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Resumen

El desempeño académico de un estudiante puede ser influenciado por múltiples
factores siendo uno de ellos la ambientación del espacio donde se realizan sus activi-
dades. Estudios previos han concluido que la música puede tener efectos positivos en
el comportamiento, las emociones y salud de los individuos. Esta investigación busca
observar la incidencia del tempo 2 de la música en la productividad de 107 estudiantes
universitarios en la realización de ejercicios de tipo lógico-matemáticos, medida por
el número de ejercicios realizados correctamente. Mediante un experimento de labo-
ratorio se modifica el tempo de la música, obteniendo aśı tres grupos tratados (65,
120 y 165 bpm) y un grupo control (sin música). Se encontró que en ninguno de los
grupos tratados la música tuvo un impacto significativo sobre el número de respuestas
correctas.
Clasificación JEL: C91, I21
Palabras Clave: economı́a experimental, música, tempo, desempeño académico

1. Introducción

Las variables que explican el rendimiento académico se pueden clasificar en escola-
res (tamaño del grupo de clase, relación estudiante-profesor entre otras) y no escolares
(caracteŕısticas del aula de clase, peculiaridades de la familia entre otras), las no esco-
lares también pueden explicar considerablemente el desempeño final de los estudiantes,
sin embargo generalmente se le da más importancia a las primeras Rodriguez (2014).Los
estudiantes universitarios tienen una perspectiva cada vez más precisa de las realidades
del mercado laboral y la influencia de una mayor preparación general en el trabajo, es por

1Este trabajo fue presentado como requisito de trabajo de grado para obtener el t́ıtulo de Economistas
en la Universidad de la Sabana, bajo la dirección del profesor John Pantoja Dueñas.

2Tempo: Es la velocidad del compás subyacente en una pieza musical. Es medido en bpm (beats per
minute).
Compás: Ritmo o cadencia de una pieza musical RAE (2017)
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esto, que si un estudiante es capaz de identificar aquellos factores relacionados con el am-
biente f́ısico que afectan su rendimiento académico, especialmente cuando este es puesto a
prueba, es necesario que tanto él como la institución educativa puedan caracterizar estos
elementos y desarrollar estrategias que les permitan controlarlos, con el objetivo de poder
obtener mejores resultados en términos de productividad Pascarella y Terenzini (2005).

El desempeño universitario se puede medir mediante el promedio académico acumula-
do, el cual está relacionado con las habilidades o capacidades de los estudiantes y puede ser
influenciado por aspectos como la motivación y el entorno f́ısico para el desarrollo de las
actividades, dentro del que se encuentra la disposición (cantidad y distribución) y el uso
de los espacios y los equipos que se encuentran alĺı (tecnoloǵıa, muebles, pizarras, entre
otros). La actividad f́ısica, los hábitos nutricionales y de sueño, nivel de estrés, manejo
del tiempo, relaciones sociales, número de horas trabajadas por semana, género y la edad,
también son factores que pueden influenciar los resultados y han sido estudiados con el
objetivo de mejorar los resultados académicos de los estudiantes Trockel et al. (2000). 3

El estado emocional de las personas también puede tener un efecto en la productivi-
dad, estas pueden ser influenciadas fácilmente por la ambientación del lugar en el que se
encuentran y la música puede ser un elemento capaz de esto, especialmente el componente
que recibe el nombre de velocidad de interpretación o tempo Rigg (1964).

Se ha encontrado evidencia de que la música tiene un efecto sobre el desempeño,
especialmente en actividades de memoria como recordar una serie de imágenes y desarrollar
una actividad contable, sin embargo, en la vida académica de un estudiante no todas las
tareas que resolverá serán de este tipo citechiequiutingandKarthigeyan.

La presente investigación pretende observar, por medio de un experimento controlado,
el efecto que tienen distintos tempos de la música en la productividad de los estudiantes
al momento de desarrollar una actividad de lógica-matemática. La importancia de este en
primera instancia es la no existencia de estudios similares a nivel Colombia o Latinoaméri-
ca, por otro lado, es la posibilidad de que el ambiente académico encuentre en la música
una herramienta económica y de fácil acceso para mejorar el rendimiento de aquellos que
se encuentren en este; aśı mismo poder proveer instrumentos a los estudiantes que están
próximos a emprender su vida en el mercado laboral. Para esto se toma como base la
investigación en la que ese encontró que la música con y sin letra tiene efectos positivos
en la productividad de las personas en actividades que requieren de habilidades motoras
finas tales como laberintos, especialmente comparado con aquellas personas que no hacen
uso de la música al momento de la realización de estas tareas Ruge (2017)4.

Este documento está organizado de la siguiente manera: En la sección 2 se muestra
la revisión de estudios previos que abordan temas como factores que influencian la pro-
ductividad, la música en la productividad, el tempo ideal de la música, entre otros. En
la sección 3 se describe el diseño experimental. En la sección 4 se muestra el conjunto de
datos utilizados. En la sección 5 la metodoloǵıa utilizada para la estimación. En la sección
6 se muestra los resultados y en la sección 7 se concluye.

3Entorno f́ısico: Se entiende como la infraestructura y ambientación del espacio en el que la persona
desarrolla sus actividades diarias, como la luz, el sonido, etc.

4Sin publicar
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2. Revisión de Literatura

Los resultados académicos de una persona son una variable de gran importancia ya
que se cree esta refleja el conocimiento, la motivación y otras habilidades de la persona
Baird (1985), bien sea para continuar con su formación académica, por gusto o necesidad,
acceder a becas, financiamiento, poder aplicar a opciones de internacionalización, o para
incursionar y ascender en el mercado laboral Prichard et al. (2007). Dada la importancia
de este tema y del análisis de las caracteŕısticas no escolares que pueden afectar la produc-
tividad, debido a que en muchas ocasiones las personas se ven más expuestas y tienen más
control sobre estas, se han realizado múltiples estudios, en su mayoŕıa de carácter experi-
mental, en los cuales se analiza el efecto que tiene la música sobre la realización de tareas,
el estado de ánimo de las personas e incluso en el tratamiento de distintas enfermedades.

