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Resumo: No presente trabalho analizamos o estresse académico em alunos matriculados no segundo semestre do ano
letivo 2017 da faculdade de ciéncias matematica (FCM) da Universidade Nacional Maior de Sdo Marcos (UNMSM),
usando a teoria da estatistica T2 de Hotelling e o grafico de normalidade do qui quadrado (JOHNSON; WICHERN,2007).
Utilizou-se o inventario de SISCO de estresse académico (BARRAZA, 2007). Para o célculo do tamanho da amostra
utilizou-se o plano de amostragem aleatoria estratificada (SCHEFFER; MENDENHALL; OTT, 2007) com um limite
para o erro de estimacao de 0,0415 e as informagdes dos estudantes matriculados o segundo Semestre do ano letivo
2017, fornecidos pela Dire¢éo Académica da FCM da UNMSM; o tamanho da amostra foi de 280 alunos, distribuido
proporcionalmente as quatro Escolas Profissionais da FCM. O levantamento dos dados realizou-se no periodo de
outubro a novembro de 2017. Verificou-se que existem diferencas nas dimensdes de estresse académico observadas entre
o0s alunos do sexo masculino e feminino.

Palavras-chave: Andlise multivariada; T2 de Hotelling; Estrés académico; Amostragem Estratificada; Estudantes
universitarios.

Abstract: In the present work, we analyze academic stress in students enrolled in the second semester of the 2017
academic year of the Faculty of Mathematical Sciences (FMS) of the National University of San Marcos (UNMSM), using
Hotelling's T2 statistical theory and the Chi-Square normality graph (JOHNSON; WICHERN, 2007). We used the SISCO
inventory of academic stress (BARRAZA, 2007). The stratified random sampling scheme (SCHEFFER; MENDENHALL;
OTT, 2007) was used to calculate the sample size with a limit for the estimation error of 0,0415 and the information of
the students enrolled in the second semester of the academic year 2017, provided by the Academic Direction of FMS of
UNMSM; the sample size was 288 students, distributed proportionally to the four Professional Schools of FMS. The final
information collection was carried out from October to November 2017. It was verified that there are differences in the
dimensions of academic stress observed between male and female students.

Keywords: Multivariate analysis; Hotelling T2; Academic stress; Stratified Sampling; University students.

Introducao

A instituicdo universitaria introduziu efeitos potencialmente provocativos do estresse, sendo
a competitividades um dos fatores mais relevantes. (POLO; HERNANDEZ; POZO, 1996). Na
universidade ha muitos estudantes porém ha poucas oportunidades no mercado de trabalho, isso faz
com que os alunos tenham como objetivo “ser dos melhores”; por outro lado, ao longo da vida
universitaria, os estudantes sdo constantemente submetidos a demandas académicas, responsabilidade
excessiva, avaliagcdes constantes, exposicoes e trabalhos, bem como pressdes familiares, econdmicas
e sociais que inadvertidamente causam estresse importante que se manifesta geralmente como
resultado de frustragbes causadas por necessidades ndo satisfeitas (HUAQUIN; LOAIZA, 2004,
BARRAZA, 2004).
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A tensdo causada pelo estresse &, até certo ponto, necessaria para o desenvolvimento da
personalidade do aluno; porém quando o estresse ultrapassa 0s niveis ideais, este esgota as energias
do individuo, deteriora seu desempenho e pode prejudicar sua salide (GORZO; RACZ; DARVAS,
2007). Da mesma forma, o que € considerado estressante para alguns nao é para os outros, levando
os alunos a tentar adaptar-se a essas situacfes para colocar em movimento uma série de estratégias
de lidar para superar com sucesso as demandas que lhes séo exigidas, buscando alivio de seu estado
de tensdo; no entanto, grande parte dos estudantes universitarios ndo possui estratégias ou adota
estratégias inadequadas. (BENAVENTE; QUISPE; CALLATA, 2010).

O estresse € uma reacao adaptativa do organismo a demanda de seu meio ambiente (SELYE,
1956); quando estes se originam no contexto de um processo educativo, € comum referir-se aos
mecanismos de adaptacao do sujeito em termos de estresse académico.

