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Resumen: En el presente trabajo realizamos una comparaciéon del estrés académico
en los estudiantes matriculados en la Facultad de Ciencias Matematicas (FCM)
de la UNMSM segtin género, utilizando el instrumento de medida de la Subescala
de Estresores Académicos (E-CEA) y métodos multivariantes, en particular la
estadistica T? de Hotelling (Johnson y Wichern, 1992), para analizar los datos
recolectados. En el diseno muestral, se utilizdé el muestreo aleatorio estratificado
con afijacion proporcional al tamano de cada estrato (Scheffer y Mendenhall, 2007)
considerando como estratos a las Escuelas Académicas Profesionales (E.A.P.) de
la FCM. Para el célculo del tamano de muestra se consideré un limite para el
error de estimacion del 5,07 %, con un nivel de confianza del 95% y la informacion
proporcionada por la Direccién Académica de la FCM, de los alumnos matriculados
el primer semestre del ano académico 2013, el tamano de muestra fue de 314 alumnos,
repartidos en forma proporcional a las cuatro E.A.P. de la FCM. En el mes de julio

se aplico el instrumento de medida de la E-CEA

Palabras clave: T2 de Hotelling, Analisis Factorial. Estresores académicos. Muestreo

Estratificado. Tamaifio de muestra.

ACADEMIC STUDY STRESS IN STUDENTS OF THE FACULTY OF
MATHEMATICS USING MULTIVARIATE METHOD

Abstract: In the present work make a comparison of academic stress on students
enrolled in the Faculty of Mathematics (FCM) at the National University of San
Marcos by sex, using the measuring instrument of Academic Stressors subscale (E-
CEA) and multivariate methods, including Hotelling T? statistic. (Johnson and
Wichern, 1992), to analyze the data collected. In the sample design, stratified random
sampling (Scheffer and Mendenhall, 2007) with proportional allocation to size in
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8 Estudios del estrés académico en estudiantes universitarios

each stratum considered as strata to Professional Academics Schools (E.A.P.) of
Faculty of Mathematics Sciences. To calculate the sample size used stratified random
sampling  with a limit for the estimation error of 5,07 % and and the information
provided by the Academic Board of the Faculty of Mathematics, of students enrolled
the first semester of academic year 2013, the sample size was 314 students, divided in
proportion to the four Professional Academics Schools of the Faculty of Mathematics.

In July, the measuring instrument of E-CEA was applied.

Keywords: T? of Hotelling. Factorial Analysis. Academic Stressors. Stratified

Sampling. Size of sample.

1. Introducciéon

El estrés es una reaccion adaptativa del organismo ante la demanda de su medio (Selye,
1956); cuando éstas se originan en el contexto de un proceso educativo, es frecuente referirse a
los mecanismos de adaptaciéon del sujeto en términos de estrés académico. Para una instituciéon
educativa es importante conocer los niveles de estrés académico en sus estudiantes, ya que
el estrés se ha asociado a la depresion (Rich y Scovel, 1987), enfermedades cronicas (Cohen,
Tyrell y Smith,1993), enfermedades cardiacas (Lowe, Urquhart, Greenman y Lowe, 2000) y
fallas en el sistema inmune(Vedhara y Nott, 1996), y complementariamente el fracaso escolar
(McDonald, 2011) y a un desempeno académico pobre (Zeidner, 1998).Diversas investigaciones
han mostrado que el estrés académico ocurre en los estudiantes de primaria ( Connor, 2003),
secundaria (Aherne, 2001) y preparatoria (Gallagher y Millar, 1996); también se ha demostrado
que dicho estrés aumenta conforme el estudiante progresa en sus estudios (Putwain, 2007), y que
llega a sus grados mas altos cuando cursan sus estudios universitarios (Dyson y Renk, 2006). La
institucién universitaria ha introducido efectos potencialmente provocadores de estrés, de ellos
sin duda uno de los mas relevantes, es la competitividad. Son muchos los estudiantes y no tantas
las oportunidades del mercado laboral, ello hace que ser “de los mejores” sea un objetivo de los
estudiantes; por otro lado, a lo largo de la vida universitaria, los estudiantes estdn sometidos
constantemente a exigencias académicas, exceso de responsabilidad, constantes evaluaciones,
exposiciones y realizacion de trabajos, asi como a las presiones familiares, econémicas y sociales
que sin darse cuenta provocan grado de estrés importante el cual se manifiesta generalmente como
resultado de las frustraciones originadas por necesidades insatisfechas. La tension originada por
el estrés es en cierta medida necesaria para el desarrollo de la personalidad del estudiante; sin
embargo, cuando el estrés va més alla de los niveles 6ptimos agota sus energias, deteriora su
desempernio y puede llegar a danar su salud. Asi mismo, lo que es considerado estresante para
unos no lo es para otros, originando que los estudiantes en un intento de adaptarse a estas
situaciones pongan en marcha una serie de estrategias de afrontamiento para superar con éxito
las exigencias que se les demanda, buscando el alivio de su estado tensional; sin embargo, una
gran parte de estudiantes universitarios carecen de estrategias o adoptan estrategias inadecuadas.
Hasta el momento son varias las investigaciones realizadas en universidades de Espana (Martin,
2007), México (Pulido et al. 2011), Colombia(Gutierrez et al. 2010), Perta (Celis et al. 2001) ,



