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ABSTRACT

Relation between Mozart effect and problem solving test Missionaries and Cannibals was explored in female students
with ages between 17 and 20 years old. This relation was measured with the interactive task Missionaries and Cannibals
and the Mozart’s Sonata para dos pianos K448. Statistical analysis with 0.05 significance level showed differences between
control and experimental group; also when significance level was increased to 0.01 (confidence of 99%) the test
continue showing an association between test solution Missionaries and Cannibals and Mozart effect.

Key words: Problem solving, music therapy, Test Missionaries and Cannibals.

RESUMEN

La presente investigacion explord la relacion que existe entre el efecto Mozart y la prueba de solucién de problemas
Misioneros y canibales en estudiantes de género femenino cuyas edades oscilaron entre los 17 y 20 afios de edad. Para
medir dicha relacidn se utilizo el juego interactivo Misioneros y canibales y la Sonata para dos pianos en Re mayor K448 de
Mozart. El analisis estadistico con un nivel de significacion del 0,05 respaldo la existencia de diferencias significativas
entre el grupo control y el grupo experimental; inclusive al aumentar dicho nivel de significancia al 0,01, es decir, con un
grado de confiabilidad del 99%, se comprob6 que la solucion de la prueba Misioneros y canibales estuvo asociada con el
efecto Mozart.
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Histéricamente, diversas teorias del procesamiento
cognitivo humano han sido abordadas en tres niveles:
un nivel de procesamiento neuronal, un nivel
elementario de procesamiento de informacién (evoca-
cion de conocimientos previos) y un nivel de procesa-
miento mental mas complejo en donde es posible
ubicar la solucion de problemas (Best, 2002; Simon,
1981) y que corresponde con el denominado Modelo
de Resolucidn de Problemas Sociales propuesto por
D" Zurillay Nezu (1999, citados por Vera-Villarroel y
Guerrero, 2003), quienes plantean que:

La solucion eficaz de los problemas requiere de cinco
componentes interactuantes, los cuales se derivan de
dos procesos mayores, cada uno de los cuales aporta
una determinada contribucion eficaz para la solucién

del problema. Los dos procesos mayores son: un com-

ponente motivador general llamado orientacion al

problema; y un set de cuatro destrezas especificas de

resolucién de problemas. Estas serfan: definicion y

formulacion del problema, generacion de alternati-

vas de solucion, toma de decisiones, y puesta en prac-

tica de la solucién y verificacion (p. 22).

De la misma forma, enfrentarse a un problema, es
decir, a la discrepancia entre el estado actual de las cosas y
algin estado deseado (Best, 2002; Puente, 1999) trae con-
sigo una serie de elaboraciones cognitivas que implican
ciertas etapas de pensamiento que en primera instancia
preparan al individuo ante la situacion junto con algunos
intentos de resolverlo, para luego dar paso a la etapa de
incubacion, en la que Wallas (1921, citado por Best, 2002)
plantea que “si los intentos preliminares fracasan, el indi-
viduo deja de lado el problema por un tiempo. Por lo
menos en el consciente, deja de ocuparse del asunto; sin
embargo, en algun nivel inconsciente prosigue el trabajo.”
Posterior a la incubacion, la etapa de “iluminacién” invo-
lucra la finalizacion del trabajo inconsciente para traer la
respuesta a la superficie de la conciencia por medio del
famoso destello stbito de una idea o insight, que permite
entender las relaciones entre los diferentes elementos pro-
blematicos (Yerkes, 1916; Kohler, 1924; Ruger, 1910; cita-
dos por Woodworth & Schlosberg, 1964; Best, 2001;
Ansburg, 2000; Puente, 1999) para posteriormente efec-
tuar la etapa de verificacion cuyo fin es confirmar el deno-
minado insight (Best, 2002).

