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Resumen. Sibien numerosos estudios han mostrado que la musica de fondo mejora el rendimiento académico de adolescentes,
pocos han contrastado resultados a partir de sus preferencias musicales o de composiciones de Mozart. Participaron en el
estudio 185 adolescentes pertenecientes a los cursos de 1°a 4° de Educacion Secundaria Obligatoria con edades comprendidas
entre 12 y 17 aflos (M = 13,63; DE = 1,26) de los cuales el 52,4% eran chicas. El objetivo principal de este estudio fue
el de conocer qué estilos de musica tienen un efecto mas beneficioso sobre el rendimiento matematico en una muestra de
alumnado adolescente. Se realiz6 una asignacion aleatoria de los grupos a una de dos condiciones: escuchar su preferencia
musical o composiciones de Mozart mientras desarrollaban una prueba matematica. Los resultados muestran que los chicos
obtienen significativamente mejores resultados en matematicas que las chicas. Asimismo, se aprecia una disminucion en el
tiempo de ejecucion de tareas matematicas y que los estudiantes con rendimiento mas bajo obtienen mayor beneficio con
musica. Igualmente, en el grupo que escucho su preferencia musical se produjo una mayor mejora en las chicas y en cambio,
en el que escucho musica de Mozart esta se manifestd en los chicos. Se considera que la optimizacion de los niveles de
excitacion ha mejorado el enfoque atencional, lo que a su vez ha incrementado la velocidad de procesamiento haciendo que
aumentara la eficiencia para seleccionar informacion y encontrar respuestas mas acertadas, redundando, de este modo, en el
rendimiento matematico. Asimismo, se presta especial atencion a que la escucha de musica durante el desempefio de tareas
matematicas ha ayudado en mayor medida al alumnado con un pobre rendimiento matematico. A través de este articulo se
manifiesta, debido a su importancia, una posicion en pro de un mayor reconocimiento y presencia musical a nivel curricular
en Educacion Secundaria Obligatoria.
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[en] Efficacy of music listening on mathematical performance

Abstract. Although numerous studies have shown that background music improves the academic performance of adolescents,
few have contrasted results based on their musical preferences or Mozart’s compositions. A total of 185 adolescents between
the ages of 12 and 17 (M = 13.63; SD = 1.26), 52.4% of whom were girls, participated in the study. The main objective of
this study was to determine which styles of music have the most beneficial effect on mathematical performance in a sample
of adolescent students. The groups were randomly assigned to one of two conditions: listening to their musical preference
or to compositions by Mozart while performing a mathematical test. The results show that boys perform significantly
better in mathematics than girls. Likewise, there was a decrease in the time taken to perform mathematical tasks and
the lower-performing students obtained greater benefit from music. Likewise, in the group that listened to their musical
preference, there was a greater improvement in the girls and in contrast, in the group that listened to Mozart’s music, this
was manifested in the boys. It is considered that the optimization of arousal levels has improved attentional focus, which
in turn has increased processing speed, increasing efficiency in selecting information and finding more accurate answers,
thus improving mathematical performance. Likewise, special attention is given to the fact that listening to music while
performing mathematical tasks has helped students with poor mathematical performance to a greater extent. Due to its
importance, this article expresses a position in favor of a greater recognition and presence of music at the curricular level
in Compulsory Secondary Education.
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1. Introduccion

La influencia de la escucha musical en el rendimiento académico ha sido ampliamente estudiada. Al abordar este
ambito, encontramos dos areas de estudio bien fundamentadas: el uso de las preferencias musicales y el de la musica
de Mozart. Sobre este particular, hallamos un debate abierto en el que algunas investigaciones muestran que las
preferencias musicales mejoran los resultados académicos al optimizar el estado de animo y la excitacion (Perham y
Sykora, 2012) al tiempo que otros sugieren que la preferencia musical no afecta al rendimiento académico (Perham
y Vizard, 2011). Asimismo, algunos estudios indican que escuchar musica de Mozart ayuda a mejorar el rendimiento
académico (Perlovsky et al., 2013), aumentar la capacidad del razonamiento abstracto (Rauscher et al., 1993) y
espacial (Newman et al., 1995) ya que al activar areas cerebrales relevantes para la realizacion de actividades
espaciotemporales mejora el aprendizaje (Jausovec et al., 2006) y la atencidén temporal (Ho et al., 2007). Sobre este
particular, Husain et al. (2002) consideran que el efecto Mozart se genera gracias a los cambios que se producen en
la excitacion y en el estado de animo. De tal forma que la musica podria utilizarse como una estrategia de escucha
de fondo ya que puede favorecer niveles Optimos tanto de excitacion fisiolégica como del estado de animo, no
requiriendo de una participacion profunda o consciente de la misma (Schéfer et al., 2013). No obstante, aunque otros
autores no han observado ningun cambio en el coeficiente intelectual o la capacidad de razonamiento en general, si
que han observado que los efectos que se aprecian afectan al desempefio en un tipo especifico de tareas cognitivas
(Steele et al., 1999).

