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Resumen:

Este articulo investiga el impacto de la mu-
sica binaural de fondo en el logro educativo
dentro del contexto de un experimento natural.
En el estudio, participaron 73 estudiantes de
una escuela de negocios universitaria, con un
maximo de 707 observaciones en 16 puntos en
el tiempo. Los estudiantes fueron divididos en
tres grupos (Microeconomia A y B, y Economia
Internacional) y categorizados, ademas, como
grupos de control y experimentales en diferen-
tes etapas de los cursos. Todos los estudiantes
asistieron a clases desde enero hasta junio de
2021, con la adicién de musica binaural como
tratamiento en la primera o segunda parte de
los cursos (divididos en tres partes). Después de
cada clase, los estudiantes completaban un exa-
men rapido (quiz) de opcion miltiple disenado
para evaluar su aprendizaje durante la clase.
Mediante pruebas ¢ para comparaciones de me-
dias y técnicas econométricas de datos de panel,
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se descubrié que las puntuaciones de los grupos
experimentales fueron significativamente mas
altas que las de los grupos de control. En gene-
ral, se observo que la misica binaural aumen-
taba las puntuaciones de los exdmenes rapidos
entre 8 y 20 puntos basicos.
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Abstract:

This article investigates the impact of
background binaural music on educational
attainment within the context of a natu-
ral experiment. In a university business
school, 73 undergraduate students par-
ticipated in this study, providing a maxi-
mum of 707 observations at 16 points in
time. The students were divided into three
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groups (Microeconomics A and B, and In-
ternational Economics) and were further
categorized into control and experimen-
tal groups at different stages of the cour-
ses. All students attended classes from
January to June 2021, with the addition
of binaural music as a treatment in either
the first or second part of the courses (di-
vided into three parts). After each lecture,
students completed a multiple-choice quiz
designed to assess their learning during

the lecture. Utilizing t-tests for mean com-
parisons and panel data econometric tech-
niques, the study found that the scores of
the experimental groups were significant-
ly higher than those of the control groups.
Overall, binaural music was observed to
increase quiz scores by 8 to 20 basis points.

Keywords: economics, educational attain-
ment, binaural music, natural experiment,
longitudinal studies

1. Introduccién

Ganar y mantener la atencion de los es-
tudiantes son preocupaciones importantes a
la hora de ensenar teoria econdmica en la
universidad al igual que deberia ser el caso
para muchas otras materias. Es bien sabido
que las generaciones millennial y posmi-
llennial (nativos digitales) tienen dificulta-
des para prestar atencion durante las clases
(Koponen, 2019; Sharma et al., 2020). Este
desafio se volvi6 particularmente complejo
durante y poco después del covid-19, en es-
pecial con los modelos de ensenanza hibri-
da actuales, que involucran a estudiantes
tanto presenciales como en linea (Kerzic et
al., 2021; Nieto-Escamez y Roldan-Tapia,
2021). Para atraer la atencion, hay diversas
estrategias pedagdgicas ttiles, como bro-
mear, formular preguntas interesantes, fo-
mentar las actividades en equipo, ejercicios
y examenes rapidos (Briscoe et al., 2022;
Castillo-Montoya, 2019; Halawa et al., 2020,
Schroeder et al., 2007). En este contexto, la
musica se ha destacado como una herra-
mienta 1til para concentrarse y estudiar,
incluso en el aula (Dosseville ez al., 2012).

La musica puede evocar emociones y
mejorar el estado de dnimo, lo que contri-
buye a una mayor concentracién, motiva-
cion y bienestar general, lo cual tiene un
impacto positivo en el rendimiento aca-
démico (Mega et al., 2014; Pekrun et al.,
2002). Ademas, escuchar musica o partici-
par en actividades musicales puede reducir
los niveles de estrés y ansiedad, algo que
influye en la capacidad del estudiante para
concentrarse y rendir bien en el ambito
académico (Algailani et al., 2023; McBride
y Greeson, 2023; Ye et al., 2019). En par-
ticular, se ha demostrado que la musica
clasica instrumental reduce el estrés (Pe-
lletier, 2004) y es 1til para resolver tareas
matematicas (Pavlyugina ef al., 2012). Es
importante destacar que la evidencia em-
pirica sugiere su impacto positivo en la en-
senanza (los estudiantes aprenden mejor)
(Dosseville et al., 2012).

En la investigacion educativa, la relacion
entre musica y cognicion es un tema de cre-
ciente interés (Holmes, 2021). Sin embargo,
la evidencia sobre el impacto de la musica
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en el rendimiento cognitivo es mixta y varia
segtin el tipo de musica, la tarea que se esté
realizando y la poblacion en estudio (Cheah
etal.,2022). En general, la literatura sugiere
que la musica tiene efectos positivos en di-
ferentes aspectos del rendimiento académico
(Antony et al., 2018; Ishiguro et al., 2023).

Dicho esto, recientemente, la musica
binaural ha ganado popularidad en las re-
des sociales por su eficiencia y eficacia para
mejorar la memoria y la concentracién a la
hora de estudiar. De esta manera, los pulsos
binaurales han alcanzado a una audiencia
mas amplia al incorporar esta tecnologia
en la musica y afirmar su utilidad para
mejorar la concentracién (Filimon, 2010,
Rahman et al., 2021; Sharma et al., 2017).
En general, los pulsos binaurales pueden
influir en los estados emocionales, en las
respuestas fisioldgicas y en las funciones
cognitivas, lo que hace que la misica bin-
aural (el enmascaramiento de pulsos binau-
rales con musica) sea un tema de estudio
relevante debido a sus potenciales efectos
en la memoria, la atencién, el estrés, la
ansiedad, la percepcion del dolor y muchos
otros aspectos (Garcia-Argibay ef al., 2019).
No obstante, los pulsos binaurales también
han sido criticados por su potencial para
causar incomodidad (Rahman et al., 2021).

Con la aparicién de nuevas tecnologias
y herramientas pedagogicas, el uso de esti-
mulos auditivos en el rendimiento cogniti-
vo también se ha convertido en un tema de
creciente interés (Cheah et al., 2022; Dos-
seville ef al., 2012; Hallam y Price, 1998;
Hickey et al., 2020). La investigacion actual
contribuye a esta literatura al examinar el
impacto de la musica binaural de fondo en

el rendimiento educativo, evaluado a través
de puntuaciones de exdmenes rapidos (qui-
zzes) de opcién multiple aplicados después
de las clases, en diferentes momentos. Es
importante destacar que esta investigacion
se basa en un experimento natural, lo que
la diferencia de la investigacion basada en
encuestas autoinformadas que caracteriza
gran parte de la literatura existente. Para
este estudio, la pandemia por covid-19 y la
necesidad de innovar en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje permitieron el uso de
musica binaural en clase. Ello proporciond
datos longitudinales y cuasiexperimentales
cuyo andlisis favorece el impacto positi-
vo de la musica binaural en los resultados
educativos. Por lo tanto, esta investigacion
aumenta la credibilidad al explorar en pro-
fundidad la influencia potencial de la msi-
ca binaural en el rendimiento cognitivo en
entornos educativos del mundo real.