Para uma instituicdo educacional é importante conhecer os niveis de estresse académico em
seus alunos, pois o estresse tem sido associado a depressdao (RICH; SCOVEL, 1987), doencas
cronicas(COHEN;TYRELL;SMITH,1993), doencas cardiacas (LOWE;URQUHART;
GREENMAN; LOWE, 2000) e falhas no sistema imunolégico (VEDHARA;NOTT, 1996), além de
fracasso escolar (MCDONALD, 2001) e baixo desempenho académico (ZEIDNER, 1998).

Esta pesquisa foi realizada na FCM da UNMSM, localizada dentro da Cidade Universitéria,
que fica no distrito de Lima. A Faculdade de Ciéncias Matematicas € uma das vinte faculdades da
UNMSM, possui quatro Escolas Profissionais, que sdo: Matematica, Estatistica, Pesquisa
Operacional e Computacdo Cientifica, que fornece estudos de graduacdo e pos-graduacdo. No
segundo semestre do ano de 2017 contava com uma populacéo de 1142 alunos (Direcdo Académica
da Faculdade de Ciéncias Matematicas, 2017).

Até 0 momento existem varias pesquisas realizadas em universidades na Espanha (MARTIN,
2007), México (PULIDO et al., 2011), Colémbia (GUTIERREZ et al., 2010), Peru (CELIS et al.,
2001; SOLANO et al., 2013) entre outros paises que mostram o estudo do estresse académico em
estudantes universitarios.

Neste contexto, 0 objetivo deste artigo é analisar o estresse académico em alunos da FCM da
UNMSM, utilizando o teste de estresse académico SISCO, a estatistica de teste de T2 Hotelling e 0
grafico de multinormalidade Qui-Quadrado.

Apresentamos a teoria mais relevante de teste de T2 Hotelling e o grafico de multinormalidade
Qui-Quadrado no contexto descrito, com a finalidade de que qualquer pesquisador interessado em
usar esta metodologia conheca seus aspectos fundamentais.

Nossos dados foram obtidos da pesquisa dirigida aos alunos da FCM do UNMSM, aplicando-
se a citada teoria por ser a mais adequada para o objetivo deste estudo.

Metodologia
Teste de normalidade

Para avaliar a suposicdo de multinormalidade utilizou-se o grafico do Qui-Quadrado
(JHONSON; WICHERN,2007), com base na distancia de Mahalanobis

d7 =, ~x) 7 (x; )
Os passos necessarios para o grafico Q-Q séo:
1. As distancias quadradas sdo ordenadas de menor a maior d” <d? <..<d’.
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2. Os pares ordenados (d(zj), xe((i-1/2)1 n)) sdo colocados no grafico de disperso, onde

;{i (( i-1/2)/ n) denota o percentil 100(j-1/2)/n da distribuicdo qui-quadrado com p graus

de liberdade. As suposic¢des sdo satisfeitas quando o grafico apresentar tendéncia de linha
reta.

Teste de hipoteses para comparar o vetor de médias de duas populacdes multivariadas

A estatistica T? de Hotelling testa a hipéteses de igualdade do vetor de médias de duas
populacdes multivariadas. Neste trabalho, foi considerado uma amostra aleatéria de tamanho ny de

uma populagdo N p(yl,z) e uma amostra aleatoria de tamanho n» de uma populagéo N p(;12,2). As
observacdes de p varidveis podem ser consideradas da seguinte maneira:

Amostra Resumo das estatisticas

(populacédo 1)

m

— 1 M 1 _ — v
Xinr Xpgseess X, Xl:—zxw 31=—12(X11—X1XX11—X1)

n j=1 n — j=1

(populacao 2)

_ 1 n 1 n, _ o\
Xogs XKoo yeuny X2n2 X2 =—ZXZJ-, Sz Z—n 12()(2] _XZXXZj —Xz)

2 j=1 2 T4ja

Se desejamos comparar o vetor de médias de duas popula¢des multivariadas. As hipéteses sao
Hotp =p, Hytpy # 11,
Assim a estatistica T2 de Hotelling para testar Ho é dada por
-1
e :(;l_;z)ﬁhi]s} %)
I’]l nZ

(ny+n,-2)p

2
(nymp—p-1) | Pratn—p-1, ONdE S°=

que converge em distribuicdo a uma variavel aleatéria
(n1-1)S1+(ny-1)S;
n1+n2—2
extraida da populacdo 1 e S, é a matriz de covariancia da amostra extraida da populagéo 2.
(n1+n,-2)
% p,n1+n2—p—1(1 —a), onde
Fyn,+n,-p-1(1—a) denota o percentii do 1001-a)%da distribuicdo Fp, 4n,—p-1-
(JOHNSON;WICHERN, 2007; CLARK, 2004; MARDIA, 1979; SEBER,1984; SOLANO et al.,
2008).