Estudios existentes relacionan la música de fondo con el comportamiento y los efectos
en temas como la atención, las emociones y en el estrés, todas estas variables obteniendo
resultados significativos y siendo de gran relevancia para este art́ıculo. La ley de Yerkes-
Dodson establece que el rendimiento de las personas vaŕıa dependiendo del nivel de exci-
tación de estas, también explica que esta relación tiene una forma de parábola, es decir,
que ante un nivel de excitación bajo el rendimiento de la persona también lo será, y ante
un nivel de excitación alto un rendimiento alto, sin embargo, el rendimiento crecerá hasta
cierto punto y empezara a decrecer a partir de este Broadhurst (1957).

Existen estudios que un efecto significativo de la música sobre el nivel de concentración,
excitación o emoción que tiene una persona en una situación dada, con base a esto, la ley
de Yerkes-Dodson puede ser interpretada como la relación entre el nivel de excitación y el
nivel de concentración, explicando que un nivel de excitación alto contribuye a un mejor
desempeño en tareas simples, mientras que un nivel medio de excitación contribuye al
mejor desempeño en la realización de tareas de mayor complejidad Kalat (1986). Lo dicho
anteriormente plantea que para la maximización del desempeño de las personas en una
tarea espećıfica, se debe procurar generar una adecuación del ambiente, tal que permita
incrementar y mantener el nivel de excitación de la persona.

Una investigación realizada con niños entre los 10 y los 12 años, donde estos fueron
divididos en dos grupos, uno con música calmada y otro sin música y a los cuales se les
asigno el desarrollo de ejercicios de memoria y aritmética, encontró que la exposición a
la música mejoró el desempeño en la tarea, concluyendo que la música puede aumentar
la motivación y empeño de realizar una tarea de la mejor manera posible y de ser más
productivo, hacer más entusiasta a la persona y de reducir el estrés Hallam et al. (2002). En
este experimento no se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos respecto
a la variable género de música reproducido, esto hizo que otros trabajos sugirieran que
los resultados encontrados están relacionados con el gusto por la música en śı y no por el
género estudio Huang y Shih (2011).

Teniendo en cuenta que la música permite influenciar el nivel de emoción de las perso-
nas, se encuentra que la velocidad de interpretación de la música (tempo) es una variable
relevante en la respuesta emocional de las personas Rigg (1964). Se conoce que la músi-
ca lenta está relacionada con la tranquilidad, serenidad, tristeza y solemnidad, mientras
que la música de velocidad alta se relaciona con agitación, felicidad y satisfacción Hevner
(1935). En ĺınea con lo mencionado anteriormente otro estudio indica que la música con
un mayor tempo genera mayores niveles de excitación, esto debido a que las personas
requieren de mayor atención para procesar la información que se les provee en el tiempo
asignado para realizarlo Furnham y Allass (1999). Esto relacionado con la aplicación de
la Ley de Yerkes-Dodson en un laboratorio experimental, se ve reflejada al momento de
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determinar las variables a controlar y posteriormente los est́ımulos a los que la muestra
serán sometidos, esto con el objetivo de asegurar la efectividad del tratamiento y obtener
los resultados esperados.

En Webster y Weir (2005) encontraron que la música sobre 114 bpm genera una mayor
distracción. En un estudio posterior se buscó observar los resultados del tempo sobre
elementos como la sorpresa de las personas ante cambios en este, el placer, la excitación
y otros factores, encontrando que la música de fondo con un rango entre 70 y 110 bpm,
tiene un efecto óptimo sobre el placer y la excitación Kellaris y Kent (1993).

Susan Mazer (2000) sugiere que en caso de reproducir música en un entorno académico
se debe tener en cuenta un ritmo moderado, armoniosamente placenteras (simples y claras
melod́ıas y armońıas), un volumen moderado bajo, y familiaridad, entendida como “música
que genere confianza al sujeto que siembre una intención que aprender”.

En un experimento donde estudiantes universitarios fueron divididos en cuatro gru-
pos, todos con las mismas actividades de memoria (una serie de imágenes en secuencia y
una actividad contable) pero ante diferentes est́ımulos (ausencia y presencia de música a
diferentes velocidades, 65, 120 y 165 bpm), el grupo cuya melod́ıa fue reproducida a 120
bpm fue el que tuvo el mejor rendimiento. Los autores explican que este tempo contribuye
a que la persona entre en un estado de relajación que le permitirá obtener un mayor nivel
de concentración que se refleja en un mejor resultado Chie y Karthigeyan (2009).

Kahneman (1973) menciona que una persona no puede realizar dos o más tareas al
tiempo de manera eficiente, debido a que si una de las tareas exige mayor atención inme-
diatamente el desempeño de la persona en las otras tareas caerá, sin embargo se espera
que la música puede funcionar como ruido blanco, que es un sonido que recoge todos los
ruidos del ambiente y que de algún modo el óıdo asume como normal, el cual bloquea los
ruidos externos permitiendo una mayor concentración, esto debido a que no requiere de
la vista, por lo que le exige menor atención a la persona y no implica que esta tenga que
desviar su mirada de la tarea que está realizando Simcoe y Samaha (2007).

En otro estudio se midió el rendimiento en una de memoria bajo dos estrategias di-
ferentes, aprendizaje por repetición y por imaginación, y con el est́ımulo de música de
fondo a diferentes tempos; se encontró que el orden en la aplicación de las estrategias no
afecta el resultado, que aquellas personas que solo utilizan la imaginación como estrategia
obtuvieron mejores resultados en comparación con aquellos que solo usaron repetición,
que la presencia de música de fondo y el tempo de la música afectan la experiencia de
aprendizaje, y que el mejor desempeño lo obtuvo el grupo que teńıa música a 120 bpm
Chie y Karthigeyan (2009).

La literatura discutida hasta este punto, en su mayoŕıa, contiene experimentos en
los que se analizó el efecto de la música en la ejecución de actividades de memoria o
concentración, por esta razón, es muy importante la no generalización de sus hallazgos ya
que para aquellas tareas académicas de otro tipo estos probablemente no apliquen. Esto se
debe principalmente a que las habilidades y competencias espećıficas para el desarrollo de
estas tareas difieren, y por ende la elaboración de técnicas que potencialicen los resultados
también serán incomparables.

Si los resultados de esta investigación van de la mano con los obtenidos en los trabajos
mencionados anteriormente, estaŕıamos encontrando una incidencia positiva de la música
en la realización de las tareas académicas, en especial la música con un tempo medio (120
bpm). Teniendo en cuenta esto, es importante reconocer que esta información referente
al tempo, puede ser la base para encontrar en la música una herramienta que lleve a un

4



mejor desempeño académico y a los beneficios que esto trae en el entorno académico.

