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Resumen

Diversos estudios analizan la relacién entre formacion musical y rendimiento académico en matemadticas obte-
niendo resultados contradictorios, o con limitaciones que impiden sacar conclusiones. Para estudiar el impacto
de los estudios musicales en la competencia matemadtica se han analizado los resultados de 269 alumnos de 3.° de
secundaria, de ellos 62 combinan estudios obligatorios con ensefianzas musicales en un programa especial de ho-
rarios integrados. Los resultados indican diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento matemadtico
entre alumnos miisicos y no-miuisicos. La correlacion entre rendimiento y nivel socioecondomico es positiva pero baja
(r = 0,267) lo que no justifica las diferencias. También se encuentran diferencias en su nivel de ansiedad y actitud
hacia las matematicas.
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Abstract

Several studies analyse the relationship between musical training and academic performance in mathematics,
obtaining contradictory results, or with limitations that prevent drawing conclusions. To study the impact of music
studies on mathematical competence, the results of 269 students in the 3rd year of secondary school have been
analysed, 62 of them combine compulsory studies with musical education in a special program of integrated time-
tables. The results indicate statistically significant differences in mathematical performance between musical and
non-musical students. The correlation between performance and socioeconomic level is positive but low (r = 0.267),
which does not justify the differences. Differences are also found in their level of anxiety and attitude towards ma-
thematics.

Keywords: attitude and anxiety towards mathematics, music studies, performance in mathematics.

INTRODUCCION

En los ultimos afios diversos autores han investigado acerca de los efectos de los estudios musicales en
el rendimiento académico con resultados, en ocasiones, contradictorios.

El presente estudio forma parte de una investigacion mas amplia en la que se investiga el impacto de
los estudios musicales profesionales en la competencia matematica (a partir de ahora CM), analizando
también el papel de la creatividad matematica. La primera fase del estudio, que es la que aqui presen-
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tamos, tiene por objetivo principal observar si los estudiantes que reciben formacién musical tienen
mejor CM que aquellos que no reciben tal formacion. Para este analisis, se hace preciso controlar
otros factores que pudieran interferir en la toma de conclusiones, por lo que se han tenido en cuenta
variables tales como el nivel socioecondmico y cultural, la cantidad y tipologia de actividades extraes-
colares realizadas, asi como la actitud y ansiedad del alumnado hacia las matematicas. En una segunda
fase, atin en proceso, se estudiara el efecto de la creatividad matematica en la hipotética relacion entre
la formacién musical y el rendimiento en matematicas, asi como la propia relacion entre creatividad
matematica y rendimiento en matematicas.

MARCO TEORICO

Alvaro-Mora y Serrano-Rosa (2019) analizaron 34 estudios sobre la influencia de la formacién musical
en el rendimiento académico, agrupandolos en tres areas de desarrollo: el rendimiento académico,
la cognicion y la neuroanatomia. Las relacionadas con el rendimiento académico sugieren que la
formacion musical fomenta la excelencia académica obteniendo puntuaciones académicas mas altas.
Sin embargo, el estudio de Costa-Giomi (1999) lo contradice.

Entre las distintas disciplinas, despierta especial interés la relacion que puede tener el aprendizaje mu-
sical con el rendimiento en matematicas debido al especial vinculo entra ambas areas. Musica y mate-
maticas formaban parte del quadrivium pitagérico e importantes conceptos musicales, tales como el
sistema de afinacidn, las escalas musicales o el ritmo, se basan en términos matematicos. La existencia
de estas relaciones entre musica y matematicas hace interesante observar la relacion entre los estudios
musicales y el rendimiento en la CM.

Nagy y Malone (2020), Mato-Vazquez et al. (2019), Azaryahu et al. (2019) encuentran diferencias
significativas en el rendimiento matematico al integrarlo con actividades musicales. Tai et al. (2018)
encuentran relacion entre el tiempo de formacién musical y el logro académico en matematicas, y
Vert-Alcover (2017) encuentra correlacion entre la aptitud musical y la numérica. Sin embargo, Yang
etal. (2014), en un estudio longitudinal, no observan tal relacion y aseveran que la relaciéon formacion
musical - destrezas matematicas necesita ser mas evaluada.