El resto del articulo esta estructurado
de la siguiente manera. La seccion 2 pre-
senta una revisién de la literatura sobre
educacion, musica y pulsos binaurales. La
seccion 3 describe el método: participan-
tes, materiales, procedimiento y analisis
de datos (estadisticas descriptivas, prueba
t para comparaciones de medias y modelos
de regresion con datos de panel). La sec-
cién 4 muestra los resultados principales
y la seccion 5 los discute, ademas de sub-
rayar las limitaciones y lineas futuras de
investigacion. Para finalizar, se concluye
con algunas recomendaciones.

2. Revision de la literatura
La educacién musical estd asociada con
la creatividad (Burnard y Younker, 2004;
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Gershon y Ben-Horin, 2014). La natura-
leza improvisada de las actividades musi-
cales y la exploracion de varios elementos
musicales contribuyen al desarrollo de ha-
bilidades de pensamiento creativo. Ello in-
fluye de forma positiva en la resolucion de
problemas y en las habilidades de pensa-
miento critico, lo cual es necesario para el
éxito académico (Albar y Southcott, 2021,
Burnard y Younker, 2004). Ademas, la edu-
cacién musical estd vinculada al desarrollo
socioemocional (Blasco-Magraner et al.,
2022; Tlari, 2020); en particular, apoya el
desarrollo infantil, donde las experiencias
musicales colaborativas, como las presen-
taciones en grupo, ayudan en el desarrollo
de habilidades interpersonales, trabajo en
equipo y empatia (Ilari et al., 2019). Estas
habilidades sociales son relevantes para
el desarrollo general de los estudiantes y
pueden influir en el éxito académico. Del
mismo modo, el aprendizaje de un ins-
trumento musical estd vinculado a habi-
lidades cognitivas, incluyendo memoria,
atencién y habilidades espaciotemporales
(Rose et al., 2019; Suarez et al., 2016).

En la literatura, también se enfatiza la
asociacion positiva entre la educacién musi-
cal y la competencia matematica (Gillanders
y Casal, 2020; Guhn ef al., 2019; Jaschke et
al., 2013). La musica implica comprender
patrones, ritmos y proporciones, habilida-
des que pueden transferirse al razonamien-
to matematico. En general, los estudiantes
que participan en la educacién musical exhi-
ben buenas habilidades matematicas (Baker
et al., 2023; Brazhnikova, 2016).

El impacto emocional y psicolégico de
la musica en los estudiantes es otra drea

importante de estudio (Algailani et al.,
2023; Cheah ef al., 2022; McBride y Gree-
son, 2023; Mega et al., 2014; Pekrun et al.,
2002; Ye et al., 2019). La musica afecta a
las emociones y la exposicion a la musica
estd asociada con una mejora del estado
de 4nimo y una reduccion de los niveles de
estrés y ansiedad. Ello influye de forma po-
sitiva en la capacidad del estudiante para
concentrarse, involucrarse y rendir bien
en el ambito académico (Mega ef al., 2014;
Pekrun et al., 2002).

No obstante, la relacion entre la musi-
cay el logro académico es compleja y varios
hallazgos estan sujetos a debate (Cheah et
al., 2022). Por ejemplo, el efecto Mozart
(Rauscher et al., 1993) se refiere a hallaz-
gos que indican que escuchar la musica de
Mozart, en particular la Sonata para dos
pianos en re mayor, K. 448, compuesta en
1781, puede mejorar a corto plazo ciertos
tipos de tareas mentales, conocidas como
razonamiento espaciotemporal (Beauvais,
2015; Stough et al., 1994). El efecto Mo-
zart no se limita a la musica clasica o a la
musica del compositor vienés, y no esta
exento de criticas (Nantais y Schellenberg,
1999; Thompson et al., 2001; Waterhouse,
2006).

Por lo comtn, integrar la misica en los
curriculos educativos puede apoyar el in-
terés y la participacion de los estudiantes
(Algailani et al., 2023; Baker et al., 2023;
Hallam y Price, 1998; Ishiguro et al., 2023).
La motivacion que produce una experien-
cia musical positiva tiene efectos indirectos
beneficiosos en el logro educativo al pro-
mover un entorno de aprendizaje activo
y comprometido. Dosseville ef al. (2012)
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presentan evidencia del impacto positi-
vo de la musica clasica en el rendimiento
académico de los estudiantes universita-
rios durante el aprendizaje. Este género de
musica (su tempo, su tonalidad, sus modos,
etc.) parece influir de manera favorable en
el entorno de aprendizaje y en los estados
afectivos de los estudiantes. Asi, los ayuda
a comprender las lecciones y a mejor los re-
sultados generales del aprendizaje.

En general, la literatura apoya el im-
pacto positivo de la musica en los resul-
tados educativos, pero se deben recono-
cer los desafios potenciales, incluyendo
problemas relacionados con la asignacion
de recursos, el interés de los estudiantes
y la integracion de la musica en diversos
entornos educativos. En este contexto, la
musica binaural ha surgido recientemen-
te y es crucial comprender sus beneficios y
desafios potenciales en los entornos educa-
tivos, lo cual es esencial para educadores,
responsables de politicas e investigadores.

2.1. Pulsos binaurales

Los pulsos binaurales son dos sonidos
de frecuencias ligeramente diferentes, uno
para cada oido, procesados por el cerebro
de tal manera que se crea la sensacion (ilu-
sién) de un tercer sonido (Filimon, 2010;
Garcia-Argibay et al., 2019; Ingendoh et
al., 2023; Lee-Harris et al., 2018; Orozco
et al., 2020; Sharma et al., 2017). Heinrich
Wilhelm Dove (1803-1879) descubrié los
pulsos binaurales en 1839 y Gerald Oster
(1918-1993) los comprobé en el encefald-
grafo (Filimon, 2010). El cerebro libera
impulsos eléctricos, ondas cerebrales, que
determinan los estados de consciencia. Es-
tas ondas se clasifican en cuatro tipos fun-

damentales: delta, theta, alfa y beta, pero
la frecuencia gamma también se menciona
en la literatura (Filimon, 2010).