entre otros paises que muestran el estudio del estrés académico en estudiantes universitarios. La
estadistica T? de Hotelling prueba la hipotesis de igualdad del vector de medias de dos poblaciones
multivariantes que pueden ser desarrolladas similarmente a los métodos univariados.El objetivo
del presente trabajo es estudiar el estrés académico en estudiantes de la FCM de la UNMSM,
utilizando la estadistica T? de Hotelling (Johnson y Wichern, 1992). En la FCM de la UNMSM no
se han realizado este tipo de investigacion, tampoco se ha aplicado la T? de Hotelling, como en la
presente investigacion se utilizara. Presentamos la teoria mas relevante de la prueba de hipoétesis
multivariante de la T? de Hotelling, con la finalidad de que cualquier investigador interesado en

usar esta metodologia conozca aspectos fundamentales de la misma.

2. Metodologia

Prueba de Hipétesis de igualdad del vector de medias - La estadistica T? de Hotelling

La estadistica T? de Hotelling prueba la hipotesis de igualdades del vector de medias de dos
poblaciones multivariantes que pueden ser desarrolladas similarmente a los métodos univariados.
Se consideran una muestra aleatoria de tamano nj; de una poblacién normal multivariante
Np(p1,X) y otra muestra aleatoria de tamano ng de una poblacion Np(u2,X).Las observaciones

de p variables pueden ser consideradas de la siguiente manera:

Muestra Resumen de las estadisticas

T T
iy v _ 1 _ 1 — —\
(poblacion 1) z11, Z12, ..., T1pn, X1 = o > x5, S1= g g (.xl] — 1:1) (5'31; — CCl)

i=1

no

., Xxr _ 1

(poblacion 2 ) xa1, x22, ..., Tan, 2= > x4, Sy = T (x2j — T,) (€25 — T2)

i=1

Si deseamos hacer inferencia sobre el vector de medias de la poblacién 1 y el vector de medias
de la poblacién 2. Las hipotesis son Ho : jpuy = pa y Hy : 1 # pe, asi la estadistica T2 de
Hotelling para probar Ho es dada por

T? = (31 — %) [(1 + 1) S]l (T1 — T2),

ny n2

. . ., . . (n1+n2—2)p
que converge en distribucién a una variable aleatoria me7nl+n2_p_17

—-1)S —1)S. . . . .
donde § =™ 731i227122 )92 o5 una matriz de covarianza combinada, donde S es una matriz

de covarianza de la muestra extraida de la poblaciéon 1y Sy es una matriz de covarianza de la

muestra extraida de la poblacién 2. Por lo tanto, Ho es rechazada a un nivel de significacién «
: +nz—2 .
si T2 > %Fp,nﬁ% —p—1(1—a), donde F}n, 4ny—p-1 (1 — @) denota el percentil al 100(1-

a) % de la distribucion  Fj ) 4ny—p—1-
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3. Resultados y Discusién