Tratando de ampliar el conocimiento en este ambito, esta investigacion se plantea como un estudio crono-
métrico basado en el tiempo empleado en la resolucion de habilidades matematicas y en la precision de dicho
desempefio, considerando que ambos indicadores pueden ser tutiles para revelar diferencias de rendimiento en
funcion del tipo de musica que se ha estado escuchando durante la resolucion de tareas aritméticas. En este sen-
tido, la velocidad de procesamiento es entendida como el tiempo en el que una persona es capaz de abstraerse
e integrar el conocimiento para resolver un problema (Kail, 1991) o como la destreza en la ejecucion de tareas
cognitivas de un modo rapido y fluido con una atenciéon mantenida y focalizada (Schrank y Wendling, 2018).
Sobre este particular, la atencion sostenida se encuentra altamente correlacionada con el razonamiento (Buehner
et al., 2006). Asimismo, la velocidad de procesamiento es un predictor del razonamiento (Kail et al., 2015) y
uno de los factores mas determinantes en la adquisicion de habilidades matematicas (Floyd et al., 2003) que tie-
ne una fuerte relacidon tanto con en el rendimiento en esta materia como en la automatizacion del calculo (Taub
et al., 2008). Asimismo, personas con estudios musicales muestran puntuaciones significativamente mas altas
en cognicion fluida que aquellas sin estudios musicales, entendiéndose como inteligencia fluida la capacidad de
pensar de un modo abstracto y de resolver problemas (Meyer et al., 2020).

A partir de estos hallazgos se aprecia que numerosos estudios han mostrado que la musica de fondo mejora el
rendimiento en diversas disciplinas académicas entre las que se incluyen las matematicas. No obstante, hasta donde
sabemos, no se han realizado estudios que contrasten resultados a partir de las preferencias musicales de los ado-
lescentes o de determinadas composiciones de Mozart. En este sentido, este articulo pretende abordar algunas de
las lagunas existentes en la literatura a través de la exploracion del efecto de la musica de fondo en el desempefio
matematico de los adolescentes.

1.1. Percepcion y musica

El placer por la musica varia de forma no lineal en funcion de la incertidumbre que experimenta el oyente al anticipar
un acontecimiento musical, asi como de la sorpresa percibida cuando se desvia de las expectativas generadas en el
mismo (Cheung et al., 2019). Esta idea sugiere que gran parte del potencial de la musica proviene de las predicciones
que engloba y desarrolla en los oyentes (Huron, 2008), de tal forma que cuando la musica con una estructura
musical determinada permite realizar predicciones relativamente ciertas resulta ser placentera (Salimpoor et al.,
2011). Concretamente, el placer de escuchar musica se encuentra vinculado a dos interacciones: incertidumbre y
sorpresa (Huron, 2019). Segun Schmidhuber (2008), la belleza artistica comparte un proceso cognitivo comun con
el conocimiento cientifico, el cual consiste en el éxito de la codificacion y decodificacion de patrones comprimibles.
Asi, los seres humanos entendemos el mundo a través de patrones, encontrando particularmente placenteros aquellos
que no son ni demasiado simples ni demasiado complejos (Hudson, 2011); especificamente, en el caso de la musica
se prefirieren fragmentos moderadamente complejos (Radocy, 1982). Sobre este particular, Hudson (2011) considera
que la belleza musical, al igual que en el conocimiento matematico mas profundo, radica en aquello que resulta ser
aparentemente complejo, pero que en realidad es percibido como algo realmente simple. En este sentido, los desafios


https://dx.doi.org/10.5209/reciem.80541

Fernandez-Company, J. F.; Alvarado, J. M., et al. Rev. electron. complut. inves. educ. music. 20, 2023: 129-141 131

musicales intermedios son altamente motivadores y placenteros lo cual favorece la mejora del aprendizaje y de la
atencion en la ejecucion de tareas (Brydevall et al., 2018).

De este modo, parece ser que la musica de Mozart esta conformada por una arquitectura de complejidad optima
que estimula y reconforta al oyente, permitiéndole desarrollar funciones cerebrales complejas (Manca et al., 2020).
Asi, escuchar musica de Mozart puede aumentar el tono simpatico (Lin et al., 2014), activar circuitos corticales neu-
ronales relacionados con funciones atencionales y cognitivas (Verrusio et al., 2015) y disminuir el estado de animo
negativo (Schéfer et al., 2013; Thompson et al., 2001). Desde esta perspectiva, Thompson et al. (2001) consideran
que el mecanismo subyacente de los efectos de la escucha de musica de Mozart en el desempefio académico se debe
a que el aumento del arousal (excitacion/activacion) conduce a una mejora del rendimiento cognitivo. Sobre este
particular, el término aruosal suele hacer referencia al nivel de activacion fisioldgica o al grado de intensidad de
una respuesta emocional (Sloboda y Juslin, 2001). El arousal y el estado de animo son factores que se encuentran
relacionados con la respuesta emocional ante un estimulo. Asimismo, es sabido que la excitacion y el estado de
animo afectan en la cognicion (Husain et al., 2002). Especificamente, la influencia de la musica sobre la excitacion
y el estado de animo han sido ampliamente estudiadas (Garcia-Rodriguez et al., 2021a; Gabrielsson, 2001; Peretz,
2001; Sloboda y Juslin, 2001). De este modo, el nivel de arousal y el estado de animo que se experimentan cuando
se escucha musica son factores determinantes que influyen en el rendimiento de habilidades cognitivas (Husain et al.,
2002). Asi que, escuchar musica involucra un amplio espectro de procesos sensoriomotores, cognitivos y emociona-
les cuyos efectos tienen implicaciones significativas en la mejora de alteraciones motoras, afectivas o atencionales
(Vuilleumier y Trost, 2015). En este sentido, los efectos neurobiologicos que se producen al escuchar musica apuntan
a que la estimulacion auditiva evoca emociones que se encuentran relacionadas con un mayor nivel de excitacion, lo
cual redunda en un mejor rendimiento temporal en miltiples dominios cognitivos (Pauwels et al., 2014). En cambio,
otras investigaciones indican que la presencia de musica de fondo actlia como un elemento distractor que influye
negativamente en el rendimiento académico (Furnham y Strbac, 2002). Concretamente, algunas investigaciones
consideran que la miisica pop (Furnham y Bradley, 1997) o el estilo garage (Dobbs et al., 2011) generan un efecto de
distraccion que afecta negativamente en el desempefio de diversas tareas cognitivas.