3. Diseño Experimental

El diseño experimental tiene como fundamento el estudio realizado por Chie y Karthi-
geyan (2009) en el cual se manejaron tres grupos tratados con música en tempos diferentes,
65, 120, y 165 bpm, y un grupo sin música; todos ellos realizaron el mismo ejercicio de
memoria. Los mismos grupos tratados (con su respectiva velocidad) y control serán uti-
lizados en el presente estudio, sin embargo, en vez de utilizar una tarea de memoria se
decidió usar un set de ejercicios de carácter lógico-matemático con el objetivo de analizar
si los resultados pueden llegar a ser replicables cuando se analiza una tarea diferente.

Como sugiere Susan Mazer (2000) para la elección de la canción se debe tener en
cuenta un ritmo moderado, armoniosamente placenteras, con un volumen moderado bajo
y que genere familiaridad, estas caracteŕısticas fueron fundamentales para la elección de
la melod́ıa “Dark Eyes de Iceman Bob” esta se caracteriza por su melod́ıa instrumental y
poco explosiva. Esta fue reproducida a un nivel de volumen similar en los grupos teniendo
en cuenta que el tempo fue modificado según corresponda.

Este estudio se realizó en las instalaciones de la Universidad de La Sabana con estu-
diantes de la misma, dichos estudiantes deb́ıan estar matriculados en la institución para
el periodo (2017-2), ser de habla hispana y tener disponibilidad de tiempo en los horarios
establecidos. Habla hispana se escogió como criterio de selección porque la universidad
tiene bastantes estudiantes de intercambio de páıses no hispanos, esto podŕıa afectar el
número de respuestas correctas de los participantes debido a que los ejercicios están escri-
tos en español, observar el efecto del idioma no es una variable de interés para la presente
investigación.

Los estudiantes fueron convocados a un aula de la universidad, donde a medida que
llegaban, fueron asignados de manera aleatoria a los grupos tratados o al grupo control, de
esta manera se aseguró la eliminación de autoselección a un grupo u a otro por el orden de
llegada de las personas. Una vez conocido el grupo al que haŕıan parte las personas, se les
acompañó al lugar asignado para dicho grupo, los salones disponibles estaban en el mismo
edificio a una corta distancia. Con el fin de evitar que los participantes se den cuenta que
es un experimento relacionado con la música, en los salones ya se estaba reproduciendo
la canción en su respectivo tempo. En los lugares donde las personas fueron ubicadas
encontraron un paquete de hojas el cual conteńıa consentimiento informado, un ejercicio
de prueba, la actividad principal y una encuesta. 5

La tarea principal consist́ıa en resolver 10 preguntas, con base en un escenario descrito,
teńıan que analizar y relacionar ciertas caracteŕısticas de los personajes, lugares u objetos,
las preguntas teńıan el formato de selección múltiple con 5 opciones cada una. Con el fin de
eliminar el efecto experiencia, hab́ıa tres niveles diferentes de dificultad, dichos ordenados
del más sencillo al más complejo. Los ejercicios desarrollados se encuentran en los anexos.

Los participantes, posterior a la lectura y aceptación del consentimiento informado,
obtuvieron una breve explicación del tipo de ejercicios que se les iba a preguntar en la
actividad principal, después de ello, contaron con un máximo de tres minutos para realizar

5Para evitar que los resultados de los participantes fueran producto de copia se diseñaron dos paquetes
diferentes marcados como “Tema A” y “Tema B”, la diferencia entre ellos era el orden de las opciones
en cada pregunta, los casos eran los mismos, esto para garantizar que el desempeño obtenido por cada
individuo fuera producto de su habilidad.
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un ejercicio de práctica y a medida que lo finalizaban se les solicito que registraran el
tiempo implementado, para esto se contaba con un cronómetro que estaba proyectado en
el tablero del aula y que todos los participantes pudieron ver con facilidad, este ejercicio
permitiŕıa que los estudiantes aplicaran los conocimientos adquiridos en la explicación
realizada anteriormente. Posteriormente fue explicado el sistema de compensaciones el
cual estaba vinculado al desempeño de las personas, aquellos que resolvieron entre 1 y 4
preguntas correctas solo recibieron la compensación base, a partir de este punto, por cada
respuesta correcta adicional recibiŕıan la base y una compensación adicional.

4. Conjunto de Datos

Las personas fueron convocadas a través de publicidad compartida en redes sociales
frecuentadas por los estudiantes de la universidad, por medio de correo electrónico institu-
cional y también con la ayuda de profesores. Junto con la publicidad se envió un formulario
que permitió recolectar datos como información demográfica, contacto, semestre y horario
disponible, entre otros. Luego se procedió a convocar a las personas que diligenciaron la
encuesta de manera aleatoria mediante una invitación formal para que confirmaran su
asistencia a la actividad6.

Fueron 107 estudiantes en total los que hicieron parte de las sesiones experimentales.
El promedio de edad de los estudiantes es de 20 años, el 30 % son hombres, en promedio los
estudiantes se encuentran en cuarto semestre, cursan 19 créditos y una gran proporción de
estudiantes pertenecen a carreras de la EICEA e Ingenieŕıa (64 % y 20 % respectivamente)7.
El 43 % de los participantes hab́ıan realizado ejercicios de contenido lógico-matemático
similares en el pasado. En el cuadro 1 se muestra la distribución de los participantes a
través de los grupos tratados y control.

Cuadro 1: Distribución de participantes
# de asistentes

Control 30
Música Lenta 26
Música Media 25
Música Rápida 26
N 107

A los participantes se les solicitó diligenciar una encuesta en la que se encontraban
preguntas que permitiŕıa medir las horas de sueño que tuvo la persona la noche anterior.

Según Sluiter (1999) aquellos que tienen 8 horas de sueño registran mejor concentración
y rendimiento en comparación con aquellos que no durmieron en 24 horas. Respecto al
consumo de alimentos se les pregunto si consideraban hab́ıan desayunado bien y si hab́ıan
consumido algún alimento en las últimas dos horas, ya que se han realizado estudios en
los cuales se comprobó que el desempeño de actividades de memoria fue mejor cuando los
participantes están bien alimentados Benton y Sargent (1992).