Se afirma que el cerebro responde a los
estimulos de pulsos binaurales sincroni-
zando sus propios ciclos eléctricos con el
audio (Sharma et al., 2017). Aunque deba-
tida, la hipétesis de sincronizacion de on-
das cerebrales establece que los estimulos
externos a frecuencias especificas hacen
que la actividad electrocortical del cere-
bro oscile a esas mismas frecuencias. Es-
tas respuestas cerebrales pueden medirse,
principalmente, mediante dos estrategias:
respuestas auditivas de estado estable o
respuestas auditivas de seguimiento de
frecuencia (Ingendoh et al., 2023; Orozco
et al., 2020). De este modo, «los efectos
cognitivos de los pulsos binaurales se atri-
buyen a su capacidad para inducir oscila-
ciones neuronales a la frecuencia del pulso
a través de frecuencias de sincronizacién
hemisférica diferencial» (Orozco et al.,
2020, p. 2). Sin embargo, la evidencia su-
giere que los efectos de los pulsos binaura-
les estan influenciados por factores como
la frecuencia, la duracion de la exposicion
y el tipo de enmascaramiento utilizado
para dichos pulsos (Garcia-Argibay ef al.,
2019; Orozco et al., 2020).

Dicho esto, se espera que los pulsos
binaurales faciliten el cambio de un es-
tado de consciencia a otro. Hoy en dia,
los individuos se sitian, de forma predo-
minante, en la frecuencia de ondas beta;
esta resulta util para el pensamiento ana-
litico porque es un estado de alerta, pero
también implica tensién, ansiedad y es-
trés. En consecuencia, el cerebro tiende a
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intentar transformar las ondas heta en
ondas alfa, que estdn asociadas con la
calma y con una mente receptiva, y que
apoya la concentracion mental y el proce-
so de aprendizaje (Filimon, 2010; Sharma
et al., 2017).

Con base en un metaanalisis, Gar-
cia-Argibay et al. (2019) encontraron que
los pulsos binaurales pueden influir en los
estados mentales y en la cognicion. Las
evidencias sugieren que la exposicion a
pulsos binaurales conduce a cambios psi-
cofisioldgicos, como la reduccion de los ni-
veles de ansiedad y estrés, y un aumento
de la creatividad. Ademas, los pulsos bin-
aurales estan asociados con mejoras en la
memoria, la atencion y la percepcién del
dolor (Garcia-Argibay et al., 2019; Orozco
et al., 2020).

De manera similar, se ha estudiado el
papel de la musica binaural (musica in-
crustada con pulsos binaurales) en varios
campos, como la musicoterapia para me-
jorar la salud de las personas (Filimon,
2010; Rahman et al., 2021). La evidencia
sugiere que la musica binaural disminuye
la ansiedad en pacientes quirdrgicos (por
gjemplo, en aquellos sometidos a cirugia de
cataratas) (Wiwatwongwana et al., 2016) y
ayuda a manejar la hipertension (Wichian
etal., 2021). Bae et al. (2023) demostraron
sus efectos reductores de la ansiedad en
pacientes quirtrgicos.

reduccion del estrés y de la ansiedad y la
mejora de la concentracion, no hay inves-
tigaciones cientificas especificas sobre su
impacto en el rendimiento académico. Sin
embargo, podemos asumir efectos poten-
ciales basados en investigaciones relacio-
nadas.

Niveles bajos de estrés influyen de for-
ma positiva en la atencion y el rendimien-
to cognitivo. En consecuencia, los estu-
diantes que experimentan niveles bajos de
estrés pueden estar mejor equipados para
concentrarse, estudiar eficazmente y ren-
dir bien académicamente (Algailani ef al.,
2023; McBride y Greeson, 2023; Ye ef al.,
2019). De manera similar, la ansiedad pue-
de interferir con el rendimiento académi-
co, por ejemplo, y afectar de modo negativo
la atencidn, la memoria y las habilidades
de resolucién de problemas. Por lo tanto,
niveles bajos de ansiedad crean condicio-
nes para un aprendizaje efectivo y un ren-
dimiento académico (Pekrun et al., 2002).
Ademés, escuchar mdsica binaural tam-
bién puede mejorar el estado de dnimo y
aumentar la motivacion (Lee-Harris ef al.,
2018), afectando positivamente el compro-
miso académico y la perseverancia frente a
los desafios para el logro académico (Mega
et al., 2014; Pekrun et al., 2002).

Cabe senalar que, principalmente, la
evidencia anecdética apoya los efectos
positivos de la musica binaural en la con-
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En consecuencia, se necesita una investi-
gacion cientifica rigurosa para establecer
una causalidad clara y cuantificar el al-

Si bien la musica binaural, es decir,
«sonidos grabados binauralmente, pul-
sos binaurales, un tempo lento y cambios
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graduales» (Lee-Harris ef al., 2018 p. 1),
a menudo se asocia con la relajacion, la

cance de estos efectos. Como con cualquier
intervencidn, es aconsejable considerar las
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necesidades individuales, las preferencias
y el contexto en el que se utiliza la musi-
ca binaural en relacion con las actividades
académicas. A medida que la investigacion
en este campo continte avanzando, el es-
tudio de la relacion entre la musica bin-
aural y el rendimiento académico contri-
buira a la mejora continua de las practicas
educativas. Es importante destacar que las
preferencias individuales desempenan un
papel significativo y que no todos pueden
beneficiarse o disfrutar de la musica bin-
aural (Rahman et al., 2021). En este con-
texto, este articulo contribuye a la litera-
tura al examinar el impacto de la musica
binaural en los resultados educativos de
estudiantes universitarios en las asignatu-
ras de economia internacional y microeco-
nomia y construyendo datos longitudina-
les a partir de un experimento natural en
tiempos de covid-19.

3. Método

La inteligencia artificial fue utilizada
de forma ocasional en distintas secciones
del articulo con el tinico propdsito de me-
jorar la redaccion y legibilidad (OpenAl,
2023).

La crisis del covid-19 representd una
sucesion de nuevos desafios en todos los
niveles educativos, exigiendo innova-
ciones pedagdgicas (Kerzi¢ et al., 2021,
Nieto-Escamez y Roldan-Tapia, 2021).
En consecuencia, se exploraron diferen-
tes estrategias para captar y mantener
la atencién de los estudiantes, incluida
la utilizacién de musica de fondo al inicio
del confinamiento (de marzo a diciembre
de 2020). Esta decision fue resultado de

la necesidad de elegir entre ruido o musi-
ca debido a las perturbaciones presentes
en el entorno del hogar, como bebés que
lloran o interrupciones inesperadas. Al
comienzo, se emple6 musica instrumental
clasica para reducir el estrés basandose
en investigaciones existentes (Pelletier,
2004) y los efectos positivos observados
tanto en las clases (Dosseville et al., 2012)
como en las tareas de resolucién de pro-
blemas matematicos (Pavlyugina et al.,
2012), asi como el efecto Mozart (Beau-
vais, 2015). Sin embargo, debido a las
exigencias de la crisis, la exploracion de
estrategias llevd al descubrimiento de la
musica binaural (Filimon, 2010; Rahman
et al., 2021; Sharma et al., 2017). Este
cambio de msica clasica a msica bin-
aural resulté en una experiencia positiva
y mejorando el rendimiento académico
promedio de los estudiantes. No obstan-
te, esta percepcion se basaba tinicamente
en evidencia anecddtica, lo que generd un
estudio piloto para recopilar datos. Ade-
mas, los estudiantes no objetaron el uso
de musica de fondo; por el contrario, la
apoyaron. En consecuencia, se tom¢ la
decision de documentar y formalizar este
experimento natural de manera sistema-
tica en el primer semestre de 2021 (de
enero a junio de 2021), lo que permitié la
recoleccion de datos como se describe a
continuacién.!