Ahora bien, las actividades realizadas por los indivi-
duos cuando resuelven problemas pueden analizarse en
funcion de las estrategias cognoscitivas involucradas en
el proceso de resolucion que para Simon (1981) depen-
den de la atencion a pistas perceptuales; de la consolida-
cién en la memoria de metas y submetas; y del
descubrimiento de movimientos correctos secuenciales.
De ahi que Puente (1999), Best (2002) y Simon (1981)
planteen los métodos algoritmicos y heuristicos como
estrategias para resolver problemas.

1. Los métodos heuristicos, a pesar de no conducir ne-
cesariamente a la consecucién del objetivo, se em-
plean con frecuencia para toda situacién que no esté
vinculada a problemas especificos (Best, 2002). Ade-
mas, se sustentan en experiencias previas que guar-
dan relacion con problemas similares en los que se-
gun Puente (1999) “las personas se enfrentan a la
eleccion de lo que tiene que hacer, como ocurre en
cada punto de sus intentos por encontrar una solu-
cién a un problema” (p. 233).

En este sentido, se evidencian procedimientos
heuristicos generales de los cuales es pertinente des-
tacar el analisis de medios y fines que consiste en
descomponer el problema en submetas, escoger una
para trabajar, y solucionarlas una a una hasta comple-
tar la tarea eliminando los obstaculos que le impiden
llegar al estado final (Millar, Gallanter & Pribram,
1960, citados por Puente, 1999; Best, 2000; Simon,
1981; Poggioli, 2000). Ejemplo de ello se manifiesta
en el estudio dirigido a indagar sobre efectos inme-
diatos de la planeacion en las tareas de resolucién de
problemas, realizado por Delaney, Ericsson y
Knowles (2004), en el que mediante cuatro experi-
mentos se demostro la influencia que ejercen las ins-
trucciones previas en la planeacion y realizacion de
tareas, incrementando los procesos de memoria y
aprendizaje, reflejando en esa medida, el anlisis de
metas y fines como un tipo de estrategia que mini-
miza las demandas de la memoria dado que es posi-
ble enfocar la atencion en una pequefia parte del pro-
blema en cualquier momento, al no ser necesaria una
representacion completa del plan. En efecto, dicha
investigacion confirma el Modelo Cognitivo de Pro-
cesamiento de Informacion propuesto en 1981 por
Simon, para quien la retencion de informacién en la
memoria a corto plazo permite el establecimiento de
estrategias de solucion a partir de submetas.

Sin embargo, en contraposicion a los procedimien-
tos heuristicos generales existen también para
Poggioli (2000) métodos heuristicos especificos re-
lacionados con el conocimiento de un area en parti-
cular que incluyen estructuras cognoscitivas mas am-
plias para reconocer y simplificar los problemas,
trabajar en sentido inverso, algoritmos mas comple-
josy una gran variedad de procesos heuristicos espe-
cificos referidos alo que Chi etal. (1981, 1982, cita-
dos por Poggioli, 2000) entendian como “esquemas
de problemas” relacionados con problemas particu-
lares en donde se recurre a “conocimientos de tipo
declarativo (principios, formulas y conceptos), pro-
cedimental (conocimiento acerca de las acciones nece-
sarias para resolver un tipo de problema en particu-
lar) y estratégico (conocimiento que permite, al
individuo solucionador del problema, decidir sobre



RELACION ENTRE EL EFECTO MOZART Y LA PRUEBA DE SOLUCION DE PROBLEMAS MISIONEROS Y CANIBALES 361

las etapas o fases que debe seguir en el proceso de
solucion)”.