1.2. Musica y matematicas

La musica y las matematicas tienen una relacion muy estrecha y, a lo largo del tiempo se han subrayado las
numerosas conexiones entre estas materias. Ambas disciplinas utilizan sistemas de notacion especificos (Wollenberg,
2006). Kashyap (2020) considera la musica y las matematicas como dos dialectos de un mismo idioma, en el que la
presencia de elementos musicales como el tono o el volumen en las matematicas apoyan la relacion entre estas dos
disciplinas (Shea y Remington, 2018). Ademas, el analisis de la representacion simbolica y de patrones presentes en
la musica y las matematicas permite conocer la estrecha afinidad estructural existente entre ambas disciplinas (Bahr
y Christensen, 2000). Desde esta perspectiva, es plausible considerar que la transferencia de habilidades entre dos
areas estrechamente relacionadas entre si se pueda dar satisfactoriamente. Por este motivo, Moreno et al. (2011)
mostraron que gracias a la musica es posible llevar a cabo la transferencia de una habilidad cognitiva de alto nivel no
entrenada, ya que esta transferencia ocurre como resultado de una similitud estructural profunda de dominios (Bahr
y Christensen, 2000). Asi, otros estudios muestran la eficacia de la formacién musical en la mejora de la inteligencia
general (Rickard et al., 2012) y de la matematica en particular (Mehr et al., 2013) en niflos y jovenes adolescentes
(Rickard et al., 2012). De igual modo, la practica musical revela una mejora en la capacidad cognitiva general entre
las que se incluyen: la memoria, la atencion y las funciones ejecutivas (Meyer et al., 2020). Siguiendo esta linea de
analisis, Blasco-Magraner et al. (2021) concluyen que la musica debe utilizarse en el &mbito escolar, no solo por la
importancia en si misma, sino también como herramienta transversal en otras asignaturas.

De igual modo, la influencia positiva sobre determinados factores de la escucha musical durante el desempefio
académico ha sido ampliamente documentada. En este sentido, se ha resefiado que la escucha de musica mejora
significativamente el comportamiento y el rendimiento matematico (Hallam y Price, 1998). Schellenberg y Hallam
(2005) encontraron que los beneficios positivos de la escucha musical sobre las habilidades cognitivas son mas evi-
dentes cuando el oyente disfruta de la musica. Ademas, escuchar musica de fondo antes de realizar una tarea facilita
procesos cognitivos como la atencioén y la memoria, a través del mecanismo de aumento de la excitacion y del estado
de animo positivo (Perham y Vizard, 2011). Igualmente, escuchar musica percibida como agradable ayuda a los
estudiantes a gestionar el estrés y a realizar tareas complejas (Cabanac et al., 2013). Siguiendo esta linea de analisis,
algunas investigaciones indican que la musica de fondo puede calmar y enfocar a los nifios (Crnéec et al., 2006), me-
jorando asi el aprendizaje (Cabanac et al., 2013; Crnéec et al., 2006). Concretamente, la escucha de musica percibida
como calmante y relajante, produce un mejor desempefio del rendimiento aritmético (Hallam et al., 2002).

1.3. Rendimiento matematico y género
Otro aspecto importante para tener en consideracion es la variable género respecto al rendimiento académico.

Estudios como el de Hyde (2005), mantienen la hipdtesis sobre las similitudes de género respecto a las habilidades
académicas. En linea con esta investigacion, Kiuru et al. (2009) no encontraron diferencias significativas entre el
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rendimiento académico de chicos y chicas adolescentes. No obstante, numerosas investigaciones aprecian diferencias
de género que evidencian que las chicas, en general, muestran un mejor rendimiento académico (Garcia-Rodriguez
et al., 2021b; Hernando et al., 2012) decreciendo los resultados, en ambos sexos, a lo largo de la adolescencia,
aunque de un modo mas acusado entre los varones (Hernando et al., 2012). Especificamente, sobre el rendimiento en
matematicas, algunas investigaciones no encontraron diferencias de género en este ambito (Hyde, 2005; Rodriguez
et al., 2020) aunque otra si que lo hizo a favor de un mejor rendimiento en tareas aritméticas por parte de las chicas
(Ramirez et al., 2016). No obstante, otro amplio grupo de estudios muestran un mayor rendimiento en matematicas
por parte de los chicos (Ceci et al., 2009; Gridley, 2006)

De este modo, el objetivo principal de este estudio fue el de conocer qué estilos de musica tienen un efecto mas
beneficioso sobre el rendimiento académico en una muestra de alumnado adolescente. Para ello, se consideraron los
entornos de desempefio individual y grupal y las diferencias de género. Asimismo, de acuerdo con los resultados
de investigaciones anteriores sobre el rendimiento matematico y la escucha de musica, planteamos las siguientes
hipétesis:

H1: La escucha de musica aumenta el nivel de arousal y por tanto puede actuar como un activador que mejoraria
el rendimiento.