3.1. Participantes

La muestra incluye a 73 estudiantes de
pregrado, que estaban inscritos en los cur-
sos de Microeconomia (dos grupos: micro A
y micro B) y Economia Internacional. Asi,
los participantes se dividian en tres gru-
pos diferentes: Microeconomia A (n = 27,
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15 mujeres y 12 hombres; edad promedio:
20.5), Microeconomia B (n = 25; 9 muje-
res y 16 hombres; edad promedio: 20.6), y
Economia Internacional (n = 21; 3 muje-
res y 18 hombres; edad promedio: 21.4).
Los estudiantes de Microeconomia eran de
primer ano de pregrado en negocios/admi-
nistracion, y los estudiantes de Economia
Internacional eran de tercer ano. El idio-
ma de instruccién era inglés y las clases
comenzaron el 18 de enero y finalizaron el
20 de mayo del afio 2021 (con examenes fi-
nales a principios de junio), de acuerdo con
el calendario académico de la Universidad
Anodnima.

3.2. Material

3.2.1. Clase en linea

Debido a las restricciones de covid-19,
se utiliz6 Moodle como plataforma de
aprendizaje y Google Meet para las clases
en linea. Las lecciones de Microeconomia
A eran los lunes y los miércoles, comen-
zaban a las 11:00 am y terminaban a las
12:30 pm, con 1 hora y 15 minutos de clase
combinada con diapositivas sincronizadas;
los dltimos 15 minutos se utilizaban para
responder preguntas generales (si era ne-
cesario). Microeconomia B era los viernes.
La clase comenzaba a las 9:15 am, con un
descanso de 10:30 am a 11:00 am, y ter-
minaba la clase a las 12:30 pm; de nuevo,
los tltimos 15 minutos se dedicaban a pre-
guntas generales. En el caso de Economia
Internacional, las lecciones eran los mar-
tes y jueves, de 7:00 am a 8:45 am, con
1 hora y 30 minutos de clase combinada
con diapositivas sincronizadas. Los tlti-
mos 15 minutos se destinaban a responder
preguntas generales. Los estudiantes ya

habian recibido sus clases en un contexto
muy similar en el ano 2020, por lo que es-
taban familiarizados con el procedimiento.
Ademas, cabe senalar que los grupos eran
pequenos y la clase no es tradicional por-
que los estudiantes participan de forma
activa en la clase.

Los temas ensehados en microecono-
mia son basicos y es basan en el libro de
texto de Parkin. El curso se divide en tres
partes. La primera incluye los capitulos so-
bre oferta y demanda, elasticidad y teoria
del consumidor. La segunda, los capitulos
sobre la teoria de la empresa, la produc-
cion y los costos. En la tercera parte, el
curso termina con los capitulos sobre es-
tructuras de mercado (Parkin, 2019). En el
caso de Economia Internacional, se utiliza
el libro de texto de Krugman. La primera
parte contiene capitulos sobre la teoria del
comercio internacional, por ejemplo, la
ventaja comparativa, el modelo Heckscher-
Ohlin y las economias de escala. La segun-
da parte incluye capitulos sobre politica
comercial y finanzas internacionales. En
la tercera parte, el curso termina con capi-
tulos sobre politica macroecondmica abier-
ta (Krugman et al., 2018).

3.2.2. Examen répido de opcién mdltiple

Al final de cada clase de las primeras y
segundas partes de los cursos, en cinco mi-
nutos, los estudiantes respondieron un exa-
men rapido de opcion multiple (multiple-
choice quiz, 0 MCQ) en Moodle, que se cred
a partir del material de la clase. Todos con-
testaron las mismas preguntas, asignadas
de forma aleatoria, y se prohibi6 el retro-
ceso para evitar que copiaran. Se informo
a los estudiantes que los resultados de los
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MCQ constituian el 30% de sus calificacio-
nes en los examenes parciales (parciales
uno y dos). En realidad, los cuestionarios
representaban solo el 10% de la califica-
cion final de acuerdo con el programa del
curso, segin el cual muchas otras tareas
y examenes parciales se tenfan en cuenta
para la calificacion final. Sin embargo, no
se hizo hincapié en esta cifra del 10 %, pues
se pretendia que los estudiantes se esfor-
zaran al méaximo en cada quiz debido al
peso del 30 %.

En el caso de Microeconomia, cada
MCQ constaba de tres preguntas, dos de
ellas del tipo verdadero/falso y una del tipo
opcién multiple (cuatro respuestas, de las
cuales una era correcta), en una escala de
calificacion de 0 a 100, donde la pregunta
de opcion miltiple equivalia a 40 puntos.
En el caso de Economia Internacional, las
tres preguntas eran de opcién miltiple
(cinco respuestas, de las cuales una era co-
rrecta), en una escala de calificacién de 0 a
100, donde el valor de la pregunta mas difi-
cil (en opinion de expertos) era de 40 pun-
tos. En total, hubo 11 MCQ en el caso de
Microeconomia (seis en el primer parcial
y cinco en el segundo parcial) y 16 MCQ
en el de Economia Internacional (ocho en
cada parcial).

Se siguieron las recomendaciones ti-
picas encontradas en libros de texto me-
todologicos para redactar las preguntas:
evitar vaguedades, evitar preguntas exce-
sivamente complicadas, evitar enunciados
negativos y usar una gramatica correcta.
No obstante, los tipos de preguntas de los
MCQ de Microeconomia y Economia In-
ternacional eran diferentes, debido a la

formacion de los estudiantes en economia
y los requisitos de sus programas de es-
tudio. Los estudiantes de Microeconomia
debieron aprobar un curso introductorio
de economia e historia del pensamiento
econdmico. Los de Economia Internacio-
nal, ademas, tuvieron que hacer lo propio
con los cursos de microeconomia y macro-
economia.