2. Losalgoritmos, son procedimientos especificos que
sefialan paso a paso la solucién de un problemay
que garantizan el logro de una solucién siempre y
cuando sean relevantes a éste a través de una secuen-
cia sistematica y ordenada de instrucciones que con-
ducen a una operacion en un nimero de pasos fini-
tos (Puente, 1999; Best, 2002). Dicho procesamiento
se evidencia en el experimento titulado Misioneros y
canibales en el que Puente (1999) afirma que la tarea
especifica consiste en transportar tanto a los caniba-
les como a los misioneros al otro lado del rio, tenien-
do en cuenta a su vez que;

La embarcacion s6lo puede llevar una o dos perso-

nas en el mismo viaje. Sin embargo, si estan en una

orilla en la que hay una sola persona, un viaje con

dos pasajeros no es posible como movimiento si-
guiente. A pesar de todo, en cada punto en el que se
tiene que seleccionar una accion, normalmente hay
més de una opcion, la persona que soluciona el pro-
blema tiene que encontrar una secuencia de accio-
nes que conduzcan del estado inicial a uno de los
estados finales —tiene que escoger la accion apropia-

da para cada punto de eleccion-. (p. 239)

En otros términos, la estructura del problema de acuer-
do con lo propuesto por Simon y Reed (1976, citados por
Best, 2000), no permite la creacion de submetas sino que
obliga a la utilizacion de secuencias cortas de movimien-
tos que permiten balancear el nimero de identidades im-
plicadas en el problema para con ello lograr su solucion.

Habiendo ya explicitado las estrategias de indole tan-
to heuristica como algoritmica, resulta necesario resaltar
la influencia de aquello que Ansburg (2000) denomina
Fluidez de pensamiento, que no s6lo requiere que la persona
sea capaz de generar una gran diversidad de representa-
ciones problematicas, sino que también tenga la capaci-
dad de descartar representaciones impropias de las
mismas, evitando por afiadidura la conocida fijacion o
Einstellung que fue planteada y entendida por los psicé-
logos de la Gestalt como la tendencia a que el pensamien-
to se establezca o fije, desencadenando una actitud reacia
en las personas frente a ideas nuevas o formas distintas
de abordar una situacion problema (Banyard, Cassells,
Green, Hartland, Hayes & Reddy, 1995). Con el mismo
proposito, en un experimento realizado por Glucksberg
(1962, citado por Banyard et al., 1995), al ofrecerle a los
participantes dos velas, una caja de fésforos y una caja de
chinches y pidiéndole a los mismos que colocaran las
velas pequefias en una pared, se encontré que muchos
de los participantes fueron incapaces de resolver el pro-
blema dado que se precisaba el uso de los materiales de
manera inusual. De dicho modo, se evidencid otra clase
de Einstellung designado como Fijeza funcional en el cual

se evidencia unaimposibilidad para emplear los objetos
de un modo distinto al de su funcioén tradicional.

Siendo asi, lamencionada fijacion no manifiesta la ca-
pacidad de saltar los limites de un problemay desarrollar
soluciones nuevas e innovadoras, reflejando en esta medi-
da una percepcion del problema desde un angulo comple-
tamente diferente, esto es, el empleo del pensamiento lateral
asf postulado por Banyard et al. (1995). Con relacion a ello,
Lovetty Anderson (1996, citados por Best, 2000), obser-
varon también los posibles efectos del Einstellung hacien-
do uso de latarea de las barras de construccion (TVC) cuya
meta es elaborar una barra de una longitud deseada a partir
de tres longitudes presentadas previamente de la misma.
Los resultados obtenidos condujeron a conclusiones tales
como laimportancia de una meta especifica, y a la sensibi-
lidad de los participantes a la historia de éxito de determi-
nada estrategia en un sentido global en cuanto al limite
general de una estrategia (algunos problemas de tipo
heuristico no pueden ser solucionados con estrategias par-
ticulares) y al contexto actual de la situacién problema.