e a matriz de covariancia combinada, e S, € a matriz de covariancia da amostra

Portanto, H, é rejeitada ao nivel ase T?>
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Resultados

O inventario de SISCO considera 31 itens, o primeiro item é o filtro, o segundo item mede a
intensidade do estresse, do item trés até o 31 considera cinco dimensdes; utiliza uma escala de 1 até
0 5, onde (1) é nunca, (2) é raramente, (3) € as vezes, (4) é quase sempre, e (5) é sempre. A dimensao
de estressores académicos é considerado do item 3 até o item 10, a dimensdo reaccdes fisicas é
considerado a partir de item 11 até 16, reaccdes psicoldgicas do item 17 até 21, reaccdes
comportamentais de item 22 até 25, e estratégias de enfrentamento do item 26 ao item 31. Para a
dimensédo dos estressores académicos, calculou-se a média do item 3 até 10; quanto as reacdes ou
sintomas, encontrou-se a média do item 11 até 25 e para a dimens&o das estratégias de enfrentamento
calculou-se a média do item 26 até 31.

Com o segundo item do inventario do SISCO, considerou-se a intensidade do estresse
académico, onde o aluno indica seu nivel de nervosismo ou preocupacao, em uma escala de 1 a 5,
onde um € pequeno e cinco € muito, com isso considerou-se intensidade do estresse académico: baixa,
2: moderadamente baixa, 3: média, 4: moderadamente alta e 5: alta. (Veja Figura 1).

Intensidade do estresse académico

Figura 1. Intensidade do estresse académico de alunos da FCM — UNMSM

Para medir o nivel de estresse académico, considerou-se o seguinte procedimento: a média foi
calculada do item 3 até item 31 do inventario SISCO, essa média foi multiplicada por 20 e considerou-
se a seguinte escala: de 0 a 33% considerou-se o0 nivel médio de estresse, de 34 a 66% considerou-se
um nivel moderado de estresse académico e de 67 a 100% considerou-se um nivel de estresse
académico profundo. (Veja a Figura 2).

O nivel de estresse académico (medido a partir do nivel de preocupagdo ou nervosismo), tende
a ser em média uma pontuacéo de 2,90 (DP = 1,044), o que equivale a um nivel médio de estresse
académico, segundo os critérios de intensidade propostos por Barraza (2007).

Além disso, o nivel de preocupacdo ou nervosismo apresenta uma intensidade média a média alta
(64,3%). (Veja a Figura 2).

|

96%

Figura 2. Nivel de estresse académico apresentado pelos alunos da FCM - UNMSM
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Em relacdo aos trés componentes que compdem o estresse académico, pode-se observar na
Tabela 1, que os alunos da FCM da UNMSM usam o componente de estressores académicos em
maior extensdo do que experimentam as demandas em torno das estratégias de enfrentamento. A
pontuacdo media mais baixa foi obtida nas rea¢des ou sintomas.

Tabela 1- Componentes do estresse académico

Componentes do estresse .- Desvio
. Média «
académico padrédo
Estressores académicos 2,95 0,634
Reac0es ou sintomas 2,37 0,636
Estratégias de enfrentamento 2,94 0,676

Na Tabela 2, pode-se ver as demandas académicas percebidas como mais estressantes, estas
giram em torno do trabalho académico e da falta de tempo para realiza-las, como a avaliacdo dos
professores, sobrecarga de tarefas e trabalhos, o tipo de trabalho que os professores exigem, bem
como 0 pouco tempo que tém para fazer o trabalho e ndo entendem os topicos abordados na aula,
estes sdo considerados perturbadores para os alunos, estes consideram que a competicdo com 0S
colegas do grupo gera menos estresse, pois obtiveram menor pontuagao média.