H2: El nivel de arousal es menor en alumnos con un pobre rendimiento matematico, por lo que la musica afectaria
en mayor medida a estas personas.

H3: La musica de Mozart es menos distractora que las preferencias musicales de los adolescentes y por tanto
tendria un mayor impacto positivo en el rendimiento matematico.

H4: Las chicas tienen peor rendimiento en matematicas, por lo que la escucha de musica durante tareas de desem-
pefio académico afectaria de forma mas positiva a su rendimiento matematico que al de los chicos.

2. Materiales y Método
2.1. Participantes

Participaron en el estudio 185 adolescentes con desarrollo tipico, sin aplicar ningtn criterio de exclusion, pertenecientes
a los cursos de 1° a 4° de ESO con edades comprendidas entre 12 y 17 afios con una edad media de 13,63 anos (DS
= 1,26) de las cuales el 52,4% (97) eran chicas. Se desea precisar que todo el alumnado de 4° curso de ESO que
participd en el estudio realizaba la misma modalidad de matematicas a nivel curricular con independencia de las
asignaturas de optatividad que cursaban en ese momento.

2.2. Aprobacion ética

Siguiendo las indicaciones del centro educativo se contd con el consentimiento informado de todos los adultos
responsables de los adolescentes antes del inicio del estudio. Esta investigacion se ejecutd de acuerdo con los
estandares éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki (W.M.A., 2001) y cuenta con la aprobacion del Comité
de Etica de la Facultad de Psicologia de la Universidad de Complutense de Madrid (Pr 2019 20 045).

2.4. Procedimiento

Antes de participar en el estudio, se informo al profesorado, estudiantes y familias (segtn las indicaciones del
centro educativo) acerca del contenido, caracter académico no vinculante y procedimiento de esta investigacion.
Seguidamente, se analizaron los resultados académicos en matematicas durante las dos primeras evaluaciones
del curso escolar 2020/2021. El alumnado fue asignado aleatoriamente a una de dos condiciones. El primer
grupo (Grupo A [Clases A]) escucho sus preferencias musicales mientras que el segundo grupo (Grupo B
[Clases B]) escucharon las composiciones de Mozart en el orden que se detalla en la Tabla 1. El alumnado
del Grupo A escuchd con auriculares sus preferencias musicales incluidas en una lista de reproduccion que
seleccionaron libremente a partir de sus gustos musicales (BSO [Bandas Sonoras Originales], Indie, Musica
electronica, Musica latina, Pop, Rap, Regueton, Rock o Trap) mientras que en el Grupo B todo el alumnado
escuchd, como musica de fondo, las composiciones de la musica de Mozart seleccionadas. Asimismo, todo
el alumnado permanecid en sus grupos clase de referencia con independencia de su nivel de rendimiento en
matematicas o sexo. La recopilacion de datos se realiz6 en una sola sesion y en horario escolar. Las pruebas se
realizaron una semana después de haber concluido los examenes finales de segunda evaluacion con la intencion
de evitar la influencia negativa que puede generar el estrés o la fatiga en el rendimiento académico (Palos et al.,
2019). De igual modo, ya que se conoce que la presion del tiempo puede funcionar como un factor estresante
que puede provocar la aparicion de estados de ansiedad durante la ejecucion del desempeiio académico e influir
en una seleccion de estrategia Optimas y, en consecuencia, en un rendimiento matematico mas bajo (Caviola
et al., 2017), no se estableci6 un tiempo limite para la resolucion de las tareas planteadas. Asimismo, antes
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de realizar la prueba, se recordo a los participantes que su colaboracion era voluntaria y que se mantendria
el anonimato y confidencialidad tanto de su identidad como de sus resultados, asi como de la posibilidad de
abandonar la prueba si en algiin momento lo consideraban oportuno.

2.5. Estimulos y medidas

Estimulos musicales. La musica de Mozart seleccionada para los participantes en esta investigacion fue la que se
detalla a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Composiciones de Mozart escuchadas durante la prueba con musica (Grupo B).

Obra Tempo Tonalidad Instrumentacion Duracion
Andante del concierto para piano y Andante | Fa Mayor Piano solista, cuerdas, una ﬂauta, dos oboes, 6.05 min
orquesta n® 21 en Do Mayor K. 467 dos fagotes, dos trompas y timbales
Adagio del divertimento n° 15 en Si . . .
beri%)ioM:yo;\;z. ;;; ot et Adagio Mib Mayor | Cuerdas y dos trompas 7.20 min
. . . . Violin solista, das, dos flaut d .
Adagio para violin y orquesta K. 261 | Adagio Mi Mayor ‘ 10T SoTista, cuerdas, dos Hautas y €os 7.19 min
rompas

Las caracteristicas de estos fragmentos musicales se seleccionaron en consideracion con hallazgos de investiga-
ciones previas en las que se indica que el factor tempo en la musica influye en la excitacion (Gagnon y Peretz, 2003;
Kuribayashi y Nittono, 2015; Liu et al., 2018), especificamente que los tempos rapidos aumentan la excitacion y
reducen el disfrute (Garrido et al., 2019) o que el rendimiento es superior cuando la musica se encuentra en tonali-
dades mayores (Husain et al., 2002). Seguidamente, los estilos musicales que eligieron escuchar, voluntariamente, el
alumnado del Grupo A quedan detallados en la Tabla 2.