Se encontró que el mı́nimo de ejercicios desarrollados correctamente fue de 2 y el
6El apéndice 1 muestra la publicidad utilizada.
7Un Crédito Académico es la unidad que mide el tiempo estimado de actividad académica del estu-

diante en función de las competencias profesionales y académicas que se espera que el programa desarrolle
Ministerio de Educación Nacional (2017)
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máximo de 10, el promedio fue de 6 con una desviación estándar de 1.76.

En el cuadro 2 muestra de manera más detallada las estad́ısticas descriptivas de los
estudiantes y en el cuadro número 4 muestra el nivel promedio de las variables para los
diferentes analizados.

Se realizó una regresión probit para identificar si existen ciertas caracteŕısticas de los
participantes que influyan en la distribución de estos mismo entre los diferentes grupos, ya
sean control o tratados. Dichas estimaciones se realizaron para las diferentes combinaciones
de pares entre los grupos 8.

Los resultados obtenidos muestran que en su mayoŕıa (porcentaje de las variables), las
caracteŕısticas de los participantes no tienen un efecto significativo en la probabilidad de
pertenecer a un grupo espećıfico.

Al revisar las diferencias entre el grupo control y el grupo tratado con música lenta
no se encontró ninguna diferencia significativa, sin embargo en otros grupos si existieron
ciertas diferencias.

Al analizar las diferencias entre el grupo control y el grupo tratado con música media
se encontró que el efecto marginal de llenura es positivo y significativo (0.319) lo que
significa que si las personas están más llenas tienen una mayor probabilidad de pertenecer
al grupo tratado con música media.

Al revisar las diferencias entre el grupo control y el grupo tratado con música rápida
se encontró que la carga académica tiene un efecto significativo. Este efecto marginal es
de 0.078 lo cual muestra que es más probable pertenecer al grupo tratado cuando se tiene
una mayor carga académica.

En la comparación entre el grupo tratado con música lenta y aquel tratado con música
media se encontró que la variable llenura tuvo un efecto significativo y positivo. Dicho
efecto es de 0.253 lo cual muestra que entre más llenos estén los participantes es más
probable que pertenezcan al grupo tratado con música de velocidad media.

Las diferencias entre el grupo tratado con música lenta y aquel con música rápida
muestran que existen efectos marginales significativos en el semestre que cursan los parti-
cipantes y en el número de horas que durmieron la noche anterior al ejercicio. La primera
variable presento un efecto marginal de 0.065 y la segunda de 0.379. El efecto marginal
muestra que a mayor semestre y que a mayor cantidad de horas de sueño existe una mayor
probabilidad de pertenecer al grupo tratado con música de velocidad rápida.

Por último, la comparación entre el grupo tratado con música media y aquel tratado
con música rápida evidenció que el semestre que cursan los participantes, la llenura, las
horas de sueño de la noche anterior y el gusto por estudiar con música influyen en la
participación de las personas en los diferentes grupos. El efecto marginal del semestre
(0.207) y de horas de sueño (0.203) muestran que a mayor semestre y a mayor número de
horas de sueño existe una mayor probabilidad de pertenecer al grupo tratado con música
rápida mientras que los resultados de llenura (-0.293) y gusto por estudiar con música
(-0.442) reducen la probabilidad de pertenecer a tal grupo.

8Las comparaciones existentes entre grupos fueron: grupo control con grupo con música lenta, grupo
control con grupo con música media, grupo control con grupo con música rápida, grupo con música lenta
con grupo con música media, grupo con música lenta con grupo con música rápida y grupo con música
media con grupo con música rápida.
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5. Modelo Teórico

La variable de interés de esta investigación es el número de ejercicios resueltos de
manera correcta y puede tomar valores enteros no negativos entre 1 y 10, es decir, que
la variable dependiente es de tipo conteo ya que refleja “número de ocurrencias de un
comportamiento en un periodo fijo de tiempo” Winkelmann y Zimmermann (1994). Una
regresión MCO asume que la variable dependiente se distribuya de una manera normal
por lo tanto si se utiliza puede causar resultados sesgados, ineficientes e inconsistentes9,
ya que una distribución normal con función de densidad 1 no toma en cuenta el número
limitado de posibles valores a la respuesta de la variable.

Cuando los datos son de tipo conteo se pueden analizar mediante una regresión Poisson
debido a la misma naturaleza de conteo de la variable dependiente. La distribución Poisson
describe el número de eventos que ocurren en un periodo determinado, en el cual µ es la
media del número de eventos por periodo. La distribución Poisson es la siguiente:

Pr(Y = y|µ) = e−µµy

y! ∀ y = 0, 1, 2, 3.. (1)

Donde se cumple que:

V ar(y) = E(y) = µ (2)

Se pueden presentar 3 casos al momento de relacionar la media y la varianza de los
datos, el primer caso es cuando la media es igual a la varianza se conoce como equidis-
persión y se trabaja con una distribución Poisson, sin embargo esto raramente se observa
de forma emṕırica; el segundo caso es cuando la varianza es mayor que se conoce como
sobredispersión, en este caso se trabaja con la distribución Binomial Negativa; cuando la
varianza es menor a la media se conoce como subdispersión y se trabaja con la distribución
Poisson Generalizada Cameron (1998).

Para variables de tipo conteo con subdispersión, sobredispersión y equidispersión es po-
sible trabajar con la distribución Poisson Generalizada, donde su función de probabilidad
es la siguiente:

f(Yi; θi, δ) = θyi ie
−θi−δyi

yi! , Yi = 1, 2 (3)

La media y la varianza de la variable Yi esta dada por:

µi = E(Yi) = θi
1− δ (4)

V ar(Yi) = θi
(1− δ)3 = 1

(1− δ)2E(Yi) = φE(Yi) (5)

φ = 1/(1− δ)2 (6)

El término de la ecuación (6) es el que determina la dispersión de la variable. Donde,
δ=0 existe una equidispersión, cuando δ > 0 , existe una sobredispersión y cuando δ < 0
existe una subdispersión.

9MCO: Mı́nimos Cuadrados Ordinarios
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Dado que la regresión Poisson Generalizada es un modelo no lineal, es necesario para
poder interpretar los resultados observar los efectos marginales. Al interpretar dichos re-
sultados se revisara el cambio del valor esperado de la variable dependiente ante cambios
en las variables control, variables que están evaluadas en sus respectivas medias.