Tabela 2 - Demandas do ambiente académico avaliadas como estressantes pelos alunos da FCM —
UNMSM

Estressores académicos Média DESVJ 0

Padréo

A competicdo com os colegas do grupo 2,54 0,950
Sobrecarga de tarefas e trabalho universitario 3,25 0,928
Uma personalidade e o carater do professor 2,64 1,006
Avaliacgdes de professores 3,41 0,912
O tipo de trabalho que os professores fazem 3,13 0,967
N&o entender os tdpicos abordados na aula 3,02 1,067
Participacdo em aula 2,62 1,044
Tempo limitado para fazer o trabalho 3,06 1,053

Na Tabela 3, pode-se ver que as rea¢des do estresse académico mais relevantes sao sonoléncia
ou maior necessidade de sono, problemas de concentracédo e incapacidade para relaxar e ficar quieto.
Estes consideram que a sensacdo de agressao ou aumento da irritabilidade € uma reagé@o do estresse
académico menos relevante, pois obtiveram menor pontuacdo média
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Tabela 3 - Sintomas do estresse académico dos alunos da FCM - UNMSM

Reacdes fisicas Média Desv~|o

padréo
Distarbios do sono (insdnia ou pesadelos) 2,23 0,963
Fadiga cronica (fadiga permanente) 2,42 1,006
Dores de cabega ou enxaquecas 2,46 0,994
Problemas de digestdo, dor abdominal ou diarréia 2,20 0,945
Arranhando, roendo as unhas, esfregando, etc. 2,32 1,146
Sonoléncia ou maior necessidade de dormir 2,87 1,117
Reac0es psicoldgicas Média I;:))ae(j;/élg

Inquietacdo (incapacidade de relaxar e ser calmo) 2,53 0,961
Sentimentos de depresséo e tristeza (decadente) 2,28 0,976
Ansiedade, angustia ou desespero 2,37 0,957
Problemas de concentracéo 2,68 0,877
Sentindo-se agressivo ou aumentando a irritabilidade 2,10 0,980

Reacbes comportamentais i DES\{'O

Média padrédo

Conflitos ou tendéncia para argumentar ou discutir 2,13 0,908
Isolamento de outros 2,26 1,013
Relutancia em realizar trabalho universitario 2,49 0,947
Aumentar ou diminuir a ingestdo de alimentos 2,15 0,977

Em relacdo as Estratégias de enfrentamento, observa-se na Tabela 4 que, em termos do
conjunto de respostas (pensamentos, sentimentos, acdes) que os alunos usam para lidar com situacfes
problematicas e reduzir as tensdes que estas geram, a maior pontuagdo foi obtida por “habilidade
assertiva”, o que significa defender suas preferéncias, ideias ou sentimentos sem prejudicar os outros,
seguido por “preparacdo de um plano e realizagdo de suas tarefas” para resolver a situagdo, entdo
“procurando informagdes sobre a situacdo”, “elogie-se” e “ventilagcdo e confidencias”. A menor
pontuacdo foi obtida pela “religiosidade”.

Levando em consideracdo as reacdes ou sintomas do estresse académico e sabendo a priori
que estdo divididos em trés dimensdes, é possivel realizar uma analise deles para saber quais deles os
alunos da FCM apresentam em maior grau. Nota-se na Tabela 5 os escores médios de cada sintoma
apresentado pela percepc¢édo das demandas académicas como estressores, sendo que 0s mais relevantes
na amostra os sintomas fisicos sdo os que obtiveram a maior média de pontuacdo para os quais se
pode concluir que ha uma maior presenca de sintomas fisicos do que sintomas psicoldgicos e
comportamentais entre os estudantes em estudo. A menor pontuacdo meédia € observada nos sintomas
comportamentais.
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Tabela 4 -Estratégias de enfrentamento com alunos da FCM - UNMSM

Estratégias de enfrentamento Média Desv~| 0

Padréo
Habilidade assertive 3,43 0,974
Preparagdo de um plano e execucdo de suas tarefas 3,25 0,935
Elogios a si mesmo 2,94 1,078
A religiosidade 2,21 1,164
Procurando informag6es sobre a situagéo 3,13 1,015
Ventilagéo e confidencias 2,71 0,997

Tabela 5 - Presenca de sintomas de estresse académico em alunos da FCM - UNMSM

Sintomas de estresse académico Média Desv~|o
Padrao

Reacdes fisicas 2,416 0,729
Reacdes psicoldgicas 2,392 0,729
Reacdes comportamentais 2,260 0,712

Observa-se na Tabela 6 que € o género feminino que apresenta a maior média de pontuagédo
no componente de estressores académicos em relacdo ao género masculino, isso indica que as
mulheres da FCM da UNMSM vivenciam os estimulos do ambiente como estressores em maior grau
e elas sofrem mais sintomas do que seus colegas do sexo masculino. Embora os homens tenham uma
pontuagdo média mais alta no componente “estratégias de enfrentamento”, isso significa que eles
usam mais estratégias de enfrentamento do que suas parceiras.