Por tanto, el rescatar el contexto en que la resolucion
de problemas se engendra, conlleva a resaltar los factores
que influyen sobre la misma: a) los relacionados con los
procesos cognitivos; b) aquellos dependientes del suje-
to; y ¢) los concernientes al ambiente. En cuanto a los
primeros, en el analisis de los procesos involucrados en
la resolucion de problemas se encuentra la técnica de la
aritmética mental (analisis cronométrico) puesto que ha
suscitado mejor informacién. En esencia, esta técnica
consiste en medir el tiempo requerido por un sujeto
para dar respuesta a un problema particular, hecho que
depende del nimero de pasos necesarios para llegar a la
solucién. En consecuencia, se parte del supuesto de que
mencionado tiempo estd en funcién de los procesos
cognitivos especificos implicados para la resolucion del
problema. En un segundo momento, se inmiscuyen las
caracteristicas propias de los individuos en el éxito o
fracaso en la resolucién como las postuladas por Poggioli
(2000) acerca del “conocimiento y la experiencia previa, la
habilidad en la lectura, las habilidades de tipo espacial, la
edad y el sexo” (p. 1). Por su parte, los factores ambien-
tales se relacionan con las instrucciones que permiten
desarrollar estrategias expertas de pensamiento orienta-
das hacia la consolidacion de pensamiento original, di-
vergente y de actitudes positivas frente a la resolucion de
problemas, independientemente del tipo o naturaleza
de éstos. Ademas, los factores ambientales se ligan a la
ensefianza en el empleo de herramientas especificas de
pensamiento que equiparan al individuo con un conjun-
to de habilidades que supuestamente intervienen favo-
rablemente (Poggioli, 2000).

En este orden de ideas, resulta conveniente resaltar
que los tipos de estrategias heuristicas y algoritmicas uti-
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lizadas para resolver un problema dependen a su vez del
tipo de problemas con los que el sujeto se enfrente. Ta-
les tipologias de problemas, seguin la categorizacién pro-
puesta por Best (2002), pueden ser de induccion de
estructuras, de ordenacién y de transformacion (siendo
estos Ultimos los que merecen una pertinente amplia-
cion posterior). Por ende, la primera tipologia consiste
en determinar las relaciones existentes entre sus elemen-
tos, verbigracia, los problemas de analogias en los cuales
el sujeto debe relacionar cuatro elementos de modo que
concuerden con laestructura A:B::C:D, es decir, que A es
aB como CesaD. En lo referido a los problemas de
ordenacién, como su nombre lo indica, se debe reordenar
un elemento bajo un criterio previamente definido,
muestra de ello son los anagramas cuya principal habili-
dad cognoscitiva de resolucion es la blsqueda construc-
tiva que Best (2002) explica a través de “algin método
para examinar sistematicamente las combinaciones ra-
zonables de letras hasta llegar a la solucion” (p. 442).

Ahora bien, los problemas de transformacion, entre
los que se encuentra el experimento Misioneros y canibales y
la conocida Torre de Hanoi (Puente, 1999), se caracterizan
por encontrar una secuencia que transforme la situacion
inicial en un estado deseado en donde la habilidad cog-
noscitiva predominante versa sobre el anélisis de medios
y fines. No obstante, Karat (citado por Best, 2002), plan-
tea otros tres tipos de procesos cognitivos propuestos en
un modelo de tres etapas: ejecutar, proponer y evaluar.

El sistema ejecutivo describe un grupo de procesos

cognitivos que examinan la memoria de trabajo para

ver si cuentan con algin movimiento valido de una

lista (como desplazar el disco pequefio en un movi-

miento non). Si se dispone de tal movimiento, el
sujeto lo realiza; si no lo detecta, se activa el sistema

de propuesta. Este sistema considera la condicién

actual del arreglo y trata de averiguar si se hacen

viables algunos movimientos vélidos reorganizando

los discos. Aqui, Karat sostiene que el individuo

tiene dos clases de conocimiento. Llamariamos al

primero comprension: el sujeto sabe qué tiene que
hacer para reorganizar el conjunto para ejecutar la
secuencia de cuatro pasos enumerada arriba. Si no
hay comprension, el individuo buscara movimien-
tos en forma probabilistica, lo que constituye la se-
gunda clase de conocimientos que posee. El Gltimo
sistema, el de evaluacion, verifica que el movimien-

to propuesto sea valido (p. 441).