El presente estudio fue realizado en la Facultad de Ciencias Matematicas, de la UNMSM.
En el mes de julio se aplico el instrumento de medida de la Subescala de Estresores
Académicos (E-CEA) a los alumnos matriculados el Semestre académico del 2013-1. Para
el calculo del tamano de la muestra se utiliz6 el muestreo aleatorio estratificado (Scheaffer;
Mendenhall; Ott, 2007) con un limite para el error de estimacion de 5,07 % y la informacion
proporcionada por la Direccion Académica de La FCM. Se consideré a cada E.A.P. como
un estrato: Investigacion Operativa, Estadistica, Computacion Cientifica y Matematica. Los
estudiantes fueron seleccionados aleatoriamente hasta completar el tamafio de la muestra igual a
314. Para la medicién del estrés en los estudiantes universitarios, hemos utilizado el Cuestionario
de Estrés Académico (E-CEA), elaborado por Cabanach, Valle, Rodriguez y Pineiro (2008)
y Cabanach, Valle, Rodriguez, Pineiro y Freire (2010). Este cuestionario esta integrado por
tres escalas: estresores académicos (E-CEA), respuesta de estrés (R-CEA) y estrategias de
afrontamiento (A-CEA). En la presente investigacion solo consideramos la escala de estresores
académicos (E-CEA). Las respuestas a cada uno de los items se realizaron sobre una escala
ordinal de cinco puntos desde “Nunca” (1) hasta “Siempre” (5). Las propiedades psicométricas
de las diferentes escalas se comentan a continuacion. La escala de Estresores Académicos esta
compuesta por un total de 54 items que pretenden medir diferentes situaciones y/o circunstancias
del contexto académico que pueden presionar de algiin modo al estudiante de manera que éste
los valore como un peligro o una amenaza real para su bienestar. Para evaluar el grado en que
esta escala media constructos multidimensionales, sometimos los datos a un anélisis factorial
exploratorio (AFE) (Johnson y Wichern, 1992) usando como método de extraccion el analisis
de componentes principales y como método de rotacién la Normalizacién Varimax. La fiabilidad
de la escala, medida mediante el alfa de Cronbach, es de 0,96. La fiabilidad de las distintas
dimensiones oscila entre 0,68 y 0,91.

El estudio de la dimensionalidad de esta escala muestra una estructura factorial de nueve
dimensiones, que logran explicar el 61,06 % de la varianza total. Las dimensiones medidas son
las siguientes: Deficiencia metodologica del profesorado (X7), sobrecarga del estudiante (Xs),
intervenciones en publico (X3), clima social negativo (Xy), falta de control sobre el propio
rendimiento académico (X3), carencia de valor de los contenidos (Xg), baja autoestima académica
(X7), examenes (Xg) y falta de participacion en las decisiones académicas (Xg).

Para la realizacion del analisis estadistico fue utilizado el programa SPSS — Statistical Package
off Social Sciences - version 18.

La edad promedio de los estudiantes de la FCM fue de 22,1 anos. El 50 % de los estudiantes
tenfan entre 16 y 48 afios de edad.

En la Tabla 1, mostramos el promedio y desviacion estdndar de los puntajes de factores de
estresores académicos segiin género. El puntaje promedio obtenido por las estudiantes mujeres
es ligeramente mayor al de los varones, en las dimensiones de los estresores académicos de:
Deficiencia metodologica (30,15), Sobrecarga del estudiantes (25,66), Intervenciones en publico

(12,40), falta de control sobre el propio rendimiento académico (12,55), Carencia de valor de
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los contenidos (11,06), Baja autoestima académica(9,80) y exdmenes(9,81). Mientras que los
puntajes promedio obtenidos por los alumnos varones es ligeramente mayor al de las mujeres,
en las dimensiones de: Clima social negativo en el contexto académico (13,78) y Falta de

participacion en las decisiones académicas (7,11).