Tabela 6 - Componentes do estresse académico segundo o sexo dos alunos da FCM-UNMSM

Componentes do estresse académico . SEX0 —
Masculino Feminino

Estressores académicos 2,89 3,06

Sintomas 2,28 2,50

Estratégias de enfrentamento 2,97 2,91

Teste de multinormalidade

Com as dimensfes de estresse académico, estressores académicos, reagfes ou sintomas e
estratégias de enfrentamento, para cada sexo, foi feito o grafico do Qui-Quadrado da
Multinormalidade atraves do Programa R Studio versao 3.5.1.

Na figura 3, observa-se que os dados estdo ao redor da linha reta, entdo podemos dizer que a
suposicdo de multinormalidade é satisfeita.
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Percentil Qui-Quadrado

Distancia
Figura 3. Gréafico do Qui-Quadrado - sexo masculino

Na Figura 4, observa-se que os dados estdo ao redor da linha reta, portanto, podemos concluir
que a suposicdo de multinormalidade é satisfeita.

12

024638

Percentil Qui-Quadrado

Distancia

Figura 4. Gréfico do Qui-Quadrado - sexo feminino

Teste de hipo6teses para comparar o vetor de médias de duas populacGes das dimensfes do
estresse académico entre géneros de alunos

Nesta secdo, concluimos que as dimensdes do estresse académico sdo estatisticamente
diferentes entre os géneros dos estudantes em um nivel de significancia de 5%.

Na analise multivariada temos, o vetor de médias das amostras das dimensdes do estresse
académico entre géneros de alunos da FCM-UNMSM foram

2,89 3,06
X,=|2,28|¢e X, =|2,50
2,97 2,91

As matrizes de covariancias das amostras das dimensdes do estresse académico sdo estatisticamente
diferentes entre os géneros dos estudantes em um nivel de significancia de 5%.

0,422391 0,225620 0,038607 0,356454 0,224727 0,107379
S, = 0,403567 0,031309 | S, = 0,380343 0,039946
0,454496 0,463797

€ a matriz de covariancia combinada foi
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0,381833 0,225071 0,08091

S= 0,389282 0,012521
0,460217
A diferenca dos vetores de médias foi
-0,17
X, - X, =| 0,22
0,06

Para testar sim existe diferenca significativa entre os vetores de médias das dimensdes do
estresse académico sdo estatisticamente diferentes entre 0s géneros dos estudantes da FCM a hipdtese
é,

Ho iy = 11y
Hytay #
Usando os resultados da matriz de covaridncia combinada e a diferenca do vetor de médias
temos que T2 =9,691, comparando com
(n,+n,-2)p (172+108-2)3
Fonn-p1=
(n,+n,—p-1) "™ (172+108-3-1)
onde p=3, n1=172, n»=108, rejeita-se a hipotese nula, isto &, as dimensdes do estresse académico sdo
estatisticamente diferentes entre os géneros dos estudantes da FCM-UNMSM a um nivel de
significancia de 5%.
Dos resultados acima, 356oncluimos que de uma analise estatistica de nossos dados indicam

que as dimensbes do estresse académico sdo estatisticamente diferentes entre os géneros dos
estudantes da FCM-UNMSM.

x 2,637 =7,9683,

Conclusdes

As demandas académicas percebidas como mais estressantes pelos alunos da FCM da
UNMSM, estas giram em torno do trabalho académico e da falta de tempo para realiza-las, como a
avaliacdo dos professores, sobrecarga de tarefas e trabalhos, o tipo de trabalho que os professores
exigem, 0 pouco tempo que tém para fazer o trabalho e ndo entendem os tdpicos abordados na aula,
estes sdo considerados perturbadores para os alunos. As reacGes do estresse académico mais
relevantes séo sonoléncia ou maior necessidade de sono, problemas de concentracao e incapacidade
para relaxar e ficar quieto

A suposicdo de multinormalidade € satisfeita para as dimensdes de estresse académico,
estressores académicos, reacdes ou sintomas e estratégias de enfrentamento para cada género.

As dimensdes do estresse académico sao estatisticamente diferentes entre os géneros dos estudantes
da FCM-UNMSM em um nivel de significancia de 5%.
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