Cabe senalar que el tercer parcial de
los cursos tuvo una dindmica pedagdgica
completamente diferente. Los estudian-
tes tenian la tarea de presentar temas y
articulos cientificos, complementados con
el uso de recursos multimedia, incluidos
videos, memes y cuestionarios de Kahoot.
Ademads, con respecto al examen final,
aproximadamente el 80 % de las preguntas
estaban relacionadas con temas cubiertos
en el tercer parcial, mientras que el 20%
restante se centré en material de los pri-
meros y segundos parciales.

3.2.3. Mdsica

Los pulsos binaurales presentan dos
frecuencias cercanas a cada oido, por se-
parado. Por su parte, la musica binaural,
audio grabado mediante la técnica de pul-
sos binaurales, ya presenta la frecuencia
resultante al sumar cada tono antes de la
presentacion. Como resultado, la musica
binaural se convierte en monaural y llega
a ambos oidos al mismo tiempo (Orozco
et al., 2020). De esta manera, este tipo de
musica se utiliz6 como musica de fondo,
reproducida a volimenes bajos para ase-
gurar que no perturbara la clase. Es im-
portante destacar que Garcia-Argibay et
al. (2019) muestran resultados de meta-
rregresion que sugieren que no parece ser
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necesario enmascarar los pulsos binaura-
les con ruido blanco o ruido rosa en térmi-
nos de efectividad. Por lo tanto, la eleccion
del método de enmascaramiento (ruido
blanco, ruido rosa, musica) puede no in-
fluir de modo significativo en la efectividad
de los pulsos binaurales, lo que ofrece cier-
ta flexibilidad con respecto a cémo estos se
presentan en diversos entornos.

Asi, la musica binaural representa la
condicion de tratamiento en comparacion
con la condicion de control sin misica. Si
bien los estudiantes no fueron informados
de manera expresa sobre la presencia de
musica (aunque obviamente la notaron),
si la escucharon durante unos minutos
antes de iniciar y durante la clase. Entre
las diversas opciones disponibles en You-
Tube, se selecciond una pieza musical de
Greenred Productions con una frecuencia
de pulsos binaurales en alfa. La eleccion
se produjo después de una lluvia de ideas
en la que se consideraron factores como
el nimero de vistas, likes y comentarios.?

3.2.4. Pruebas previas sobre economfia
Al comienzo del semestre, todos los
estudiantes completaron exdmenes ge-
nerales sobre economia para controlar el
conocimiento previo de la materia. En el
caso de Microeconomia, los estudiantes
respondieron en 75 minutos un examen
con 18 preguntas sobre los temas basicos
de los capitulos 1 y 2 del libro de texto
de Parkin. Contestaron las mismas pre-
guntas, asignadas de forma aleatoria, y
se prohibi6 el retroceso para evitar que
copiaran. Para la evaluacién, se empled
una escala de 0 a 100 (Microeconomia A:
media (ME) = 75.19, desviacién estandar

(SD) = 13.41; Microeconomia B: ME =
82.71, SD = 16.83).

De manera similar, en el caso de Eco-
nomia Internacional, los estudiantes res-
pondieron tres exdmenes. Dos de ellos
sobre microeconomia, el primero sobre
temas bésicos (mismo examen que para
los estudiantes de Microeconomia) (ME
= 52.63, SD = 8.94), y el segundo sobre
oferta, demanda y elasticidad (20 pregun-
tas, ME = 57.63, SD = 16.17). La tercera
prueba fue sobre macroeconomia: oferta
agregada, demanda agregada, modelo IS-
LM y politicas fiscales y monetarias (25
preguntas, ME = 48.42, SD = 15.13).

3.2.5. Cuestionario de antecedentes

Después de los examenes parciales y
antes de que comenzaran los temas del
tercer parcial, todos los estudiantes com-
pletaron un cuestionario de antecedentes
para proporcionar variables de control
(ver Tabla 1). Ademas de datos generales,
proporcionaron informacion y opiniones
(en escalas de calificacién de 10 puntos)
sobre la musica de fondo, la dificultad
de las preguntas de opcion multiple, las
dificultades debido al covid, problemas
técnicos o de internet, preocupaciones
lingiiisticas y promedio de calificaciones
(GPA). No fue hasta ese momento cuando
los estudiantes fueron informados sobre
el uso de la misica y los planes para uti-
lizar sus datos con fines de investigacion
(exclusivamente y bajo condicién de ano-
nimato). En consecuencia, los estudiantes
dieron su consentimiento por escrito para
utilizar sus resultados de MCQ y los datos
de antecedentes. Un estudiante se negé y
fue eliminado del analisis.
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3.3. Procedimiento

En el caso de Microeconomia, se utilizo
misica binaural durante las clases del grupo
A en la primera parte del curso, lo que con-
virti6 al grupo B en el grupo de control. Méas
adelante, en la segunda parte del curso, se
empled musica binaural durante las clases del
grupo B, con el grupo A actuando como grupo
de control. De esta manera, uno y otro funcio-
naron como grupos de tratamiento y control,
lo que permitio realizar comparaciones intra-
e intergrupales. Con respecto a Economia
Internacional, se utiliz6 musica binaural en
las clases durante el primer parcial. Las pun-
tuaciones de los quizzes del segundo parcial
se emplearon como datos para el grupo de
control, de forma que solo fue posible realizar
comparaciones intertemporales (ver Tabla 2).

Evidentemente, los estudiantes no
asistieron a la misma clase. Aunque se
hizo todo lo posible por que cada tema lo
explicara de igual forma el mismo instruc-
tor, asi como por evitar proporcionar in-
formacion adicional que pudiera ayudar a
un grupo sobre el otro en la respuesta de
los quizzes, cada clase diferia debido a la
participacion de los estudiantes. Esta es
una limitacién de este estudio; sin embar-
go, la estrategia se implementd en condi-
ciones reales. Ademas, el uso de datos de
panel ofrecié mayores grados de libertad,
mayor variabilidad, reduccién de colinea-
lidad, eficiencia y lo mas importante: con-
trol sobre el efecto del investigador me-
diante el control de variables invariantes
en el tiempo.

TaBraA 2. Diseno de las comparaciones realizadas.