Por otra parte, habiendo explicitado que la prueba
Misioneros y canibales requiere del empleo de estrategias
algoritmicas para la resolucion de este tipo de problema
de transformacion, en las cuales se vislumbran etapas
tales como la incubacion, iluminacién o insight y la co-
rrespondiente verificacion, es pertinente, para el prop6-
sito de expandir los horizontes teoricos, traer a colacion

lo concerniente a las diversas consecuencias de la musica
en diferentes ambitos de la vida humana haciendo hin-
capié en las propias del efecto Mozart.

Tales consecuencias han propiciado en el mundo cien-
tifico el surgimiento de un sinndmero de investigaciones
como la de Bangerter y Heath (2004), quienes a través de
un analisis de los medios de comunicacién de periddicos
diarios que usaban una base de datos disponible comer-
cialmente, estudiaron la idea fundamentada en que la ex-
posicién ala musica clasica (sobre todo la misica de Mozart)
mejoraba la inteligencia, preguntandose por cuan exitoso
resultaba el efecto Mozart respecto a otros articulos cienti-
ficosy como el interés de dicho efecto habia evolucionado
con el tiempo. En mencionado estudio, se concluy6 que el
efecto Mozart se constituia como una de las tantas leyen-
das cientificas en la medida en que éstas son creencias ex-
tendidas derivadas de la ciencia que se han difundido y
establecido en la cultura engafiando “el entredicho de sa-
ber” (Moscovici, 1992; Fraser & Gaskell, 1990; citados por
Bangerter y Heath, 2004), un saber que se consolida en
cierta parte en creencias sobre la influencia de lamusicaen
estados emocionales puesto que la musica tiene la capaci-
dad de hacer llorar, bailar, pelear 0 amar al inspirar senti-
mientos religiosos, exaltados, felices y ansiosos teniendo
por ello la facultad de afectar y comunicar a otras personas
(Smith & Williams, 1999; Buttery, 2004; Ospino & Brown,
citados por Rosenfeld, 1985; Wasserman, 1972; Cooke,
1969; citados por Hussey, 2003). Estas ideas se hallan
sustentadas por numerosos investigadores (Anonymous,
2003; Arnett, 1996; Levine y Jou,1993; citados por
McNamaray Ballard, 1999), quienes corroboraron la in-
fluencia que puede llegar a tener la musica violenta en sen-
saciones y pensamientos agresivos mediante una serie de
cinco experimentos que implicaban a més de 500 estu-
diantes de la Universidad de loway el Departamento de
Servicios Humanos de Tejas, examinando asi los efectos
de siete canciones violentas de siete artistas y de ocho can-
ciones no violentas de otros siete. Los estudiantes escu-
charon las canciones para luego llevar a cabo varias tareas
psicoldgicas entre las cuales se encontraba la clasificacion
de palabras que pueden tener significados agresivos y no
agresivos tales como roca y palillo con el propésito de
medir pensamientos y sensaciones agresivas.