Los estudios previos a este proyecto son bastante diversos en cuanto a la edad de los participantes, el
tipo de entrenamiento musical y la duraciéon del mismo. La mayoria se centran en la etapa Infantil y
Primaria, s6lo unos pocos (Gouzouasis et al., 2007, citados en Alvaro-Mora y Serrano-Rosa, 2019; Ha-
llam y Rogers, 2016; Helmrich, 2010; Southgate y Roscigno, 2009;) trabajan con adolescentes. Respec-
to al tipo de entrenamiento musical, los estudios varian entre unas pocas sesiones musicales a varios
anos, y desde una formacion basica auditiva (seguimiento de ritmos, palmadas, etc.) a la ensenanza
completa de un instrumento, ya sea en grupo o individual. De acuerdo con Willis (2016), es necesa-
rio un minimo de 6 meses de formacién musical para que se produzcan cambios significantes en la
neuroplasticidad cerebral, lo que puede justificar mejoras en el rendimiento, por lo que es interesante
analizar los cambios en estudiantes con una formacién media-alta.

Sesgos y limitaciones

Tenti-Fanfani (2002) sefiala que el rendimiento académico no es producto de una causa unica, sino
que existen diversas variables que inciden en el mismo tales como habilidades, expectativas de logro,
rasgos de personalidad, factores genéticos, socioecondmicos, culturales o educativos, entre otras. To-
das estas variables limitan los resultados de las distintas investigaciones en las que se trabaja con el
rendimiento académico, destacando, entre las que relacionan el rendimiento con la formacién musi-
cal, las caracteristicas socioeconémicas-culturales y la motivacion.
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Algunos autores (Fitzpatrick, 2006; Schellenberg y Weiss, 2013) sefialan la importancia del nivel so-
cioeconémico como factor de confusién en la relacion entre formaciéon musical y rendimiento. El
alumnado procedente de un contexto econdémico familiar mds aventajado tiene mayor posibilidad de
recibir formacion musical al tener esta, generalmente, un alto coste. Sin embargo, estudios como los
de Wetter et al. (2008) que incluyen, en la comparativa formacién musical - rendimiento académico,
el ingreso familiar como predictor del nivel socioeconémico, no encontraron diferencias significativas
entre ambos grupos al mantener los ingresos constantes.

También en relacion con el contexto familiar, hay posibles sesgos relativos al acceso a los estudios
musicales segun el nivel educativo de los padres. Los padres con mayor formaciéon muestran mayor
interés en que sus hijos reciban formacion complementaria. A eso se le anade que, de acuerdo con
Schellenberg (2011), los alumnos con mayores capacidades son mas propensos a participar en mul-
tiples actividades extraescolares, y estos alumnos, a su vez, obtienen mejores resultados en cualquier
evaluacion que se les realice.

La motivacion tiene un papel importante, en especial al tratar el rendimiento en matematicas. Mato y
de la Torre (2009) senalan que el aprendizaje de la Matematica puede verse afectado de manera posi-
tiva o negativa de acuerdo a cémo el alumno forme sus actitudes frente a ella. De igual forma, Nortes
y Nortes (2019) indican que tanto la ansiedad como la actitud hacia las matematicas juegan un papel
fundamental dentro del dominio afectivo y tienen una gran influencia en el rendimiento en matema-
ticas. De acuerdo con Hallam y MacDonald (2013) tocar un instrumento puede llevar a un aumento
de la autoestima, confianza en uno mismo y perseverancia ante las dificultades, lo que a su vez puede
conducir a un aumento de la motivacion por el aprendizaje en general.

Tras la revision de la literatura y visto el efecto que diversos factores pueden tener en el rendimiento
matematico, este estudio preliminar tiene como objetivo general: analizar qué tipo de alumnos presen-
tan mayor competencia y creatividad matematica (objetivo de la investigacion de la que forma parte
este estudio preliminar) y si esta tiene relacion con la realizacién de estudios musicales profesionales.
Para ello nos planteamos las siguientes cuestiones:

« ;Qué nivel de CM tienen los alumnos participantes en el estudio? ;Existen diferencias
significativas en el nivel de CM entre los alumnos que realizan estudios musicales y los que
no?

