 1).

En cuanto a la percepcion del rendimiento académico, la
mayoria de los estudiantes se autoevaludé en niveles
intermedios. Por ejemplo, el 45,5% califico su rendimiento
global como «regular», seguido por un 35,8% que lo considerd
«bueno” y un 10,8% como “muy bueno”, mientras que solo un
8,0% lo califico negativamente (sumando <malo” y «muy
malo”). Al compararse con sus compaiieros, el 41,5% se ubico
en la categoria «bueno” y el 39,2% en <regular”. Asimismo,
en cuanto a la imagen percibida por sus profesores, el 47,2%
considero que era <regular” y el 40,9% <buena». En relacion
con la satisfaccion personal, un 42,6% reportd sentirse
<regularmente”» satisfecho con su rendimiento, mientras
que un 33,9% se ubico entre <bueno” y <muy bueno”.
Finalmente, al asignarse una nota global en una escala del 1
al 5, el 48,9% eligio <regular> y el 35,8% <bueno”. En
conjunto, la clasificacion general revel6 que el 67,6% de los
estudiantes presentd un mal rendimiento académico
percibido, en contraste con un 32,4% que fue clasificado
como de buen rendimiento. Estos hallazgos reflejan una
autovaloracion mayormente intermedia y una predominancia
del bajo rendimiento académico percibido entre los
estudiantes evaluados (tabla 2).

El analisis mediante el arbol de decision CHAID reveld que, de
todas las preguntas del cuestionario de adiccion a Internet, el
Unico item que distingue el rendimiento académico en
estudiantes de Medicina Humana latinoamericanos fue la
frecuencia con la que los estudiantes perciben que sus
calificaciones o actividades académicas se ven negativamente
afectadas por el tiempo que pasan en Internet (p < 0,001). En el
nodo inicial, el 67,6% de los estudiantes presentaron mal
rendimiento académico, mientras que el 32,4% restante mostro
buen rendimiento. La primera division del arbol separd a los
estudiantes en 2 grupos segln sus respuestas a esta variable.
Aquellos que indicaron que su rendimiento se veia afectado “casi
siempre”, “siempre», <ocasionalmente” o «frecuentemente”
conformaron el grupo mayoritario (67,0%), con una alta
proporcion de mal rendimiento (80,5%). En contraste, el grupo
que respondié <nunca” represent6 el 33,0% de la muestra y
mostré un mayor porcentaje de buen rendimiento académico
(58,6%). Estos resultados sugieren una asociacion clara y
significativa entre el uso problematico de Internet, medido por
el impacto negativo percibido en las calificaciones, y el riesgo de
presentar un rendimiento académico deficiente en esta
poblacion estudiantil (fig. 1).

La matriz de clasificacion del modelo CHAID evidencio6
una precision global del 73,3% en la prediccion del
rendimiento académico. Especificamente, el modelo logré
identificar correctamente al 79,8% de los estudiantes con
mal rendimiento académico, mientras que clasifico
adecuadamente al 59,6% de aquellos con buen rendimiento.
Estos resultados muestran que el modelo tiene un mejor
desempeno para detectar casos de bajo rendimiento, lo cual
puede deberse tanto a la mayor proporcion de estudiantes
en esta categoria como a la discriminacion efectiva de la
variable clave seleccionada por el algoritmo (tabla 3).

El modelo CHAID demostrd un desempeio aceptable para
clasificar el rendimiento académico en estudiantes de Medicina
latinoamericanos, con una sensibilidad (S) del 79,8% (IC 95%:
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Rendimiento academico

Categoria % h

Modo 0

e I
= mal rendimiento |

B mal rendimiento
® huen rendimiento 324 57

676119

= buen rendimiento | Total

100.0 176

;Con qué frecuencia sus calificaciones o
actividades académicas se afectan
negativamente por la cantidad de tiempo que

pe
Valor P ajusta

rmanece en Internet?
do=0.000, Chi-cuadrado=27.190,

df=1

I

casi siempre; siempre; ocasionalmente; hunca
frecuentemente
Modo 1 MNodo 2
Cateqoria % h Cateqoria % h
B mal rendimiento 80,5 45 B mal rendimiento 414 24
® huen rendimiento 195 23 ® bhuen rendimiento 586 34
Total 670118 Total 330 58

Figura 1
rendimiento académico en estudiantes de Medicina Humana.