Para garantizar que el modelo aplicado es el adecuado, se realiza una prueba llamada
likelihood ratio test of δ=0. Esta prueba compara dos modelos y su capacidad de fun-
cionamiento teniendo en cuenta las caracteŕısticas de los datos. En este caso realiza una
prueba estad́ıstica comparando el modelo Poisson y el modelo Poisson Generalizado.

H0 : δ = 0
H1 : δ 6= 0

La prueba de H0 es para la significancia del parámetro de dispersión. Cuando la H0 se
rechaza, es recomendable utilizar la regresión Poisson Generalizada en lugar de la regresión
Poisson Felix (1993).

6. Resultados

Se realizo una regresión de la variable dependiente frente tratamientos y variables
control.

Y = f(α+ δT1 + δT2 + δT3 +
J∑
J=1

βjxi) (7)

La regresión evalúa los efectos de los tratamientos (música lenta, media y rápida) y
distintos controles que parten de caracteŕısticas de los participantes como género, edad,
semestre, tiempo de práctica, horas de sueño entre otros. Como se mencionó anteriormente
esta regresión se llevará a cabo a través del modelo Poisson Generalizado.

Para la interpretación de los resultados se observaran los efectos marginales ya que al
ser un modelo no lineal es la manera correcta para determinar los efectos de las variables
tratamiento y los controles adicionales sobre el número de respuestas correctas alcanzadas
por los participantes. Estos efectos marginales se evalúan con las variables control en su
media y se observa el cambio del promedio de número de respuestas correctas frente un
aumento de una unidad en las distintas variables independientes desde su respectiva media.
La lectura de estos resultados se interpreta como un cambio en el número de respuestas
correctas.

A continuación se presentan los resultados obtenidos a partir de una regresión reali-
zada a través del modelo Poisson Generalizado, esta regresión controla por las variables
indicativas de los tres tratamientos (música lenta, media y rápida) en comparación con el
grupo control, y adicionalmente por variables espećıficas de los participantes. La tabla a
continuación muestra los efectos marginales, en los anexos se encuentra la tabla completa
con las regresiones donde se puede observar con más detalle los efectos. 10

10Es necesario realizar una prueba que analiza el delta para encontrar evidencia suficiente que permita
concluir que el modelo elegido es el correcto, la regresión presentó un Delta negativo de -0.7550, con P-value
0.000 lo que significa que se puede proceder con en el análisis con el modelo seleccionado
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Cuadro 2: Resultados
Variables Correctos

Lento -0.458
(0.297)

Media 0.109
(0.811)

Rápida -0.195
(0.660)

Controles No
Delta -0.433
N 107

Se encontró que los tratamientos no generaron una variación significativa en el número
de respuestas correctas en comparación con el grupo control. Al analizar la variable género,
se encuentra que no existe una diferencia significativa en el número de respuestas correc-
tas al pasar de evaluar una mujer a un hombre manteniendo las demás caracteŕısticas
constantes.

La edad y el semestre en el que se encuentran los participantes no generaron una varia-
ción significativa en el número de respuestas correctas logradas. Este resultado es diferente
al esperado ya que se creeŕıa que a mayor edad y semestre se adquieran habilidades que
permitan tener una mayor cantidad de respuestas correctas. El promedio acumulado tie-
ne un efecto significativo y su efecto marginal de aumentar una unidad en el promedio
aumenta el número de ejercicios correctos en 1.30. Esto responde a la intuición expuesta
por distintos académicos que dice que el promedio es un indicador de éxito académico.
Se encontró que la carga académica no tuvo un efecto significativo sobre el número de
respuestas correctas, de igual manera ocurre con las variables gusto por la música y gusto
por estudiar con música.

El estatus del estudiante respecto a su alimentación (variable desayuno, alimento y
llenura) no generó una diferencia significativa en el número de respuestas correctas logra-
das, de igual manera ocurrió con la variable ejercicio. El tiempo requerido para llegar a la
universidad para los participantes (variable traslado), no tuvo un efecto significativo en el
número de respuestas correctas, y el número de horas de sueño a diferencia de lo esperado
no genero una variación significativa en el número de respuestas correctas.

El tiempo que los participantes se demoraron en la realización del ejercicio de práctica
presento un efecto marginal significativo y negativo. Es decir que por un segundo más que
se tomaran los participantes en resolver el ejercicio tienen 0.59 respuestas correctas menos.
Teniendo en cuenta que esta variable puede recoger la habilidad de los participantes en
relación a la tarea evaluada, es de esperarse que si la persona se tardó mucho en la práctica
se espera que su desempeño no sea el mejor.

Al analizar la variable que nos habla de que si la persona se considera buena trabajando
bajo presión, se encontró que ante una evaluación mayor (se considera mejor) el número
de ejercicios desarrollados correctamente disminuye en 1.113, este resultado va en contra
de la intuición ya que a mayor capacidad de trabajo en escenarios de presión se esperaŕıa
un mejor resultado. Se puede entender esto a partir del sesgo de overconfidence. 11

11Overconfidence: El exceso de confianza describe la tendencia a sobreestimar la probabilidad de que
ocurra un conjunto de eventos. Las personas con exceso de confianza hacen juicios de probabilidad que
son más extremos de lo que debeŕıan, dada la evidencia y su conocimiento Zacharakis y Shepherd (2001).
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Si la persona teńıa una actividad académica importante (quiz, exposición o examen)
el d́ıa del experimento represento una variación significativa en el número de respuestas
correctas de 0.034. Esto se puede entender, ya que tener un evento académico relevante
puede hacer que los participantes estuvieran con mayor disposición a realizar un esfuerzo
al tener que resolver los ejercicios.

7. Conclusión y Discusión

Como se menciona en la sección de resultados, no se encontró que los tratamientos
generaran un cambio significativo en el número de respuestas correctas en comparación
con el grupo control. Este resultado es distinto al esperado teniendo en cuenta el documento
sobre la cual parte esta investigación. Esta divergencia en los resultados puede ser explicada
por diferencias en las muestras respecto a caracteŕısticas culturales y demográficas y en
especial por la diferencia en los contenidos de las tareas a realizar.

Mientras otros estudios utilizan música clásica como insumo para un mejor rendi-
miento en esta investigación se usó música conocida como “Muzak”. Anteriormente se
mencionó que una de las caracteŕısticas de la música de fondo, es que esta debe generar
familiaridad a las personas que la escuchan, es por esto que el cambio de música se hizo
con la intención de evitar efectos causados por la falta de familiaridad con dicho género
de música.