+ ;Pueden las caracteristicas socioeconomicas y culturales del alumnado justificar las
posibles diferencias?

+ ;Existe relacion entre el tipo de actividad extraescolar realizada, el numero de horas
dedicadas a ellas y el rendimiento en CM?

* ;Qué niveles de ansiedad y actitud hacia las matematicas tienen los alumnos participantes?
;Existen diferencias en dichos niveles al comparar al alumnado musico y no musico?

METODOLOGIA
Participantes

Los participantes son 269 alumnos de 3.° de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) de cuatro cen-
tros publicos de la Region de Murcia, de los que 116 son hombres, 148 son mujeres y 5 no se mani-
fiestan al respecto. De ellos, 62 alumnos participan en un Programa de Horarios Integrados (PHI)
destinado a quienes estudian simultdneamente las Ensefianzas Profesionales de Musica y la ESO o el
Bachillerato.
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Se opta por alumnado de ESO con una formacion musical minima de 4 afios pues entendemos que en
ellos se pueden apreciar mejor los efectos que, de esta formacion, surgen a medio-largo plazo, y que
realizan sus estudios musicales a través de conservatorios oficiales de musica, y en concreto por los
que los realizan dentro del PHI, ya que son ensefianzas publicas que en su mayor parte se desarrollan
en horario de mafiana. De esta forma el bajo coste de estas ensefianzas y la facilidad de adaptacion
horaria amplian la tipologia del alumnado de musica y minoran las limitaciones que podrian conllevar
la situacion socioecondmica y familiar del alumnado.

Instrumentos

Tanto los grupos participantes del programa PHI como en los grupos que no realizan ensefianzas
musicales realizan las siguientes pruebas y cuestionarios:

1. Prueba de diagndstico de competencia matemadtica, ajustada al curriculo de 2.° de la ESO de la Region
de Murcia. Consta de 10 preguntas incluyendo preguntas abiertas y cerradas.

2. Test de habilidad creativa matemadtica en la resolucion de problemas. Adaptacion realizada por Za-
patera (2019). Consta de 4 juegos-problemas de respuesta abierta. Se puntta en funcién de la fluidez,
flexibilidad y originalidad de las respuestas.

3. Cuestionario de Ansiedad ante las Matemdticas de Fennema-Sherman (1976), tipo Likert, de 1 a 5,
que consta de 12 cuestiones, seis redactadas en positivo y seis en negativo en donde se han puntuado
de forma complementaria para que a mayor puntuaciéon mayor ansiedad. Es una de las subescalas de
actitudes hacia las matematicas formada por 108 cuestiones.

4. Cuestionario de Actitud hacia las Matemadticas de Auzmendi (1992), tipo Likert de 1 a 5, que consta
de 25 cuestiones, quince redactadas en forma positiva y diez en forma negativa en donde se han pun-
tuado de forma complementaria, para que a mayor puntuaciéon mayor actitud. Los 25 items se repar-
ten en cinco factores: ansiedad, agrado, utilidad, motivacién y confianza.

Ademas, los participantes han completado un cuestionario de contexto que recopila otras variables a
tener en cuenta en el proceso de investigacion: género, edad, actividades extraescolares realizadas y
datos socioecondmicos. Asimismo, el cuestionario recoge, para los estudiantes de conservatorio, in-
formacion sobre el instrumento (o familia) del que reciben formacién y en qué nivel.

Procedimiento

La prueba de diagndstico y los cuestionarios se realizaron en el mes de octubre de 2021 mientras que
el test de habilidad creativa se paso en el mes de febrero de 2022, estando a fecha de redaccion de este
articulo en proceso de vaciado. En el tratamiento estadistico se utilizo SPSS 26.

RESULTADOS
Nivel de competencia matematica y diferencias entre alumnos misicos y no miusicos
Los resultados de la prueba de CM, diferenciando entre aquellos que reciben formacion musical de los

que no la reciben, se aprecian en la tabla 1:

Tabla 1. Media (M) y desviacion tipica (DT) de los grupos SI y NO.