71,4-86,4%), lo que indica una alta capacidad para identificar
correctamente a los estudiantes con mal rendimiento. La
especificidad (E) fue moderada, con un 59,6% (IC 95%:
46,7-71,5%), reflejando una menor capacidad para identificar
correctamente a quienes tienen buen rendimiento. El VPP fue
alto (80,5%; IC 95%: 72,3-87,1%), lo que sugiere que la mayoria
de los estudiantes clasificados como de mal rendimiento
efectivamente lo son, mientras que el VPN fue menor (58,6%;
IC 95%: 44,1%-72,0%). Las razones de verosimilitud también
mostraron utilidad diagnostica: la LR+fue de 1,98 (IC 95%:
1,45-2,70), indicando que un resultado positivo casi duplica la
probabilidad de mal rendimiento; y la LR- fue de 0,34 (IC 95%:
0,23-0,50), lo que sugiere que un resultado negativo reduce
significativamente esa probabilidad. Finalmente, el odds ratio
(OR) fue de 5,85 (IC 95%: 2,66-12,87), mostrando una
asociacion fuerte entre la clasificacion del modelo y el bajo
rendimiento académico observado (tabla 4).

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en todas las dimensiones evaluadas del

Tabla 3  Matriz de clasificacion del modelo CHAID para el
rendimiento académico en estudiantes de Medicina Humana
latinoamericanos

Clasificacion Mal Buen Porcentaje
Observada/ rendimiento rendimiento correcto
Pronosticada (%)

Mal rendimiento 95 24 79,80
Buen rendimiento 23 34 59,60
Porcentaje 67,00 33,00 73,30

global (%)

Método de crecimiento: CHAID; variable dependiente:
rendimiento académico.

Arbol de decision CHAID que identifica la influencia del impacto percibido del uso de Internet en las calificaciones sobre el

rendimiento académico percibido entre los estudiantes con
y sin afectacion de sus actividades por el uso problematico
de Internet. Aquellos que reportaron afectacion presentaron
puntuaciones mas bajas en todas las dimensiones,
destacando especialmente la menor satisfaccion con su
rendimiento académico (d = 0,97) y una menor valoracion
global de su desempefio universitario (d = 0,73), ambas con
tamanos del efecto grandes. Asimismo, se identificaron
diferencias moderadas en la percepcion del rendimiento
respecto a los companeros (d = 0,44), en la imagen que
consideran que los docentes tienen de ellos (d = 0,58) y en la
calificacion global autoasignada durante toda la carrera
(d = 0,56). Estos hallazgos sugieren que el uso problematico
de Internet no solo impacta en el desempefio académico
percibido, sino también en la autoeficacia y la valoracion
subjetiva del rendimiento académico de los estudiantes
(tabla 5).

Tabla 4 Métricas de desempeiio del modelo CHAID para la
clasificacion del rendimiento académico en estudiantes de
medicina latinoamericanos, con intervalos de confianza del
95%

Métrica Valor IC 95% aproximado
S 79,80% 71,4-86,4%

E 59,60% 46,7-71,5%

VPP 80,50% 72,3-87,1%

VPN 58,60% 44,1-72,0%

LR+ 1,98 1,45-2,70

LR- 0,34 0,23-0,50

OR 5,85 2,66-12,87

S: sensibilidad; E: especificidad; VPP: valor predictivo positivo;
VPN: valor predictivo negativo; LR: indice de verosimilitud
(likelihood ratio); OR: Odds Ratio.
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Comparacion del rendimiento académico percibido entre estudiantes de Medicina con y sin afectacion de sus

Media + DE p d de Cohen (IC 95%)