Asi pues, la influencia de la musica se ha ido exten-
diendo por la cultura hasta convertirse en una terapia
entendida como el uso prescrito de musica por una per-
sona capacitada, que tiene como propdsito generar cam-
bios positivos a nivel psicoldgico, fisico, cognitivo o
emocional (Music Therapy Association, 2003, citada por
Hussey, 2003). Ejemplo de ello se evidencia en la escucha
de musica clasica por parte de pacientes en cuidado in-
tensivo practicada en el hospital de Saint Agnes en
Baltimore, EE.UU., dado que como lo informo el direc-
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tor de la unidad coronaria Bahr (S.F.) “media hora de
musica produce el mismo efecto que diez miligramos de
Valium”. Asi mismo, a partir de un estudio de mujeres
embarazadas, en 1996, publicado en el Journal of the
American Medical Association, se concluyo que la esti-
mulacién mediante la mUsica aumenta la liberacion de
endorfinas y disminuye la necesidad de medicamentos,
junto con otro estudio realizado en la Universidad del
Estado de Michigan en 1993, en el que los investigado-
res descubrieron que escuchar musica durante quince
minutos aumentaba en mas del 10% el nivel de
interleukina (que son las proteinas que protegen a las
células contra el sida y el cancer). Al respecto, los trata-
mientos en funcién de la misica de Mozart han sido
empleados también en pacientes epilépticos en paises
europeos como Gran Bretafia en donde un estudio rea-
lizado sobre 39 pacientes con epilepsia severa, midiendo
sus ondas cerebrales, revel6 que la audicion de lamusica
de Mozart redujo significativamente la actividad epilép-
ticaen 29 de ellos. En bastantes pacientes, la presencia de
ondas epilépticas se redujo a la mitad de tiempo. Al inte-
rrumpir la musica la mayoria de los efectos favorables
disminuyeron (Lozano, 2002).

Paralelamente a estos estudios, en la Academia de Cien-
cias de Bulgaria, Lozanov logré una mejoria en la capaci-
dad de aprendizaje de los estudiantes haciéndoles escuchar
instrumentos de cuerda. Los alumnos aprendieron tareas
complejas en un tiempo mucho menor del que se emplea
normalmente logrando que la instruccién de todo un se-
mestre se redujera unas horas (Anoénimo, s.f.).

En suma, sefialados estudios confirman, como lo
asegura AtehortGa (1997), que “el sonido afecta el sistema
nervioso autbnomo del ser y el fin de la terapia musical es
reactivar los centros cerebrales, para estimular las conduc-
tas individuales” (p.348). Al mismo tiempo, la ya nom-
brada influencia de la musica ha tenido repercusiones
directas en diferentes estados de EE.UU. como en el caso
de Florida que siguiendo el ejemplo del gobernador de
Georgia, empez6 a distribuir discos compactos de misica
clasica gratuitamente hacia 1998 a las nuevas madres y cen-
tros educativos, sustentado en la creencia de que las perso-
nas expuestas al efecto Mozart auna edad joven desarrollan
un bulto de nervios que conecta los dos hemisferios cere-
brales (Baltimore Sun, 1998; citado por Bangerter y Heath,
2004 ) o el caso de Washington cuyos funcionarios de
Inmigracion informaron que poniendo misica de Mozart
en las clases de inglés para los nuevos inmigrantes se ace-
leraba el aprendizaje del idioma (Andnimo, s.f.).

Ahora bien, teniendo en cuenta que el efecto es de
escasos 15 minutos tras la escucha, Rauscher y Shaw,
1993; citados por Sanz, 2001), llevaron a cabo un experi-
mento en el que un grupo 36 estudiantes debia escuchar
la Sonata en Re mayor K448 de Mozart para inmediata-

mente presentar unos tests sobre razonamiento espa-
cio-temporal. En las salas contiguas otros dos grupos
de compafieros realizaban idénticas pruebas, con la Gni-
ca diferencia de haber pasado esa decena de minutos es-
cuchando cintas de relajacién unos, y en absoluto silencio
otros. A partir de ello, los investigadores concluyeron
que esa minima diferencia de musica habfa influido de
manera determinante, de manera que las puntuaciones,
traducidas para su evaluacion a la escala del Coeficiente
Intelectual, resultaron ser de 8 a 9 puntos superiores
después de escuchar a Mozart frente al resto de las situa-
ciones. No obstante, dos afios mas tarde Rauscher y
Shaw (1995, citados por Sanz, 2001), publicaron un es-
tudio en el que fueron sometidos 79 jévenes a una nue-
va prueba en donde debian averiguar qué forma tendrfan
ciertos pedazos de papel después de doblarlos y cortar-
los de determinada manera. Una vez obtenidas las res-
puestas, los estudiantes se dividieron en 3 grupos en los
que se les exponia, durante 10 minutos, a la musica
minimalista de Phillip Glass, la Sonata K448 de Mozarty
silencio respectivamente. Cuando se repitio el test, el
grupo que habia escuchado a Mozart logré predecir un
62 por ciento mas de las formas que la vez anterior,
mientras los otros dos grupos sélo mejoraron en algo
mas del 10 por ciento de sus respuestas (grupo en silen-
cio, 14%; grupo expuesto a Glass, 11%). No obstante,
Steele, psicélogo de la Universidad Estatal de los
Apalaches (EE.UU.), trat6 de replicar estos resultados y
no lo consiguid; tampoco Chabris, de la Universidad de
Harvard, al revisar los resultados de 16 estudios existen-
tes sobre el efecto Mozart en los que participaron 714
personas, pudo confirmar los supuestos efectos benefi-
ciosos de esta musica (Lozano, 2002).