Conservatorio N M DT
St 62 6,496 2,166
NO 207 4,123 2,172
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Clasificando estos resultados en los siguientes intervalos: [0, 5) = Suspenso, [5, 6) = Suficiente, [6, 7)
= Bien, [7, 9) = Notable y [9, 10] = Sobresaliente. Los porcentajes de alumnos atendiendo a cada dos
variables se presentan en la tabla 2:

Tabla 2. Porcentaje de alumnos segiin intervalos de rendimiento en CM.

CM
Conservatorio [0,5) [5,6) [6,7) [7,9) [9,10]
SI 29,03 8,06 12,90 33,87 16,13
NO 62,80 12,56 12,08 11,11 1,45
Total 55,02 11,52 12,27 16,36 4,83

La media aritmética de los alumnos con perfil musical es de 6,496, frente a una media de 4,123 en
los alumnos no musicos. La desviacion tipica para ambos grupos es bastante similar (2,166 frente a
2,172). El porcentaje de alumnos suspensos supera el 62 % en los no-musicos, mientras que en los ma-
sicos no llega al 30 %. Realizadas las pruebas de normalidad de Kolmogrov-Smirnov y Shapiro-Wik
se rechaza la hipotesis de que la variable CM siga una distribuciéon Normal, por lo que realizamos la U
de Mann-Whitney de muestras independientes, cuyo valor es 2885,5 y el valor de p (Sig. asint6t. (bi-
lateral)) es 0,000 por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que el nivel de CM difiere entre
estudiantes de musica y no-musicos, con un nivel de significacion del 5 %.

Rendimiento académico y caracteristicas socioeconémicas y culturales

Una de las limitaciones mas frecuentes a estos estudios se dirige a las caracteristicas socioeconémi-
cas del alumnado que recibe formaciéon musical. Generalmente estas ensefianzas tienen un alto coste
econdémico por lo que estudiantes con menor nivel adquisitivo pueden tener dificultades de acceso a
ellas. También ocurre en el caso de alumnos cuyos padres tienen un nivel educativo bajo. En base a
las respuestas realizadas en el formulario de contexto se ha construido un Indice Socioeconémico y
Cultural - ISEC - siguiendo un proceso similar al realizado para las pruebas PISA y de evaluacion de
competencias en las distintas Comunidades Auténomas. Este indice esta formado, a su vez, por tres
indicadores: PARED (indicador del nivel educativo de los padres), HISEI (indicador de los ingresos
familiares en funcién de la ocupacion laboral de los padres) y HOMEPOS (indicador de posesiones
y acceso a medios en el hogar). Cada uno de estos indicadores toma valores comprendidos entre 0 y
20. La tabla 3 compara los valores de estos pardametros distinguiendo entre alumnado musico (SI), no
musico (NO) y Total.

Tabla 3. Media (M) y desviacién tipica (DT) de indicadores ISEC en los grupos SI, NO y Total.

ISEC PARED HISEI HOMEPOS
M DT M DT M DT M DT
St 11,96 2,33 16,33 3,11 10,99 3,78 8,63 2,84
NO 9,39 2,87 12,62 4,21 8,81 3,70 6,11 3,10
Total 10,03 2,96 13,62 4,22 9,45 3,90 7,02 2,55

En promedio, se observa que los alumnos musicos provienen de familias con un nivel socioeconémico
mejor. Ademads, tras aplicar la U de Mann-Whitney a la variable ISEC, asi como por separado a cada
uno de los indicadores, se rechaza en cada caso que la distribucion sea la misma entre musicos y no
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musicos. Sin embargo, al realizar un andlisis de correlacion entre los resultados de la prueba de CM y
su nivel socioeconémico observamos una correlacién positiva y significativa, con valor 0,267. La co-
rrelacion se mantiene positiva al analizar cada uno de los tres indicadores (PARED, r = 0,290; HISEI r
=0,154; HOMEPOS r = 0,183), siendo el nivel educativo de los padres el que tiene mayor peso.