Tabla 5
actividades por el uso problematico de internet, segln el test de Young, obtenido del arbol CHAID
ftem Uso problematico de Internet
afecta las actividades
Hasta el momento, ;como valoras tu Si (nodo 1)
rendimiento académico global en la
universidad?
No (nodo 2)
¢/Cémo consideras tu rendimiento Si (nodo 1)
académico respecto al de tus
comparneros?
No (nodo 2)
¢Cudl es la imagen que tus profesores Si (nodo 1)
tienen de ti como estudiante?
No (nodo 2)
¢Te sientes satisfecho con tu rendimiento Si (nodo 1)
académico en la universidad?
No (nodo 2)
Si tuvieras que ponerte una calificacién Si (nodo 1)
global de tu rendimiento académico
durante toda tu carrera (escala 1-5) ;qué
nota te pondrias?
No (nodo 2)

2,25+0,70  <0,001 0,73 (0,51-0,97)
2,98 + 0,78
2,28:0,85 0,001 0,44 (0,17-0,72)
2,72 + 0,87
2,42+ 061  <0,001 0,58 (0,37-0,78)
3,00 + 0,70
1,53+0,88  <0,001 0,97 (0,68-1,25)
2,50 = 0,94
3,21:0,71  <0,001 0,56 (0,33-0,79)
3,78 £ 0,75

CHAID: Chi-squared Automatic Interaction Detection; DE: desviacion estandar.

Discusion

El modelo CHAID permitié identificar que, de todos los items
del cuestionario de adiccion a Internet de Young, Unicamente
uno fue seleccionado como factor significativo del rendimiento
académico: la percepcion de que el uso de Internet interfiere
negativamente con las actividades académicas. Esta seleccion
puede explicarse desde diferentes perspectivas. Desde el punto
de vista estadistico, los algoritmos como CHAID priorizan
variables con mayor capacidad discriminativa, y este item en
particular podria haber capturado la mayor parte de la
variancia explicativa en relacion con el rendimiento
académico. A nivel psicométrico, diversos estudios han
demostrado que los items del IAT relacionados con la
interferencia funcional tienden a cargar fuertemente en los
factores principales del instrumento, siendo representativos
del nicleo del constructo de adiccion a Internet'®'".
Finalmente, desde una perspectiva contextual, en estudiantes
de Medicina altamente exigidos en su desempefio académico,
el aspecto mas relevante del uso problematico de Internet no
seria necesariamente su frecuencia o duracion, sino su impacto
funcional sobre sus estudios. Asi, este item se convierte en un
marcador clave del equilibrio (o su rotura) entre el uso
recreativo y las obligaciones académicas, en consonancia con
investigaciones previas que destacan la importancia del uso
funcional de las tecnologias en contextos universitarios'? 13,
Este hallazgo coincide con estudios previos que han
reportado una relacion entre el uso problematico de Internet
y un menor desempefio académico, destacando el impacto de
las conductas digitales sobre los habitos de estudio y la
concentracion académica. Por ejemplo, se ha reportado una

correlacion negativa significativa entre el tiempo de uso de
redes sociales y el rendimiento académico en estudiantes de
Medicina Humana, indicando que, a mayor tiempo de uso
de redes sociales, menor rendimiento académico'. Asimismo,
otra investigacion evidencio que el uso excesivo de tecnologias
impacta negativamente en el bienestar y rendimiento
académico de estudiantes universitarios, subrayando la
necesidad de estrategias que promuevan un uso saludable y
autorregulado de las herramientas digitales’.

En el nodo raiz del modelo CHAID, se observé que el 67,6% de
los estudiantes presentaban mal rendimiento académico. Esta
proporcion aument6 considerablemente (80,5%) entre los
estudiantes que reportaron que el uso de Internet
afecta negativamente su rendimiento <frecuentemente”,
«ocasionalmente”, «casi siempre” o “siempre”. En cambio, en
el grupo que respondi6 «nunca», el porcentaje de estudiantes
con buen rendimiento académico fue notablemente mayor
(58,6%). Esta diferencia clara refuerza la relevancia del impacto
percibido como predictor del rendimiento académico.