La diferencia más importante radica en la tarea propuesta que se les asigno a los par-
ticipantes para que resolvieran. Tanto en la investigación base como en otras discutidas
en la revisión de literatura, la actividad a realizar era una de memoria mientras que en la
presente investigación los ejercicios eran de contenido lógico matemático. Esta diferencia
puede ser la que explique en mayor medida los resultados obtenidos, ya que cada activi-
dad requiere diferentes conocimientos y habilidades, además de esto, cada una demanda
diferentes niveles de atención y concentración; todos estos elementos pueden hacer que la
música pase a un segundo plano y por ende no cause los efectos que se esperaban.

Las limitaciones de esta investigación se encuentran en el tamaño de la muestra repre-
sentativa la cual no fue lo suficientemente grande para hacer inferencia sobre los estudiantes
de la universidad y en que más del 50 % de los participantes pertenećıan a Escuela Inter-
nacional de Ciencias Económicas y Administrativas de La Universidad de La Sabana.La
validez externa de esta investigación puede tener varias limitaciones, a pesar de que se
realizó en aulas de clase dentro de horarios comunes lo cual elimina el factor contexto,
una limitante es que los resultados tendrán validez para universidades de una calidad
académica y de infraestructura comparable y con un entorno campestre ya que un entorno
diferente puede tener estimulantes que generen más o menos estrés o cansancio y esto
puede alterar completamente los resultados.

Para el futuro es necesario considerar nuevas formas para mejorar el entorno donde se
realizan actividades académicas con el fin de mejorar la productividad, por ende el uso de
la música como insumo para un mejor rendimiento académico es válido. Con el objetivo
de ampliar el conocimiento relacionado a la búsqueda de factores que mejoren la produc-
tividad se propone replicar esta investigación buscando tener una muestra más grande y
con una mayor diversidad de carreras. Adicionalmente es de interés revisar los resultados

Este sesgo de overconfidence puede llevar a un menor desempeño ya que los participantes se conf́ıan de sus
habilidades y no revisan a profundidad sus respuestas.
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con tempos diferentes, géneros de música diferentes e incluso comparando en qué tipo de
tareas académicas pueda funcionar la música como insumo para la productividad.
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Cuadro 3: Estadisticas descriptivas de los participantes.
Media Desv. Est Media Desv. Est

Demógrafico Estatus Personal
Edad 19.66 1.98 Horas de Sueño 6.19 1.72
Hombre (0,1) 0.30 0.46 Hambre 0,50 0.50
Colombia(0,1) 0.95 0.21 Traslado 51.62 29,91

Bajo presión 0.90 0.31
Académico Gusto de música 0.99 0.097

Créditos 19.35 2.52 Conocimiento 0.43 0,50
Promedio 3.97 0.35
Aplazar 0.06 0.23 Actividad
EICEA (0,1) 0.64 0.48 Ejercicios Correctos 6.05 1.76
Salud (0,1) 0.08 0.28 Tiempo de práctica 2.26 0.72
Humanidades(0,1) 0.07 0.26
Ingenieŕıas(0,1) 0.20 0.40

N 107

Nota: EICEA=Negocios Internacionales, Economı́a y finanzas internacionales, Administración
de mercadeo y loǵıstica, Administración de servicios.Se crea una variable que es EICEA(0,1), donde
el cero recoǵıa el resto de las carreras. Salud=Psicoloǵıa, fisioterapia, Humanidades=Derecho, Co-
municación audiovisual, Comunicación social, Ingenieŕıas= Ingenieŕıa de producción agroindustrial,
Ingenieŕıa industrial, Ingenieŕıa informática, Ingenieŕıa qúımica, Ingenieŕıa mecánica. Conocimien-
to, se refiere si ya hab́ıa realizado la actividad previamente. Horas de sueño cuantas hora alcanzo a
dormir el d́ıa del experimento. Traslado es el trayecto de su casa a la universidad en minutos. Bajo
presión es si puede realizar actividades en un ambiente bajo presión. Gusto de música, si le gusta la
música.
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Cuadro 4: Medias de variables por grupos.
Control Lento Medio Rápido

Hombre 0.400 0.154 0.280 0,346
Edad 19.639 18.947 20.146 19,921
Semestre 3.367 2.885 3.800 4,154
Traslado 56.833 52.885 48.400 47,423
Promedio 3.918 3.950 3.994 4,002
Creditos 18.40 19.654 19.440 20,038
Estrés 2.267 2.308 2.080 2,212
Lleno 2.808 2.500 3.20 2,808
Presión 0.903 0.846 0.920 0,885
Aplazar 0.033 0.077 0.00 0.038
Horas de sueño 6.310 5.644 5.910 6.868
Colombia 0.967 0.923 0.960 0.962
Tiempo Práctica 2.205 2.185 2.394 2.276
Correctos 6.2 5.692 6.32 5.962
Ejercicio 0.3 0.308 0.280 0.308
Estudio 0.7 0.654 0.720 0.577
Conocimiento 0.433 0.308 0.520 0.462
Resultado 0.667 0.731 0.640 0.769
EICEA 0.700 0.538 0.680 0.654
Humanidades 0.100 0.115 0.040 0.038
Ingenierias 0.167 0.192 0.200 0.231
Salud 0.033 0.154 0.080 0.077
Desayuno 0.667 0.654 0.800 0.692
Alimento 0.433 0.538 0.480 0.577
Actividad 0.333 0.385 0.240 0.269
N 30 26 25 26
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Cuadro 6: Resultados
Variables Correctos

Lenta -0.713
(0.158)

Media 0,467
(0,385)

Rápida -0.0274
(0.955)

Tiempo de Práctica -0.590**
(0.003)

Genero 0.190
(0.605)

Edad 0.0955
(0.357)

Semestre -0.0380
(0.701)

Promedio 1.301**
(0.007)

Creditos 0.0546
(0.386)

Traslado -0.00299
(0.522)

Llenura -0.492
(0.798)

Horas de sueño 0.113
(0.256)

Desayuno -0.125
(0.703)

Presión -1.113*
(0.038)

Alimento -0.0355
(0.917)

Ejercicio -0.496
(0.113)

Aplazar 0.0874
(0.907)

Gusto por la música 1.233
(0.409)

Estudio con música -0.190
(0.543)

Actividad -0.666*
(0.034)

Conocimiento -0.000222
(0.999)

Controles Si
Delta -0.075
N 107
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
Nota: En la tabla anterior se muestran los efectos
marginales con sus respectivos p-values en parentesis los
efectos marginales son evaluados en la media de la variable.
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Apéndice 1: Publicidad
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Apéndice 2: Consentimiento Informado

Formulario de Consentimiento Informado

Usted ha sido seleccionado(a) para participar en el desarrollo del experimento de pro-
ductividad, el cual tiene como objetivo analizar el rendimiento de una persona dadas
ciertas condiciones.