Actividades extraescolares y rendimiento académico

Como limitacién a estudios previos, Schellenberg (2011) indica que los alumnos que estudian mu-
sica tienen mayor capacidad de organizacion al realizar esta formacion como tarea extraescolar. Al
preguntar a los participantes sobre su asistencia a otros tipos de actividades extraescolares, un 82,8%
afirman si realizarlas, con un promedio de 4,99 horas semanales y una desviacion tipica de 3,278. Los
tipos de actividades extraescolares realizadas se pueden observar en la tabla 4 (un alumno puede rea-
lizar mas de un tipo).

Tabla 4. Tipo de actividades extraescolares realizadas y porcentaje.

N %
Actividades deportivas 154 57,2
Cursos de Idiomas 62 23
Estudios artisticos 31 11,5
Clases de Repaso 57 21,2
Clases de Ampliacién 5 1,9
Ninguna 48 17,8

Al igual que con el alumnado de ensefianzas musicales, se ha analizado si existen diferencias significa-
tivas en el rendimiento en matematicas en los alumnos que realizan otras extraescolares. El alumnado
que realiza actividades deportivas extraescolares obtiene mejor puntuacién que aquellos que no las
realizan, pero la U de Mann-Whitney no nos permite rechazar la hipétesis nula (p = 0,284), por lo que
no existe una diferencia estadisticamente significativa. Sin embargo, para los casos de los alumnos que
asisten al resto de actividades las distintas pruebas U realizadas si nos permite concluir que presentan
una distribucién significativamente distinta a quienes no asisten a dichas actividades (Idiomas, p =
0,002; Estudios artisticos, p = 0,016; Clases de Repaso, p = 0,001). Asimismo, al analizar la correlacion
entre la CM y el Numero de horas extraescolares realizadas, se obtiene un coeficiente de correlacién r
= 0,078, que es un valor positivo pero muy bajo.

Niveles de Ansiedad y Actitud hacia las Matematicas

Por otro lado, se ha analizado el nivel de Ansiedad ante las Matematicas (ANM) y Actitud hacia las
Matematicas (ACT) del alumnado, observando si existen diferencias entre los alumnos que estudian
musica y aquellos que no lo hacen, y estudiando la relacién de estas variables con la variable que mide
la CM del alumnado. Los resultados se observan en la tabla 5.

El nivel de ansiedad medio entre el alumnado es de 3,467, valor que, de acuerdo a los intervalos de
ansiedad de Pérez-Tyteca (2012) se sittia en un nivel Alto. La media del alumnado que combina sus
enseflanzas obligatorias con la formacién musical es de 3,728, ligeramente superior a la de alumnos
no musicos con una media de 3,389. Realizado el contraste de hipdtesis, se rechaza que el nivel de
ansiedad tenga igual distribucién entre ambos grupos. Ademas, al comparar las distintas subesca-
las de la variable: Ansiedad hacia las matematicas Global (ANG), Ansiedad hacia la resolucién de
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problemas (ANP) y Ansiedad hacia los Examenes (ANE), se mantiene la diferencia de distribuciones
entre ambos grupos, excepto en la subescala ANE donde no se aprecian diferencias.

Respecto a la variable ACT, el nivel de actitud entre el alumnado es de 3,286, valor que Pérez-Tyteca
(2012) sittia como actitud positiva. Al comparar entre alumnos-musicos y no-musicos la media de los
musicos es de 3,529 frente a 3,214 de los no-musicos. La U de Mann-Whitney indica que ambos gru-
pos no siguen la misma distribucion. De igual forma, siguen distinta distribucion en cada una de las
subescalas: Ansiedad hacia la materia (ANT), Agrado de las matematicas (AGM), Utilidad percibida
(UTM) y Motivacion (MOT), y tnicamente la subescala relativa a la Confianza (COM) al trabajar con
matematicas sigue la misma distribucién en ambos grupos.

Tabla 5. Media (M) y desviacién tipica (DT) de cada escala, diferenciando entre musicos (SI) y no musicos
(NO), valor p de prueba U y coeficiente de regresion r de Pearson con CM.