El modelo CHAID mostré una precision general aceptable del
73,3%, con una sensibilidad alta (79,8%) para detectar
estudiantes con mal rendimiento, aunque con una especificidad
moderada (59,6%) para identificar correctamente a quienes
tienen buen rendimiento. Este comportamiento es esperable,
dado que el modelo fue disefado para priorizar la sensibilidad y
maximizar la deteccion de casos de riesgo académico, lo cual
resulta pertinente en contextos educativos donde las
intervenciones tempranas son clave.

Si bien existen otros modelos de clasificacion supervisada
como la regresion logistica, los arboles CART o los algoritmos
de bosque aleatorizado (random forest), se opto por el
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modelo CHAID debido a su alta interpretabilidad y su
capacidad para generar reglas de decision explicitas que
pueden ser facilmente aplicadas en contextos educativos. A
diferencia de los modelos mas complejos, CHAID permite
visualizar de forma clara las ramificaciones que conducen a
determinados desenlaces, lo cual facilita su uso como
herramienta de tamizaje o intervencion en entornos
académicos. No obstante, futuros estudios podrian comparar
su desempeno con estos modelos alternativos para evaluar
posibles mejoras en precision y generalizacion.

Asimismo, los valores predictivos indican que, cuando el
modelo clasifica a un estudiante como de mal rendimiento,
hay una probabilidad alta de que dicha clasificacion sea
correcta (VPP = 80,5%). En cambio, la probabilidad de que
un estudiante clasificado como de buen rendimiento
realmente lo sea es moderada (VPN = 58,6%). Esto puede
reflejar la complejidad multifactorial del rendimiento
académico optimo, el cual, ademas del uso problematico
de Internet, depende de variables como la motivacion, el
entorno familiar o las habilidades de afrontamiento.

La magnitud del odds ratio (OR = 5,85) resalta que los
estudiantes clasificados como de mal rendimiento tienen casi 6
veces mas probabilidad de presentar efectivamente bajo
rendimiento, en comparacion con quienes no presentan
afectacion por el uso de Internet. Ademas, los indices de
verosimilitud (LR+ = 1,98 y LR- = 0,34) refuerzan el valor
predictivo del modelo, mostrando que un resultado positivo
casi duplica la probabilidad de mal rendimiento y que un
resultado negativo reduce significativamente esa probabilidad.

En términos de percepcion académica, se encontraron
diferencias significativas entre los estudiantes con y sin
afectacion de sus actividades por el uso de Internet. Aquellos
sin afectacion reportaron puntuaciones promedio mas altas en
todos los items evaluados, con tamaios del efecto que
oscilaron entre moderados y grandes. Estas diferencias fueron
especialmente notables en la satisfaccion con el rendimiento
académico (d=0,97) y en la autovaloracion global del
rendimiento (d = 0,56), lo que evidencia una asociacion
relevante entre el uso problematico de Internet y una
percepcion menos favorable del propio desempefio. Se ha
sugerido que el uso excesivo de Internet puede interferir con los
habitos de estudio, disminuir la concentracion, aumentar la
procrastinacion y generar trastornos del suefio'®"”. Ademas, el
uso problematico de tecnologias se ha vinculado con mayores
niveles de ansiedad académica y menor autoeficacia percibida,
lo que podria explicar por qué los estudiantes que sienten que
el Internet afecta sus actividades reportan menor satisfaccion
con su desempefio'®. En este contexto, la autovaloracion
académica se configura no solo como reflejo del desempefio
objetivo, sino también de la percepcion de control, eficacia y
bienestar psicoldgico.