Tabla 2. Preferencias musicales escuchadas durante la prueba con musica (Grupo A).

Estilo musical Frecuencia Porcentaje
BSO (Bandas Sonoras Originales) 5 5,2
Indie 1 1,0
Miusica electronica 2 2,1
Miusica latina 3 3,1
Pop 34 35,4
Rap 11 11,5
Regueton 16 16,6
Rock 6 6,3
Trap 18 18,8
Total 96 100,0

Medidas de rendimiento académico. Como medidas de rendimiento académico se utilizaron los resultados
oficiales de las dos primeras evaluaciones de la asignatura de matematicas de los participantes en la investi-
gacion. Asimismo, se desarrollaron ad hoc cuatro pruebas de habilidad matematica ajustadas a los contenidos
impartidos en cada nivel durante dichos periodos del curso académico 2020/2021. Es importante resefiar que
los contenidos tanto de los exdmenes oficiales como el realizado con musica corresponden a los contenidos
oficiales establecidos en las programaciones de cada curso. Finalmente, las pruebas disefiadas para el estudio
con musica fueron validadas con relacion al contenido por un sistema de jueces formado por profesores de la
asignatura de matematicas quienes verificaron la idoneidad de los contenidos de cada curso de ESO, formula-
cion de las preguntas y precision de los enunciados.

3. Analisis y Resultados
A continuacion, en la Figura 1, se observa una mejora significativa en los resultados obtenidos a través de las pruebas

matematicas que se han realizado escuchando musica en relacion con las que se realizaron en silencio en la primera
y segunda evaluacion.
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Figura 1. Resultados comparados de las diferentes pruebas de matematicas

Asimismo, analizando los datos reflejados en la Figura 2, se observa que los estudiantes con bajo rendimiento (ca-
lificaciones académicas mas bajas), tanto de los grupos A o B, son aquellos que obtienen ventaja al realizar la prueba
con musica. De la misma forma, el alumnado de alto rendimiento mantiene su nivel de ejecucion, sin afectarles la
musica ni positiva ni negativamente.

Figura 2. Resultados comparados de los diferentes exdmenes de matematicas de la primera y
segunda evaluacion y de la prueba realizada con musica

Seguidamente, se realizo un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas para la variable dependiente
(rendimiento en matematicas) de tres examenes durante el curso académico 2020/2021, T1 (examen 1° trimestre),
T2 (examen con musica) y T3 (prueba con musica). En este caso, las variables independientes fueron el género y el
grupo. Al inicio de la investigacion se realizé una asignacion de los grupos a dos condiciones aleatorias: Grupo A,
que eligi6 la musica que escucharia durante la realizacion de la prueba y Grupo B, que escuché musica de Mozart.
Finalmente, se tom6 como covariable el tiempo en minutos que emplearon para realizar la prueba de matematicas.
Los resultados del ANOVA se exponen en las Tablas 2 y 3.
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Tabla 3. Resultados pruebas multivariantes para las evaluaciones en matematicas.

Efecto Valor F hi[g):i?eesis gl de error Sig. it:ul;?;j;l
Matematicas 0.109 10.997 2 179 <0.001 0.109
Matematicas*Tiempo 0.083 8.088 2 179 <0.001 0.083
Matematicas*Sexo 0.014 1.261 2 179 0.286 0.014
Matematicas*Grupo 0.016 1.492 2 179 0.228 0.016
Matematicas*Sexo* Grupo 0.037 3,461 2 179 0.034 0.037

Nota: Los resultados corresponden al estadistico Traza de Pillai, si bien la significacion fue idéntica para los estadisticos Lambda de Wilks, Traza de
Hotelling y Raiz mayor de Roy.

En la Tabla 2, se aprecia que hubo diferencias estadisticamente significativas (p <.001) entre las tres evaluaciones
de matematicas y que este efecto interactud con el tiempo de ejecucion (p <.001). No hubo interaccion entre el ren-
dimiento en matematicas por sexo ni por grupo de asignacion musical (A 'y B). Si bien en la Tabla 3 en relacion con
los efectos intersujeto globales en las tres evaluaciones si se observaron diferencias con relacion al sexo; ademas, se
aprecia una triple interaccion que se comentard mas adelante tras el analisis de los efectos intersujeto.

Tabla 4. Resultados ANOVA de las pruebas de efectos inter-sujetos

Ori Tipo llldde ) Media r Si Eta parcial
rigen suma de g cuadratica 18- al cuadrado
cuadrados
Tiempo (min.) 230.000 1 230.000 30.024 <0.001 0.143
Sexo 42.581 1 42.581 5.559 0.019 0.030
Grupo 8.592 1 8.592 1.122 0.291 0.006
Sexo*Grupo 0.088 1 0.088 0.011 0.915 <0.001
Error 1378.891 180 7.661

Los efectos intersujeto muestran que los grupos A y B, asignados al azar, mostraron un rendimiento similar en
matematicas, con una medida con una media de 6.5 en el grupo A frente a 6.4 en el grupo B (p =.29), siendo estadisti-
camente significativo el rendimiento por sexo, con una media de las chicas de 6.1 frente a 6.7 de los chicos (p =.019)
y con un tamafio del efecto grande (#2p >.140) fue estadisticamente significativo (p <.001) el efecto que tuvo la
musica sobre el tiempo de ejecucion (p <.001) con una mejora de un punto entre la evaluacion en silencio respecto a
la evaluacion con musica. Asimismo, la correlacion entre rendimiento en matematicas y tiempo de ejecucion (tiempo
en minutos) fue de -.356 (p <.001) lo que explicaria casi un 12.67% de su varianza.