Puntuacion Prueba U r

Escala Conservatorio M DT P

ANM St 3,737 0,950 0,03 0,427
NO 3,389 0,846

ANG St 3,960 1,006 0,01 0,423
NO 3,572 0,855

ANP S 3,695 1,029 0,014 0,399
NO 3,364 0,999

ANE St 3,333 1,179 0,71 0,298
NO 3,048 1,103

ACT SI 3,551 0,682 0,01 0,395
NO 3,214 0,615

ANT St 3,517 0,820 0,01 0,425
NO 3,172 0,722

AGM St 3,034 1,090 0,01 0,275
NO 2,488 0,973

UTM St 3,580 0,849 0,02 0,294
NO 3,200 0,799

MOT St 3,742 0,978 0,048 0,294
NO 3,462 0,856

COM St 4,109 0,810 0,268 0,096
NO 4.088 0,966
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CONCLUSIONES GENERALES
Respondiendo a las cuestiones que nos planteabamos al principio, las principales conclusiones son:

:Qué nivel de CM tienen los alumnos participantes en el estudio? ;Existen diferencias significati-
vas en el nivel de CM entre los alumnos que realizan estudios musicales y los que no?

Los resultados del estudio estan en concordancia con los autores Alvaro-Mora y Serrano Rosa (2019)
que afirman que existe una influencia positiva de los estudios musicales en el rendimiento en mate-
maticas. Mas de la mitad de los participantes obtienen resultados no satisfactorios en cuanto a CM,
siendo el grupo de los no musicos los que obtienen peores resultados. Podemos afirmar que hay di-
ferencias significativas entre ambos grupos, siendo el porcentaje de alumnos musicos que obtienen
“Suficiente” o mas casi el doble de los no musicos y, respecto al de alumnos con muy alto rendimiento,
esta relacion alcanza unarazén de 11 a 1.

¢Justifican las caracteristicas socioecondmicas y culturales del alumnado las posibles diferencias?

Los resultados apuntan a que, efectivamente, hay una influencia en el rendimiento matematico. En
todos los indicadores los resultados obtenidos por los alumnos musicos son mayores que los de los
no musicos, especialmente respecto al nivel educativo de los padres. Si bien, los resultados obtenidos
nos hacen ser cautos a este respecto y, quiza seria interesante profundizar en este aspecto en futuros
trabajos para poder dar una respuesta mas fundamentada a la cuestion planteada.

sExiste relacion entre el tipo de actividad extraescolar realizada, el numero de horas dedicadas a
ellas y el rendimiento en CM?

Dado que un amplio porcentaje de la muestra realiza actividades extraescolares los resultados nos per-
miten afirmar que parece haber una relacién entre ambos focos de estudio, si bien no con todo tipo de
extraescolar. Se aprecia que los alumnos que hacen extraescolares si obtienen mejores resultados, pero
que las diferencias sean significativas se aprecia en todas menos en las deportivas.

Esta parte de la caracterizacion de los participantes, aunque nos permite un primer acercamiento, es
de las que mas debilidades presenta. No se ha profundizado en los distintos agrupamientos de extraes-
colares (varios alumnos realizan mas de un tipo) ni en el tiempo que llevan realizandolas ni en otros
factores, que, sin duda, podrian alterar los resultados. Sin embargo, al no ser el foco principal de la
investigacion global de la que forma parte este trabajo, no se ha profundizado, pudiendo quedar este
aspecto como foco de estudio para posteriores trabajos.

¢Qué niveles de ansiedad y actitud hacia las matematicas tienen los alumnos participantes?
+Existen diferencias en dichos niveles al comparar al alumnado musico y no musico?

Respecto a la Ansiedad hemos obtenido un nivel alto. En contra de lo esperado, los musicos presentan
niveles de ansiedad mayores que los no musicos, siendo estas diferencias significativas en todas las
subescalas excepto ante los examenes. Respecto a la Actitud, el resultado global es positivo. Nueva-
mente los musicos presentan valores algo superiores. Los resultados, especialmente en el caso de la
Ansiedad, nos plantean la necesidad de indagar mas.
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