Este estudio requiere la participación VOLUNTARIA de hombres y mujeres ac-
tualmente vinculados a la Universidad de La Sabana. Aquellas personas quienes autoricen
mediante este consentimiento el ser parte de este proceso y culmine las etapas establecidas,
recibirán una compensación NO monetaria base por su tiempo invertido.

Si accede está afirmando que cumple a cabalidad con los parámetros especificados
anteriormente y que cuenta con el tiempo neto disponible aproximado de 40 a 50 minutos.

Las actividades a realizar son las siguientes:

1. Atender cuidadosamente a las instrucciones dadas por la persona encargada.

2. Realizar el ejercicio de práctica.

3. Responder la tarea establecida para analizar su rendimiento.

4. Responder a la encuesta posterior a la tarea realizada.

Su participación no derivará en la inclusión de riesgos sustancialmente diferentes a
los asociados a cualquier persona que en condiciones normales, pudiera haber realizado
un proceso habitual de este tipo. Tampoco recibirá un beneficio directo diferente a la
compensación no monetaria mencionada anteriormente.

Su participación y la información de sus datos personales suministrados contribuyen
al desarrollo académico y cient́ıfico, por lo cual por protección de su privacidad, estarán
únicamente autorizados para conocerlos: el personal encargado de la presente investigación
y el (los) calificador (es) final (es) del proyecto.

RECUERDE: NO está bajo ninguna obligación a participar en este proceso, puede
desistir inmediatamente a su aceptación devolviendo el formulario sin firmar a quien se
lo entrego u otro de los colaboradores, está a su libre albedrio el retiro antes, durante o
después de la sesión simplemente dando a conocer su determinación de manera verbal al
encargado; en este caso la información obtenida hasta el momento de su decisión será eli-
minada de nuestra base de datos, sin embargo recibirá la compensación NO monetaria
base.

RECOMENDAMOS: Antes de tomar la decisión de si acepta o no, repetir la lectura
prudentemente sobre todos los apartados del presente documento si aśı lo considerase
necesario para su entendimiento.

CONTACTO Y PREGUNTAS: Si usted tiene preguntas, quejas, reclamos o suge-
rencias sobre el curso del estudio en mención o desea conocer los resultados globales, puede
ponerse directamente en contacto a las direcciones de correo electrónico de los encargados:
• Santiago Velandia: santiagove@unisabana.edu.co
• Haidairy Julieta Vidal: haidairyvimo@unisabana.edu.co
• Jefferson Ruge: jeffersonrupa@unisabana.edu.co.
A. Certifico que he léıdo y comprendido la información acerca del proyecto y las

implicaciones que tiene mi participación en él marcando esta casilla Śı, estoy de acuerdo
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B. Confirmo mi interés en participar en el estudio con mi firma en el presente docu-
mento:

Nombre (Letra Molde):
Número de Cédula:
Correo electrónico:
Número de contacto:
Firma:
Por favor NO siga hasta que el instructor lo indique.
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Apéndice 3: Ejercicio de práctica

Ejercicio de práctica

A continuación usted deberá realizar el siguiente ejercicio de práctica. NO comience
hasta que el instructor de la señal. En la pantalla se mostrará un cronometro, apenas usted
acabe el ejercicio escriba el tiempo que se demoró en completarlo (minutos, segundos).

Mi tiempo fue de:

En una reunión se encuentran Delia, Magaly, Martha y Paola quienes son enfermera,
secretaria, comerciante y doctora, aunque no necesariamente en ese orden. La secretaria
que es prima de delia, es la menor y siempre va al teatro con Magaly. Si Martha es la
mayor de todas ¿en que se desempeña Paola?

a. Secretaria
b. Comerciante
c. Doctora
d. Enfermera

NO siga hasta que el instructor lo indique.
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Apéndice 4:Actividad Realizada

Ejercicios
A continuación usted encontrar un set de 10 ejercicios similares al ejercicio de práctica, por
favor desarróllelo en ORDEN, no siga hasta el siguiente ejercicio sin haber acabado el an-
terior. Usted tiene 20 minutos para desarrollar la totalidad del ejercicio. Le agradeceŕıamos
que al finalizar usted complete la encuesta que se encuentra al final del documento. Su
compensación variable dependerá de la siguiente estructura:
• 1-4 respuestas correctas compensación base sorpresa
• 5 respuestas correctascompensación base sorpresa más dulce
• 6 respuestas correctascompensación base sorpresa más 2 dulces
• 7 respuestas correctascompensación base sorpresa más 3 dulces
• 8 respuestas correctascompensación base sorpresa más 4 dulces
• 9 respuestas correctascompensación base sorpresa más 5 dulces
• 10 respuestas correctascompensación base sorpresa más 6 dulces

1) Aldo, Cirilo y Baltazar tienen por ocupaciones: relojero, panadero y pianista; no
necesariamente en ese orden. Se sabe que Cirilo nunca tuvo buen óıdo para la música;
la habilidad que tiene Aldo con las manos es comparable con la de un cirujano. Luego:
Baltazar, Aldo y Cirilo son respectivamente:

a) Relojero, pianista y panadero
b) Pianista, relojero y panadero.
c) Panadero, pianista y relojero
d) Relojero, panadero y pianista

2) Tres niños tienen como mascotas a un sapo, un pez, y a un hámster y les han puesto
como nombres Boris, Alex y Cuty; no necesariamente en ese orden. Se sabe que Alex no
croa y que a Boris le cambian periódicamente el agua. Entonces el pez, el hámster y el
sapo se llaman respectivamente:

a) Alex, Boris y Cuty
b) Cuty, Alex y Boris
c) Boris Cuty y Alex
d) Alex, Cuty y Boris
e) Boris, Alex y Cuty

3) Luis y Carlos tienen diferentes ocupaciones y viven en distritos diferentes. Se sabe
que el vendedor visita a su amigo en Lince, Carlos vive en Breña y uno de ellos es doctor.
Luego es cierto que:

a) El doctor vive en Breña.
b) Carlos no es vendedor
c) El que vive en Lince es vendedor.
d) Luis es Doctor
e) Ninguna es cierta.