Finalmente, respecto a la triple correlacion en las pruebas multivariantes rendimiento en matemdticas x sexo X
grupo (p =.034), observamos que mientras en el Grupo A (quienes utilizaron sus preferencias musicales) la mejora
solo se produce en las chicas, en el grupo B (musica de Mozart) la mejora es mas intensa en los chicos con una
ganancia de casi un punto (de 7 a 8 puntos). Por otra parte, si se analizan los patrones de correlacion respecto al
tiempo de procesamiento, la alta correlacion negativa entre el tiempo y el rendimiento matematico estaria influen-
ciada por el género, siendo esta muy fuerte en el caso de los chicos » =-.522 (p <.001) y bastante mas débil para
las chicas » =-.222 (p =.038).

4. Discusion

A través de este estudio se ha profundizado en la comprension del uso de las preferencias musicales, o de la
musica de Mozart, en asociacion con el rendimiento matematico de adolescentes con edades comprendidas
entre 12 y 17 afios, asi como en el posible papel moderador del género con relaciéon al rendimiento en dicha
materia. Con respecto a la primera hipotesis (La escucha de miusica aumenta el nivel de arousal y por lo tanto
puede actuar como un activador que mejoraria el rendimiento), se confirma ya que se observa una mejora
significativa en los resultados obtenidos a través de las pruebas matematicas que se han realizado escuchando
musica en relacion con las que se realizaron en silencio. Asi, nuestros resultados coinciden con aquellos estudios
en los que se ha resefiado que la escucha de musica ayuda a los estudiantes a realizar tareas complejas (Cabanac
etal., 2013) y facilita el enfoque de la atencion durante la realizacion de tareas (Crnéec et al., 2006) mejorando
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el aprendizaje (Cabanac et al., 2013; Crnéec et al., 2006); especificamente en el desempefio del rendimiento
aritmético (Hallam y Price, 1998; Hallam et al., 2002).

Asimismo, se confirma la segunda hipoétesis (E! nivel de arousal es menor en alumnos con un pobre rendimiento
matemdtico, por lo que la musica afectaria en mayor medida a estas personas) ya que la escucha de musica ha ayu-
dado principalmente al alumnado con un rendimiento matematico mas bajo. Sobre este particular, es plausible consi-
derar que la escucha de musica de fondo ha facilitado la mejora de la atencion (Perham y Vizard, 2011; Vuilleumier y
Trost, 2015) y de la memoria gracias a mecanismos como el aumento de la excitacion y del estado de animo positivo
(Perham y Vizard, 2011) y que dicha estimulacion auditiva positiva influyera en un mayor nivel de excitacion que
diera como resultado un mejor rendimiento temporal de un dominio cognitivo especifico como es la resolucion de
problemas matematicos (Pauwels et al., 2014; Thompson et al., 2001). Sobre este particular, en consideracion con la
literatura consultada, consideramos que las caracteristicas, principalmente el tempo, de los fragmentos musicales de
Mozart que se seleccionaron ha sido un factor clave en los resultados alcanzados ya que es probable que afectara po-
sitivamente en la regulacion de la excitacion (Gagnon y Peretz, 2003; Kuribayashi y Nittono, 2015; Liu et al., 2018)
o que, ademas, el rendimiento académico haya sido superior debido a que la musica estaba compuesta en tonalidades
mayores (Husain et al., 2002). Sobre este particular, la modalidad de la musica ha sido estudiada como un indicador
fiable del estado de animo (Husain et al., 2002; Thompson et al., 2001). De igual modo, se sabe que el tempo puede
inducir cambios en la excitacion y que por ende se encuentra relacionado con diferentes niveles de activacion (Ga-
brielsson y Lindstrom, 2001). En definitiva, a partir de nuestros resultados consideramos que cuando la escucha mu-
sical genera en los oyentes un nivel de arousal moderado o un estado de &nimo agradable esta influye positivamente
en la cognicion. No obstante, creemos necesario seguir investigando en este &mbito para delimitar con precision qué
factores son los que fundamentalmente determinan el nivel de arousal o el estado de 4&nimo en los oyentes y a su vez,
cuales de ellos ejercen una mayor eficacia en el rendimiento cognitivo.