Parcial 1 Parcial 2
. . Condicién Condicién Comparacién
Microeconomia A . .
experimental de control intragrupo
. . Condicién Condicién Comparacién
Microeconomia B . .
de control experimental intragrupo
. . Comparacién Comparacién
Microeconomia A versus B omp omp
intergrupo intergrupo
. . Condicién Condicién Comparacién
Economia Internacional . .
experimental de control intragrupo

3.4. Andlisis de datos

Para evaluar el impacto de la misica
binaural en las puntuaciones de los quizzes
(MCQ), primero, se utilizé un analisis esta-
distico descriptivo y pruebas¢ para comparar
las medias entre los grupos experimental y
de control (incluyendo las observaciones in-
tertemporales para el anlisis intragrupo).®
En segundo lugar, se emplearon modelos
de regresion con una variable dicotomica

codificada como 1 para el tratamiento, asi
como los exdmenes iniciales sobre economia
y varias otras variables del cuestionario de
antecedentes como variables de control. Los
coeficientes de correlacion entre las varia-
bles independientes fueron bajos (ver Tabla
3). Sin embargo, no todas las variables inde-
pendientes posibles se introdujeron al mis-
mo tiempo en los modelos de regresion de-
bido a preocupaciones de multicolinealidad.
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En consecuencia, se presentan cinco
modelos basicos de regresion representa-
dos en las ecuaciones (1) a (5), los cuales
se estimaron utilizando efectos aleatorios
para permitir la inclusién de variables in-
variantes en el tiempo (también respalda-
do por la prueba de Hausman).

MCQ representa la puntuacién de los
cuestionarios por materia segin el subin-
dice. El subindice Primer parcial Microeco-
nomia A vs. B se refiere a la comparacion

intergrupal donde Microeconomia A recibié
el tratamiento (escuchar musica binaural) y
Microeconomia B fue el grupo de control. El
subindice Segundo parcial Microeconomia A
vs. Bindica la comparacién intergrupal don-
de Microeconomia A fue el grupo de control
y Microeconomia B recibi6 el tratamiento.
El subindicei (i = 1, ..., n) y el subindice # (¢
=1, ..., t) senalan la seccion transversal y la
dimensi6n temporal. X representa las varia-
bles de control, § representa los coeficientes
por estimar y e y v son los términos de error.

MCQit Puntaje Microeconomia A = BO + BlTratamientoit + X’Bn + ej + Vjt (l)

MCQit Puntaje Microeconomia B = BO + BlTratamientOit + X,Bn + ej + V]'t (2)

MCQit Puntaje primer parcial Microeconomia A vs. B

©)

= Bo + B, Tratamiento;; + X'B, + € + vj¢

MCQit Puntaje segundo parcial Microeconomia A vs. B

4)

= Bo + B, Tratamiento;; + X'B, + €j + vj¢

MCQ;¢ Puntaje Economfa Internacional — Bo + By Tratamiento;; + X'B, + €j + Vjt ®)

4, Resultados

Las estadisticas descriptivas y las prue-
bas ¢ para comparar dos medias se muestran
en la Tabla 4. En el caso de las comparacio-
nes intragrupo entre Microeconomia A y B,
las pruebas ¢ indican medias estadisticamen-
te diferentes, aunque con resultados contra-
dictorios. En concreto, para Microeconomia
A, la evidencia sugiere puntuaciones de
MCQ maés altas para el grupo de control, es
decir, puntuaciones mas altas para el segun-
do parcial sin mtsica. Por el contrario, para
Microeconomia B, la evidencia sugiere pun-
tuaciones de MCQ mas altas para el grupo
de tratamiento, es decir, puntuaciones mas
altas para el segundo parcial con musica.

En el caso de las comparaciones inter-
grupo entre Microeconomia A y B, para el
primer parcial, la comparacion de medias
entre Microeconomia A (ME = 89.16) y

Microeconomia B (ME = 82.17) indica pun-
tuaciones significativamente mas altas para
el grupo de tratamiento (Microeconomia A)
que para el grupo de control (Microecono-
mia B). Sin embargo, en el segundo parcial,
la comparacion de medias entre Microeco-
nomia A (ME = 94.10) y Microeconomia
B (ME = 90.23) senala puntuaciones mas
altas para el grupo de control (Microecono-
mia A) con un nivel de significancia del 8%
(por lo tanto, una diferencia insignificante
para valores p mas estrictos).

Por su parte, en el caso de Economia In-
ternacional (comparacién intragrupo), se
evidencia una diferencia estadisticamente
significativa en las medias que favorece al
grupo de tratamiento. La media de pun-
tuacion en el segundo parcial fue 58.05,
mientras que la media de puntuacion en el
primer parcial (con musica) fue 76.67.
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TaBLA 4. Estadisticas descriptivas y pruebas ¢ de dos muestras (con igual varianza).

Microeconomia A

Grupo Obs. Media Error estandar Desviacién estandar [95 % intervalo de conf.]
Control (0) 117 94.10 1.26 13.59 91.61 96.59
Tratamiento (1) 143  89.16 1.42 16.93 86.36 91.96
Combinado 260  91.38 0.97 15.68 89.47 93.30
Diferencia 4.94 1.93 1.13 8.75

Diferencia = media (0) - media (1)

Ho=0
t =255

Grados de libertad = 258

Ha=0:Pr(|T| > [t]) = 0.01

Microeconomia B

Grupo Obs. Media Error estandar Desviacion estandar [95% intervalo de conf.]
Control (0) 106  82.17 2.55 26.22 77.12 87.22
Tratamiento (1) 87 90.23 1.93 17.98 86.40 94.06
Combinado 193  85.80 1.67 23.17 82.51 89.09
Diferencia -8.06 3.31 -14.59 -1.53

Diferencia = media (0) - media (1)

Ho=0
t=-243

Grados de libertad = 191

Ha=0:Pr(|T| > [t|) = 0.02

Microeconomia primer parcial A vs. B (grupo B de control)

Grupo Obs. Media Error estandar Desviacion estandar [95% intervalo de conf.]
Control (0) 106  82.17 2.55 26.22 77.12 87.22
Tratamiento (1) 143  89.16 1.42 16.93 86.36 91.96
Combinado 249  86.18 1.37 21.62 83.49 88.88
Diferencia -6.99 2.74 -12.39 -1.59

Diferencia = media (0) - media (1)

Ho=0
t=-2.55

Grados de libertad = 247

Ha=0:Pr(|T| > |t|) = 0.01

Microeconomia segundo parcial A vs. B (grupo A de control)

Grupo Obs. Media Error estandar Desviacion estandar [95% intervalo de conf.]
Control (0) 117 94.10 1.26 13.59 91.61 96.59
Tratamiento (1) 87 90.23 1.93 17.98 86.40 94.06
Combinado 204 9245 1.10 15.69 90.28 94.62
Diferencia 3.87 2.21 -0.48 8.23

Diferencia = media (0) - media (1)

Ho=0
t=1.175

Grados de libertad = 202

Ha=0:Pr(|T| > |t]) = 0.08

Economia Internacional

Grupo Obs. Media Error estandar Desviacion estandar [95% intervalo de conf.]
Control (0) 154  58.05 2.33 28.97 53.44 62.66
Tratamiento (1) 159  76.67 2.17 27.32 72.39 80.95
Combinado 313 6751 1.67 29.61 64.22 70.80
Diferencia -18.61 3.18 -24.88 -12.35

Diferencia = media (0) - media (1)

Ho=0
t=-5.85

Grados de libertad = 311

Ha=0:Pr(|T| > |t]) = 0.00
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La Tabla 5 muestra los principales
resultados de regresion de los modelos
basicos. En general, los resultados de
regresion se alinean con los hallazgos de
las pruebas ¢; ello indica que la eviden-
cia no respalda la efectividad del trata-
miento en el caso de Microeconomia A,
como se observa en el andlisis intragrupo
(columna 1). Parece que la musica tuvo
un efecto negativo en las puntuaciones
de MCQ, pues la puntuacién promedio
se redujo en, aproximadamente, cinco
puntos. Por el contrario, en el grupo de
tratamiento, si se aprecia un impacto po-
sitivo, con un aumento promedio de ocho
puntos en el caso de Microeconomia B,
como se observa en el andlisis intragrupo
(columna 2).