4) Tatán, Tetén y Tit́ın son 3 ladronzuelos que robaron un reloj, una billetera y una
chompa (no necesariamente en ese orden). Se sabe que Tetén utilizó el art́ıculo que robó pa-
ra abrigarse en cambio el art́ıculo que robó Tatán se rompio con un golpe. Entonces el
reloj, la billetera y la chompa fueron robados respectivamente por:
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a) Tit́ın - Tetén - Tatán
b) Tatán - Tit́ın - Tetén
c) Tetén - Tatán - Tit́ın
d) Tatán - Tetén - Tit́ın
e) Tit́ın - Tatán - Tetén

5) En una carrera de caballos participan 5 de estos veloces animales: Jet, Trueno,
Galaxia, Expreso y el gran favorito Láser. Se sabe que no llegaron a la meta más de uno
a la vez. Además se sabe que Expreso llegó después de Jet y Galaxia. Trueno llegó entre
los 3 primeros puestos. El favorito no defraudó. Galaxia llegó a la meta antes que Trueno
por una nariz. Los últimos tres lugares los ocuparon respectivamente.

a) Trueno - Galaxia - Expreso
b) Jet - Expreso - Galaxia
c) Trueno - Jet - Expreso
d) Expreso - Jet - Trueno
e) Galaxia - Trueno - Expreso

6) Margarita, Azucena, Rosa y Violeta, son 4 chicas que reciben de sus enamorados
de un ramo de flores cada una, que de causalidad concuerdan con sus nombres aunque
ninguna recibió uno de acuerdo al suyo. Se sabe que el ramo de rosas lo recibió Azucena
pero ni Rosa ni Violeta recibieron las azucenas. Entonces violeta recibió:

a) Azucenas
b) Margaritas
c) Violetas
d) Rosas
e) No se puede precisar

7) En una oficina trabajan 3 chicas, cuyas edades son 18, 21, y 24 años; después del
trabajo gustan de ver TV, viendo cada una un programa diferente, Maritza es mayor que
la menor, pero menor que la mayor. A la mayor de todas le gustan los noticieros. Mercedes
pasa cantando todo el d́ıa en la oficina. Gladys ha engordado ahora último. Una de ellas
siempre llega cuando su telenovela favorita ha comenzado y la que usa cabello largo ve
videos músicales. Entonces se puede afirmar que:

a) La de 18 años ve telenovelas.
b) Quien ve noticias es la menor
c) A Maritza no le gustan los noticieros
d) Gladys ve telenovelas
e) Mercedes ve telenovelas

8) Tres parejas de esposos asisten al matrimonio de un amigo. Ellos son Jorge, Hebert
y Oswaldo; y ellas son Rosa, Maribel y Lourdes. Una de ellas fue con un vestido negro; otra
con azul y la otra con rojo. La esposa de Jorge fue de negro. Oswaldo no bailó con Maribel
en ningún momento. Rosa y la de vestido azul fueron al matrimonio de Lourdes. Hebert
es primo de Lourdes. Jorge y el esposo de Lourdes siempre se reúnen con el hermano de
Hebert. Entonces es cierto que:

a) Rosa fue con Jorge y estuvo vestida de negro.
b) La esposa de Oswaldo fue de azul.
c) Maribel y Jorge son esposos.
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d) Lourdes fue de negro.
e) Maribel fue de Rojo.

9) Tres jugadores: A, B y C pertenecen cada uno, a uno de los equipos X, Y y Z. Cada
uno lleva un número diferente en su camiseta: 1, 2 ó 3 y juega en un puesto diferente:
defensa, volante o delantero. Además:

- A no es defensa y lleva el número 2.
-B juega en Z y no lleva el número 3.
-El delantero lleva el número 3 y es amigo del que juega en X.
Señala el equipo y número de A
a) X; 3
b) Y; 1
c) Y; 2
d) Z; 3
e) X; 2

10) Cinco personas ejercen diferentes profesiones: veterinarios, médico, ingeniero, abo-
gado y matemático; y viven en ciudades distintas: Iquitos, Arequipa, Tacna, Lima y Hu-
nacayo. Además:

- A Carlos le hubiera gustado ser ingeniero y quisiera vivir en Huancayo.
- El que vive en Lima es médico y el abogado vive en Huancayo.
-Ni Juan ni Carlos viven en Lima
-El matemático no vive en Tacna y Eduardo no sabe curar animales.
-Pablo es el mejor amigo del médico y viajará a Arequipa para visitar el ingeniero.
- Daniel viaja a Iquitos para participar en un congreso de veterinarios.
¿Quién vive en Tacna?
a) Carlos
b) Juan
c) Daniel
d) Eduardo
e) Pablo

NO siga hasta que el instructor lo indique.
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Apéndice 5: Encuesta Final

Encuesta Final

Nombre:

¿A qué hora se acostó anoche?

¿A qué hora se levantó hoy?

¿Considera que desayuno bien el d́ıa de hoy? Śı No

De 1 a 5, siendo 1 poco y 5 mucho, ¿Qué tan lleno se siente en este momento?

¿Ha consumido algún alimento en las últimas dos horas? Śı No

¿Ha realizado alguna actividad f́ısica considerable o importante durante las últimas
24 horas? Śı No

¿Cuál es tu promedio académico acumulado?

¿Haz aplazado algún semestre? Śı No

¿Cuántos créditos estas cursando este semestre?

¿Le gusta la música? Śı No

¿Le gusta estudiar escuchando música? Śı No

¿El d́ıa de hoy, ha tenido o va a tener alguna actividad académica importante?

Śı No

¿Cuál (es)?

De 1 a 5, siendo 1 poco y 5 mucho, ¿Qué tan satisfecho esta con su desempeño en
la actividad que acabó de realizar?

De 1 a 5, siendo 1 poco y 5 mucho, ¿Qué tan estresado se encuentra en este momento?

• ¿Usted ya hab́ıa realizado ejercicios con preguntas similares? Śı No
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