No obstante, la tercera hipdtesis (La musica de Mozart es menos distractora que las preferencias musicales de los
adolescentes y por lo tanto tendria un mayor impacto positivo en el rendimiento matematico) se confirma parcialmen-
te. En este sentido y a partir de los resultados alcanzados, consideramos que, en efecto, la musica de Mozart empleada
en este estudio ha ofrecido a los adolescentes desafios musicales intermedios altamente motivadores que han favo-
recido la mejora de la atencion en la ejecucion de tareas especificas (Brydevall et al., 2018) por parte del alumnado
con menor rendimiento en matematicas. Sobre este particular, y en linea con otras investigaciones, consideramos que
determinadas obras musicales de Mozart, en su conjunto, estan conformadas por un grado idéoneo de complejidad
estructural que estimula y permite desarrollar funciones cerebrales complejas (Manca et al., 2020), mejorar el ren-
dimiento académico (Perlovsky et al., 2013) e incrementar la capacidad de razonamiento abstracto (Rauscher et al.,
1993) y espacial (Husain et al., 2002; Newman et al., 1995). En este sentido, también es loable considerar que la mi1-
sica de Mozart permite activar areas cerebrales relevantes vinculadas a la realizacion de actividades espaciotempora-
les (Jausovec et al., 2006) y a la atencion temporal (Ho et al., 2007). Sobre este particular, entendemos que la muisica
de Mozart seleccionada ha generado cambios en los niveles de excitacion y del estado de animo (Husain et al., 2002;
Schifer et al., 2013) de los adolescentes y que esto, a su vez, ha repercutido positivamente en la concentracion y
mejora del rendimiento académico. De este modo, consideramos que integrar la escucha de musica de Mozart podria
utilizarse como una estrategia educativa durante el desarrollo de determinadas actividades académicas. Respecto a la
escucha de preferencias musicales mientras se realizan tareas de desempefio matematico, los resultados del presente
estudio no apoyan los de otras investigaciones en las que se muestra que la presencia de musica de fondo actia como
un elemento distractor que influye negativamente en el rendimiento académico (Furnham y Strbac, 2002); concre-
tamente, con aquellos estudios en los que se indica que determinados estilos de musica, frecuentemente escuchados
por los adolescentes, generan un efecto de distraccion que afecta negativamente en el desempeiio de diversas tareas
cognitivas (Dobbs et al., 2011; Furnham y Bradley, 1997). En definitiva, en linea con otros estudios, desde nuestros
resultados al igual que Perham y Vizard (2011) no hemos encontrado que la preferencia musical afecte negativamente
al rendimiento académico. Aunque la diferencia entre los grupos no sea significativa, sin embargo, si lo es la interac-
cion con la variable sexo. En este sentido, creemos que este hallazgo, hasta donde conocemos, es novedoso y muy
importante ya que permite conocer de qué modo el estilo musical puede afectar de forma diferente a chicas y chicos.

Especificamente, cuando comparamos a los participantes masculinos y femeninos con respecto a la cuarta hipo-
tesis (Las chicas tienen peor rendimiento en matematicas por lo que la escucha de musica durante tareas de des-
emperio académico afectaria de forma mas positiva a su rendimiento matematico que al de los chicos) también se
confirma ya que a pesar de que algunas de las investigaciones consultadas o no encontraron diferencias de género en
este ambito (Hyde, 2005; Rodriguez et al., 2020) o lo hicieron a favor de un mejor rendimiento en matematicas por
parte de las chicas (Ramirez et al., 2016), nuestros resultados correlacionan con los de aquellos estudios en los que
se muestran mejores resultados por parte de los chicos (Ceci et al., 2009; Gridley, 2006).

En definitiva, realizar ejercicios de matematicas en presencia de musica tiene un efecto positivo que se evidencia
tanto en mejores resultados como en menor tiempo de ejecucion. Estos hallazgos se encuentran en linea con los de
otros estudios que consideran que si es posible llevar a cabo la transferencia de habilidades cognitivas de alto ni-
vel, no entrenadas, entre dos areas estrechamente relacionadas, como en el caso de la musica y de las matematicas
(Kashyap, 2020; Shea y Remington, 2018; Wollenberg, 2006), gracias a una importante semejanza estructural de
dominios (Bahr y Christensen, 2000; Moreno et al., 2011). De este modo, conocer qué estilos musicales favorecen el
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desarrollo de destrezas y habilidades matematicas de los adolescentes puede aportar informacion valiosa para com-
prender la influencia de la musica en este &mbito. En este sentido, consideramos que aumentar la comprension de esta
particular asociacioén, musica y matematicas, durante la adolescencia y como esta puede diferir entre géneros puede
ser importante para promover estrategias educativas que permitan un ajuste positivo en el rendimiento matematico de
los adolescentes. que de esta investigacion se pueden derivar otras que especifiquen los distintos géneros musicales y
su influencia en las matematicas. En definitiva, consideramos que de esta investigacion pueden derivar otros estudios
a través de los cuales se especifiquen los distintos géneros musicales y su influencia en el rendimiento matematico.

Si bien esta investigacion, hasta donde sabemos, aporta datos novedosos a la literatura tiene algunas limitaciones.
Una de ellas fue el disefio, ya que no incluy6 grupos de control especificos sin miisica. En investigaciones futuras,
es fundamental replicar este tipo de estudios tanto con alumnado con diversidad funcional como en muestras mas
amplias y con un mayor rango de edad que permita conocer la influencia de la musica de Mozart con el objetivo de
comprender las posibles transferencias en el rendimiento matematico. De igual modo, ya que estudios previos han
informado que la relacion entre la variable demografica edad y el rendimiento matematico es débil, y que esa variable
contribuye modestamente en la prediccion de las destrezas matematicas de los adolescentes, se considera importante
replicar este estudio longitudinalmente.