En el primer parcial (columna 3), don-
de Microeconomia A sirve como grupo de
tratamiento y Microeconomia B como gru-
po de control, el analisis intergrupo indica
un impacto positivo del tratamiento, que
asciende a aproximadamente ocho pun-
tos. Por el contrario, en el segundo parcial
(columna 4), donde Microeconomia B estéa
designado como el grupo de tratamiento
y Microeconomia A como el grupo de con-
trol, el coeficiente de tratamiento carece
de significancia estadistica.

En el caso de Economia Internacio-
nal (columna 5), los resultados de regre-
sién sugieren un impacto positivo del
tratamiento de alrededor de 20 puntos.
También es notable que la mayoria de las
variables de control son estadisticamente
significativas solo en el caso de Economia
Internacional. En otras palabras, la ma-
yoria de las variables de control carecen

de relevancia para explicar las puntua-
ciones de MCQ. Esto tiene sentido si se
considera que es el contenido de la clase
lo que deberia explicar los resultados de
los quizzes.

Como pruebas adicionales de robustez,
el analisis se replicé utilizando efectos fi-
jos (sin variables de control que son inva-
riables en el tiempo) y los coeficientes del
tratamiento fueron cualitativamente los
mismos. Asimismo, el andlisis se replico
incluyendo diferentes combinaciones de
variables de control (para ello, se utiliza-
ron las preguntas en la Tabla 1) y dicoto-
micas temporales. El uso de estas tltimas
afecto de forma negativa a la relevancia
del tratamiento, pero quedo claro que las
dicotomicas temporales se superponian a
él, pues presentaban significancia esta-
distica y el signo esperado en los tiempos
del tratamiento (excepto para Microeco-
nomia A). Ademads, en el caso de Micro-
economia, el analisis se replicé utilizando
submuestras de género y los hallazgos

fueron los mismos (no se recogen en las
tablas).

Debido a la naturaleza de las puntua-
ciones de los MCQ, que podrian tender a
proporcionar variables discretas (en es-
pecial en el caso de Microeconomia debi-
do a las preguntas de verdadero/falso), el
analisis de regresion se replico utilizando
regresiones logisticas. Los MCQ con una
puntuacién de 100 se codificaron como 1
y como () en caso contrario. Estos resulta-
dos se informan en la Tabla 6. En general,
los hallazgos principales son similares; en
el caso de Microeconomia, la evidencia es
mixta.
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5. Discusion

Los resultados son robustos con respecto
a Economia Internacional. En cambio, la evi-
dencia es algo mixta en el caso de los grupos
de Microeconomia. Es posible que el tipo de
MCQ utilizados para medir el rendimiento
académico en estas clases no fuera el mas
apropiado, sobre todo en cuanto a las pregun-
tas de verdadero/falso, donde los estudiantes
tienen un 50% de probabilidad de adivinar
la respuesta correcta. Sobre esta cuestion,
poco se puede hacer, ya que los quizzes estan
preparados con el programa de estudios en
mente mas que con el propésito de realizar
un diseno experimental para probar el im-
pacto de la musica binaural. Es importante
recordar que los datos de esta investigacion
provienen de un experimento natural.

A la luz del argumento, el cuestionario
de antecedentes proporciona mas informa-
cion para explicar los problemas en el caso
de Microeconomia y a favor de la musica
binaural. Hay una pregunta abierta: «;tie-
nes algiin comentario sobre la misica men-
cionada?». En general, a los estudiantes les
gustd la musica. Los comentarios més co-
munes fueron del tipo «relajante», «me re-
lajo», «me gusto», «me gusto, atrajo la aten-
cion en clase», «me parecié una buena idea;
personalmente, no me molest ni nada, al
contrario, fue comodo», «es una musica
muy tranquila que, después de escucharla
un rato, me olvido de ella». Estos comenta-
rios coinciden con hallazgos empiricos pre-
vios que sugieren que la musica binaural
contribuye a la relajacion, en particular en
los jovenes (Lee-Harris ef al., 2018).

Sin embargo, algunos estudiantes tam-
bién mencionaron cierto tipo de incomodi-

dad (un estudiante de Economia Internacio-
nal, cuatro estudiantes de Microeconomia A
y dos estudiantes de Microeconomia B). En
el caso de los estudiantes de Microeconomia,
muchas veces, el comentario negativo sobre
la musica se relacion6 con la calidad de la
conexién a internet y del sonido; por ejem-
plo: «se distorsionaba por el micréfono y se
ofa mal», «un poco molesto por la platafor-
ma, seria mejor que cada estudiante repro-
dujera esa musica por su cuenta», «a veces,
el volumen de la misica era muy alto, me
hubiera gustado otro tipo de musica (més
instrumental), pero eso ya es un caso indivi-
dual», «se ofa mal y de vez en cuando llegaba
amolestar». Por lo tanto, en Microeconomia,
los resultados mixtos de los efectos de la mu-
sica binaural en el rendimiento académico
podrian estar relacionados con la calidad de
la conexion a internet y del sonido.

En general, las preguntas abiertas del
cuestionario de antecedentes y los resul-
tados estadisticos y de regresion apoyan
la expectativa de una influencia positiva
de la musica hinaural en el rendimiento
académico. Dado que no existen otros es-
tudios con un objetivo similar, no es po-
sible comparar y discutir los resultados
actuales con la literatura previa especi-
fica de este tipo de musica. No obstante,
los resultados parecen estar en linea con
el efecto Mozart y sus implicaciones so-
cioculturales, aunque hay que tener cui-
dado de no interpretarlos como poderes
magicos (Beauvais, 2015). Ademas, los ha-
llazgos son consistentes con estudios que
sugieren una correlacion positiva entre la
musica, la concentracion, la relajacion, el
estado de animo y los resultados educati-
vos (Antony et al., 2018; Dosseville ef al.,
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2012; Ishiguro et al., 2023; Pavlyugina et
al., 2012). En particular, coinciden con el
papel de la misica clasica instrumental
en las clases, que mejora el ambiente de
aprendizaje y conduce a mejores puntua-
ciones en las pruebas, lo cual contribuye,
en ultima instancia, a un mayor logro edu-
cativo (Dosseville et al., 2012).