Mas alla del rendimiento individual, este hallazgo posee un
gran valor pedagdgico. La estructura jerarquica del modelo
CHAID permite identificar con claridad qué estudiantes estan en
mayor riesgo académico en funcion de sus propias percepciones
sobre el impacto de Internet. De hecho, el item del test de
Young que pregunta si el uso de Internet afecta negativamente
las calificaciones o actividades académicas —al ser seleccionado
como nodo raiz— puede ser utilizado como una herramienta
de tamizaje rapido en contextos educativos. Esto implica
que, con una sola pregunta clave, los centros universitarios
podrian identificar estudiantes potencialmente vulnerables,

permitiendo implementar intervenciones preventivas de
manera agil y eficiente. Ademas, el modelo puede servir como
base para desarrollar protocolos de alerta temprana o guias de
orientacion psicoeducativa, especialmente Utiles en carreras de
alta exigencia como medicina. Por tanto, el modelo CHAID no
solo proporciona valor explicativo, sino también operativo, al
facilitar decisiones pedagogicas orientadas al acompafamiento
académico personalizado.

Estos hallazgos tienen implicancias directas para las
politicas educativas y los programas de apoyo estudiantil.
La identificacion temprana de estudiantes con UPI puede
permitir la implementacion de intervenciones como talleres
de alfabetizacion digital, programas de manejo del tiempo
o asesorias psicoeducativas. Ademas, las instituciones
educativas podrian integrar mecanismos de monitorizacion
periodica del uso de tecnologias, combinando cuestionarios
autoadministrados con herramientas predictivas como
CHAID, lo cual contribuiria a una educacion médica mas
integral y preventiva.

En el contexto latinoamericano, donde el acceso y uso de
dispositivos maviles se ha expandido rapidamente, es esencial
desarrollar estrategias institucionales que equilibren el uso
académico y recreativo de las tecnologias. El modelo CHAID
puede servir como herramienta epidemioldgica para que cada
universidad analice sus propias caracteristicas contextuales y
construya modelos predictivos adaptados a sus estudiantes.

Entre las principales limitaciones del estudio se destaca su
disefio transversal, que impide establecer relaciones causales.
Ademas, se utilizd una variable subjetiva para medir la
afectacion del rendimiento, lo cual podria introducir sesgos
de deseabilidad social. La muestra, aunque diversa
geograficamente, es reducida y no probabilistica, por lo que
los hallazgos no son generalizables al total de estudiantes de
Medicina latinoamericanos. Otra limitacion es que el modelo
no incluyé otras variables relevantes como salud mental,
ansiedad, habitos de estudio, horas efectivas de dedicacion
académica, notas objetivas o disponibilidad tecnoldgica,
factores que podrian enriquecer y afinar su capacidad
predictiva. Tampoco se realizé un analisis estratificado por
pais o subgrupos, lo que impide conocer si existen patrones
diferenciales en el uso problematico de Internet o en la
percepcion del rendimiento académico segin el contexto
educativo local. Aunque el IAT present6 alta consistencia
interna en esta muestra (o = 0,92), su validez especifica en
poblaciones de estudiantes de Medicina latinoamericanos aln
requiere mayor exploracion. Finalmente, aunque el modelo
CHAID fue elegido por su alta interpretabilidad, este tipo de
algoritmos depende de decisiones de particion especificas de
la muestra, y en este caso, solo un item del IAT fue incluido
como nodo discriminador, lo cual puede limitar la
generalizacion y consistencia del modelo.

En conclusion, este estudio identificO una asociacion
significativa entre el uso problematico de Internet,
especificamente la percepcion de afectacion académica, y
el bajo rendimiento en estudiantes de Medicina Humana
latinoamericanos. El analisis CHAID evidencié que esta
percepcion actla como un discriminador clave, con alta
sensibilidad y un odds ratio considerable, siendo (til para
identificar a estudiantes en riesgo académico.

Estos hallazgos respaldan la necesidad de integrar
estrategias institucionales para monitorizar y mitigar el uso
excesivo de Internet entre estudiantes de Medicina, y
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promover habitos saludables de estudio y autorregulacion
digital. Futuros estudios longitudinales que incluyan vari-
ables emocionales y contextuales podrian fortalecer la
comprension de esta asociacion y mejorar la precision de
los modelos predictivos.
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