Tabla 1 : Promedio y Desviaciéon Estandar de puntajes de Factores de estresores académicos

seglin género

Dimensiones Femenino Masculino
M D M D
X1 30,15 8,24 27,97 8,01
X9 25,66 7,27 23,48 6,69
X3 12,40 3,78 10,50 3,44
X4 13,69 4,27 13,78 4,57
X5 12,55 3,89 11,84 3,68
Xg 11,06 3,24 10,62 3,35
X7 9,80 2,60 8,99 2,75
Xs 9,81 3,12 8,34 2,96
X9 7,10 2,66 7,11 2,60

Con respecto a los resultados del analisis multivariante tenemos lo siguiente; la medida de
la adecuacion de la muestra de Kayser-Meyer-Olkin fue de 0,927, este valor nos indica que la
muestra global es adecuada para realizar el AFE. El Indice de Adecuacion de la Muestra para
cada variable se encuentra entre 0,853 y cercano a 1, lo que nos proporciona un valor superior
a 0,80, por lo que todas los items analizadas son importantes y tienen una muestra adecuada.
En la Tabla 2 se observa que nueve factores explican un porcentaje de varianza del 61,063 % (
Kaiser, 1960). El primer factor o componente tiene un mayor porcentaje de varianza explicada
(31,466 %), el segundo factor tienen un porcentaje de varianza explicada de 6,976 %, el tercer
factor o componente tiene un porcentaje de variaciéon explicada de 4,694 %, el cuarto factor tiene
un porcentaje de varianza de 4,154 %, y asi sucesivamente el noveno factor tiene un porcentaje

de varianza explicada de 2,042 %.

Tabla 2 : Autovalores de los factores y proporcion de variacion explicada

Factor | Autovalor | % de varianza | % v. acumulada
1 16,677 31,466 31,466
2 3,697 6,976 38,442
3 2,488 4,694 43,136
4 2,201 4,154 47,289
5 1,695 3,198 50,487
6 1,601 3,021 53,508
7 1,576 2,974 96,483
8 1,345 2,538 99,021
9 1,082 2,042 61,063

Como se puede observar en la Tabla 3, las dimensiones de la E-CEA tienen un coeficiente de

alfa de Cronbach moderada para lo esperado tedricamente. Segiin un consenso de la investigacion
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Psicométrica (Celina y Campo, 2005), las puntuaciones de Alfa de Cronbach superiores a 0,7
indican un nivel de fiabilidad aceptable, aquellas puntuaciones superiores a 0,90 indican un nivel
de fiabilidad 6ptimo. En el valor de Alfa del total de items del instrumento cuyo valor es de 0,956

lo cual indica un nivel de fiabilidad 6ptimo.

Tabla 3 : Estudio de fiabilidad de E-CEA

Dimension | Alfa de Cronbach
1 0,911

0,870

0,847

0,795

0,726

0,770

0,681

0,816

0,792

OO || T x| W[

Célculo de la estadistica T2 de Hotelling

Realizando los calculos para el analisis comparativo de los estresores académicos para varones
y mujeres, a través de la T2 de Hotelling de los nueve factores obtenidos por el analisis
factorial

se detallan a continuacion:
Sea X; y X2 representan los vectores de medias de las nueve dimensiones de los estresores

académicos del género masculino y femenino, respectivamente son:

[27,972 7 [ 30,147 7
23, 476 25,657
10,505 12,402
13,778 13, 686
X1 = | 11,840 X, = | 12,549
10,623 11,059
8,991 9,804
8,344 9,814
| 7,113 | | 7,098 |

La matriz de covarianza de los nueve factores obtenidos de los estresores académicos del

género masculino y femenino respectivamente son

61,14 32,07 12,19 14,33 15,77 10,20 11,54 11,71 9,14
39,49 9,03 16,79 17,57 11,19 14,10 7,62 10,48

9,50 4,13 4,36 1,22 3,02 4,07 2,38

22,23 9,05 5,16 7,08 3,64 5,92

Sy = 12,68 5,40 7,61 3,46 5,79
11,57 4,49 2,22 3,15
7,78 2,54 4,28

7,60 2,30

6,66
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67,97 36,65 9,52 14,62 19,74 12,98 11,61 17,40 12,16
52,80 11,27 16,68 23,76 14,01 15,29 10,59 13,39
14,30 0,37 4,37 4,63 4,02 6,02 1,99