Por lo tanto, la musica binaural ayuda a
concentrarse y mejora el rendimiento aca-
démico. Ademas, sus efectos positivos son
a largo plazo, practicamente durante todo
un semestre. Algunos estudios anteriores
han utilizado musica clasica y datos de una
sola clase o ejercicio, con lo que han pro-
porcionado resultados en un tnico punto
en el tiempo y a corto plazo (Dosseville et
al., 2012; Pavlyugina et al., 2012).

Sin embargo, esta claro que no todos los
estudiantes disfrutan de la musica binaural
(dado los comentarios generales de los es-
tudiantes citados con anterioridad), lo cual
coincide con estudios previos (Rahman et
al., 2021). Mualtiples factores pueden estar
afectando las emociones y respuestas de los
oyentes a la musica binaural; la literatura
ha enfatizado la familiaridad y las prefe-
rencias (Lee-Harris ef al., 2018). Ademas,
la evidencia sugiere que no todos los indivi-
duos responden de igual manera a la misma
musica binaural, ya que presentan diferen-
tes estados de ondas cerebrales (Sharma
et al., 2017). Por lo tanto, incluso cuando
cabria sugerir usar la musica en el proceso
tradicional de ensenanza-aprendizaje en el
aula, hibrida o no, es mas importante que
los estudiantes sean conscientes del impac-
to positivo de la musica binaural para con-
centrarse y, por ende, para estudiar. Por lo

tanto, como algunos participantes comenta-
ron a modo individual en el cuestionario de
antecedentes, cada estudiante deberia re-
producir, mientras estudia, aquella musica
que encaje con sus preferencias personales.

5.1. Limitaciones clave de esta investi-
gacion y futuras investigaciones
Primero, aunque los datos de panel ofte-
cen numerosas ventajas y tanto las varia-
bles dependientes como las independientes
se miden directamente, ciertas variables de
control incluidas en el analisis, como el pro-
medio de calificaciones, los problemas de
internet y los problemas con el idioma, son
observacionales y autoinformadas. Segundo,
las variables explicativas que son invariables
en el tiempo o cambian con lentitud, como
las variables psicoldgicas, el estatus socioe-
conémico (educacion, ocupacion e ingresos
de los padres), el capital cultural y el capital
social, no se observan de forma directa en el
conjunto de datos. En su lugar, se controlan
mediante datos de panel y un disefio cua-
siexperimental. Sin embargo, seria deseable
incluir estas variables en futuras investiga-
ciones. Ademés, debido a la naturaleza en
linea de las clases, no fue posible asegurar
que los estudiantes estuvieran atentos tan-
to a las explicaciones del profesor como a la
musica. En consecuencia, la causalidad si-
gue siendo una preocupacion potencial. Por
lo tanto, para controlar mejor la causalidad,
se requiere una investigacion adicional que
emplee una muestra méas grande y dise-
fos experimentales estrictos, y que aborde
con sumo cuidado los problemas éticos. No
obstante, a favor de esta investigacion, cabe
destacar que los comentarios generales de los
estudiantes sobre la musica coinciden con
los hallazgos estadisticos. La mayoria de los
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estudiantes reconocieron que la misica bin-
aural es relajante y los ayuda a concentrarse.

La investigacion futura también deberia
evaluar el papel de otros géneros musicales,
sus asociaciones con diferentes materias y
sus efectos a lo largo de diferentes periodos
de tiempo. Asi, cabria analizar la relacion
entre las preferencias musicales y el rendi-
miento académico. Ademas, nuevos estudios
podrian proporcionar informacion adicional
sobre los beneficios de la musica binaural al
examinar sus efectos en diversos contextos.
Por ejemplo, probar el impacto de la misica
binaural en el lugar de trabajo, sobre todo en
aquellos que requieren niveles altos de con-
centracion. En definitiva, seria interesante
desarrollar otro tipo de estudios de interven-
cion que utilicen musica binaural para apo-
yar los principales hallazgos de esta investi-
gacion y contribuir al desarrollo de politicas
publicas. En otras palabras, «la musica esta
presente enla vida cotidiana delos humanosy
puede ser utilizada para aumentar la eficien-
cia de muchos tipos de actividad profesional»
(Pavlyugina et al., 2012, p. 354).

6. Observaciones finales

El aula ha estado cambiando durante los
tltimos 20 afos y ha incorporado nuevas
herramientas para ayudar en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, como proyectores,
computadoras e internet. En general, el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje evoluciona
con el tiempo, pero la pandemia ha acele-
rado cambios imprevistos, en particular en
los avances tecnoldgicos (Kerzic et al., 2021,
Nieto-Escamez y Roldan-Tapia, 2021). En
este contexto, los hallazgos de esta investi-
gacion pueden agregarse a la extensa lista

de nuevas y positivas estrategias didacticas.
La evidencia sugiere que la misica binaural
puede ser muy 1til como herramienta didac-
tica en el aula, ya sea virtual o no, o como
una téctica adicional para que los estudian-
tes se concentren y estudien en casa. En con-
secuencia, de acuerdo con el presente estu-
dio, se recomienda el uso de musica binaural
de fondo en el aula, de manera analoga a la
misica utilizada durante el ejercicio fisico o
las compras en el centro comercial. Sin em-
bargo, los instructores deben regular su uso
segiin las sefales o gestos de los estudiantes
que indiquen incomodidad. Esta estrategia
puede ayudar a los alumnos a concentrar-
se en la clase, sobre todo a quienes precisan
descansos frecuentes o tienen periodos de
atencién mas cortos (Bradbury, 2016).

Notas

LEl conjunto de datos para la replicacion y los resultados
directos del software estén disponibles en el siguiente en-
lace: https://figshare.com/s/73b74b06ecb488cha7d4
2Esta pieza esté disponible en el siguiente enlace: https://
www.youtube.com/watch?v=mg7netw1JuMyt=3439s
3Solo en este momento, en los grupos de Microeconomia,
se observo que algunos estudiantes respondieron los qui-
zzes (MCQ) muy répido (en algunos casos, después de
unos pocos segundos) de forma sistemaética. Por lo tanto,
estas observaciones fueron eliminadas del anélisis (como
valores atipicos). En cambio, en la clase de Economia In-
ternacional, los estudiantes incluso solicitaron uno o dos
minutos adicionales para responder los MCQ.
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u objeciones durante el estudio.
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consentimiento informado por escrito.
Datos disponibles en: https:/figshare.
com/s/73h74b06ech488cha7d4
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