Como es sabido, aunque la investigacion educativa en contextos naturales dota de una mayor validez ecolo-
gica que los estudios experimentales realizados en laboratorio, sin embargo, esta no permite tener un completo
control de variables contaminantes que, a la par, en este caso han suscitado nuevas preguntas de investigacion o
hip6tesis secundarias para investigar en proximos estudios. Por ejemplo, las pruebas se realizaron una semana
después de haber concluido los exdmenes finales de segunda evaluacion con la intencidn de evitar la influencia
negativa que puede generar el estrés o la fatiga en el rendimiento académico (Palos et al., 2019) y, ya que se
conoce que la presion del tiempo puede funcionar como un factor estresante que puede provocar la aparicion
de estados de ansiedad durante la ejecucion del desempefio académico e influir en una seleccion de estrategia
optimas y, en consecuencia, en un rendimiento matematico mas bajo (Caviola et al., 2017) en este estudio no
se establecio un limite de tiempo para realizar las pruebas. Ademas, el caracter académico no vinculante del
examen con musica pudo hacer que el alumnado afrontara la prueba con menos estrés y niveles de excitacion
mas ajustados y que esto redundara positivamente en los resultados. De la misma manera, para contrastar los
resultados del estudio se utilizaron las calificaciones de las evaluaciones oficiales como medida de rendimiento.
En este sentido, es conocido que el profesorado ademas de las calificaciones en los exdmenes utiliza otros cri-
terios de calificacion (trabajo diario, actitud, cuaderno, etc.) que pueden incrementar las calificaciones finales.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, es plausible suponer que los resultados alcanzados han sido todavia
mas significativos ya que en la evaluacion final de los ejercicios realizados con musica no hubo ningtn otro
elemento que acrecentara la calificacion final. Por otra parte, los resultados alcanzados muestran que la variable
género parece ser un factor importante sobre el cual seguir investigando la relacion del uso de distintos estilos
de musica mientras se desempefian tareas matematicas en contextos educativos. En definitiva, ademés de la
musica empleada, estas variables quizas podrian haber influido en los resultados del estudio, por lo que consi-
deramos que es necesario seguir investigando en este ambito.

En conclusion, desde este estudio defendemos que la musica puede utilizarse en contextos educativos no
solo por su propio valor intrinseco, sino también, como un recurso altamente eficaz que puede ser empleado de
forma transversal en otras asignaturas (Blasco-Magraner et al., 2021). Como refuerzo a estos argumentos, ape-
lamos a los resultados de otras investigaciones en las que se muestra que la formacién musical mejora la inteli-
gencia general de los adolescentes (Rickard et al., 2012) y de las matematicas en particular (Mehr et al., 2013).
En definitiva, consideramos que la musica empleada, incluidas las preferencias musicales de los adolescentes,
ha facilitado el incremento de la atencion sostenida, de la velocidad de procesamiento y de la cognicion fluida
que han favorecido al rendimiento matematico (Buehner et al., 2006; Floyd et al., 2003; Kail et al., 2015; Meyer
et al., 2020; Schrank y Wendling, 2018; Taub et al., 2008). Ademas, a partir de estos resultados, apoyamos la
hipotesis de Thompson et al. (2001) al considerar que el mecanismo subyacente de los efectos de la escucha
de musica, en particular la de Mozart, en el desempefio académico se debe a que el aumento de la excitacion
conduce a una mejora del rendimiento cognitivo.

Desde esta perspectiva, consideramos que escuchar musica mientras se resolvian problemas matematicos ha
generado una serie de efectos concatenados que han redundado positivamente en el rendimiento de esta materia. En
este sentido, creemos que este proceso ha sucedido gracias a que al optimizarse los niveles de excitacion se ha mejo-
rado el enfoque atencional, lo que a su vez ha incrementado la velocidad de procesamiento haciendo que aumentara
la eficiencia para seleccionar informacién y encontrar las respuestas mas acertadas, redundando, de este modo, en
el rendimiento matematico. Finalmente, queremos prestar especial atencion a que la escucha de musica durante el
desempefio de tareas matematicas ha ayudado en mayor medida al alumnado con un pobre rendimiento matematico.
Respecto a la triple correlacion rendimiento matematico, sexo y preferencia musical, en el grupo que escuché sus
preferencias musicales (Grupo A) la mejora solo se produjo en las chicas mientras que en el grupo que escucho la
musica de Mozart (Grupo B), esta fue mas intensa en los chicos. Por otra parte, los patrones de correlacion respecto al
tiempo de procesamiento, la alta correlacion negativa entre el tiempo y el rendimiento matematico estaria influencia-
da por el género, siendo esta muy fuerte en el caso de los chicos. A partir de estos resultados, es plausible considerar
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que esta diferencia muestra indicios acerca de los patrones diferenciadores entre chicas y chicos respecto al tipo de
musica debido a los diferentes estados de activacion, mas alta en los chicos que en las chicas por lo que el beneficio
seria mayor en ellas, especialmente cuando eligen musica de su preferencia causando un mayor efecto activador. En
este sentido, consideramos que el uso de la escucha musical durante la realizacion de tareas académicas puede bene-
ficiar tanto en la regulacion de los niveles de excitacion como del enfoque atencional de alumnado con necesidades
especificas de apoyo educativo o con determinadas alteraciones como, por ejemplo, TDA o TDAH. Para finalizar,
deseamos manifestar una posicion en pro de un mayor reconocimiento y presencia tanto de la escucha musical como
de la practica instrumental a nivel curricular en Educacion Secundaria Obligatoria.
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