18,20 9,06 3,59 4,28 3,38 7,23

Sy = 15,10 6,62 7,89 6,00 7,26
10,47 4,34 3,56 3,35
6,73 3,91 3,68

9,74 3,21

7,06

Y la matriz de covarianza combinada es:

63,35 33,55 11,33 14,42 17,05 11,10 11,57 13,55 10,12
43,80 9,76 16,76 19,58 12,10 14,49 8,58 11,42
11,06 2,91 4,36 2,32 3,35 4,70 2,25

20,92 9,05 4,65 6,18 3,55 6,34

S = 13,46 5,79 7,70 4,28 6,27
11,22 4,44 2,65 3,22
7,44 2,98 4,09

8,29 2,59

6,79

La diferencia de los vectores de media es:

—2,175
—2,181
—1,897
0,092
(X1—X2)=| —0,709
—0,436
-0,813
—1,470
0,015

Usando los resultados de la inversa da matriz de covaridncias combinada y la diferencia del

vector de medias tenemos que T 2 = 22,248, comparando con F = %F9,304(0,95) = 3%,)2029 X
1,91074 = 17,65, .se rechaza la Hipotesis Nula, las dimensiones de los estresores académicos son

estadisticamente diferentes entre los géneros de los estudiantes a un nivel de significancia del 5 %.

4. Conclusiones

En al andlisis univariante el 67,5% de los alumnos entrevistados pertenecen al género
masculino mientras que el 32,5% al femenino. La mayoria de los alumnos entrevistados tienen
entre 19 yv 24 anos de edad. El puntaje promedio obtenido por las estudiantes mujeres es
ligeramente mayor al de los varones, en las dimensiones de la escala de estresores académicos de:
Deficiencia metodolégica, Sobrecarga del estudiantes, Intervenciones en publico, falta de control
sobre el propio rendimiento académico, Carencia de valor de los contenidos, Baja autoestima
académica y examenes. Mientras que los puntajes promedio obtenidos por los alumnos varones
es ligeramente mayor al de las mujeres, en las dimensiones de: Clima social negativo en el contexto

académico y Falta de participaciéon en las decisiones académicas.
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En el analisis multivariante el analisis factorial verificé la existencia de nueve Factores de la
Escala de Estresores académicos como: “Deficiencia metodologica del profesorado”, “sobrecarga
del estudiante”, “intervenciones en publico”, “clima social negativo’, “falta de control sobre
el propio rendimiento académico”, “carencia de valor de los contenidos”, “baja autoestima
académica”, “exdmenes y falta de participacion en las decisiones académicas”. Estas nueve
dimensiones logran explicar el 61,06 % de la varianza total.

Al realizar un analisis de fiabilidad del total de items del instrumento, el valor de Alfa de
Cronbach resulto de 0,956 lo cual indica un nivel de fiabilidad éptimo.

La estadistica T? de Hotelling mostré que existe diferencias significativa entre los vectores
de medias de los nueve factores de la Escala de los Estresores académicos como: deficiencia
metodologica del profesorado, sobrecarga del estudiante, intervenciones en publico, clima social
negativo en el contexto académico, falta de control sobre el propio rendimiento académico,
carencia de valor de los contenidos, baja autoestima académica , exdmenes e falta de participacion
en las decisiones académicas y el género de los estudiantes de la FCM de la UNMSM, a un nivel
de significancia del 5%. De los resultados se concluye que la Técnica del Analisis Factorial y
la estadistica de la T? de Hotelling, fue util y provechosa en una investigacion de la realidad
de nuestra sociedad, identificar los estresores académicos en los estudiantes de la FCM, se
recomienda seguir aplicando los métodos multivariantes en investigaciones de nuestra realidad.

Los autores expresamos nuestro agradecimiento al Consejo Superior de Investigaciones de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos por el apoyo financiero para la ejecucion del estudio

motivo de la presente publicacién.
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