Posteriormente, investigaciones similares fueron rea-
lizadas por Alfred Tomatis quien ademas de establecer
unarelacion entre el aumento de la capacidad creativa plas-
ticay espacial y los conciertos de violin de Mozart (sobre
todoel 1, el 3y el 5), comprobd clinica y estadisticamente
el efecto sefialado sanando a mas de 100.000 pacientes con
la musica de este compositor. Ademas realizé experien-
cias sorprendentes en un monasterio de Gran Bretafia con
vacas que, escuchando sinfonias de Mozart, aumentaron
notablemente su produccion de leche. En Munich realizo
experimentos con nifios desahuciados llegando a norma-
lizar signos vitales con musica de Mozart, sonidos fetales
y lavoz materna. Otras experiencias semejantes se lleva-
ron a cabo con vegetales en Canada, donde constataron
mejoras en el crecimiento y en la “tonicidad” de las plantas
(Tomatis, 1991, citado por Nufiez, s.f.).

Asi pues, cabe resaltar algunas investigaciones que
han intentado poner a prueba la exclusividad de la masi-
ca de Mozart en este tipo de mejoras, y especificamente,
segin lo menciona Jiménez (s.f.), la de alta frecuencia
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como la Sonata para dos pianos en re mayor K 448 y los
conciertos para violin 3y 4, dado que la mdsica simple y
repetitiva no posibilita la plasticidad cerebral sino que
puede llegar a producir efectos contrarios. Sefialada plas-
ticidad cerebral supone aquello que Lozano (2002) de-
nomina como el debate més interesante de la neurociencia
contemporanea puesto que contrapone dos posturas
extremas representadas por los seleccionistas y los cons-
tructivistas. Los primeros sostienen que el genoma de-
termina las conexiones cerebrales y, por tanto, que la
capacidad intelectual del individuo estaria determinada
desde el nacimiento. Por su parte, los constructivistas
sostienen que la actividad neuronal, tanto intelectual
como motora, modula el desarrollo del cerebro sin un
determinismo a priori. Para los primeros, el medio am-
biente ejerce su influencia en la ontogenia de la especie;
para los segundos, en la filogenia. Con respecto a tal
divergencia es posible plantear un punto de equilibrio
expuesto en 1894 por Cajal, citado por Lozano (2002),
para quien “el érgano del pensamiento es, dentro de
ciertos limites, maleable y puede ser perfeccionado (...)
por una bien estructurada gimnasia mental”.

Una de las investigaciones al respecto fue realizada por
Huges y Fino (citados por Sanz, 2001) quienes sometie-
ron un amplio rango de musica al analisis por ordenador,
incluyendo a Mozart, Bach, Chopin y otros 55 composi-
tores. A partir de ello, lo Gnico que lograron encontrar fue
una repeticion periddica de ciertas “ondas musicales” a
largo plazo (una media de 30 segundos) presente en
Mozart y en dos piezas de Bach, y que las diferenciaba de
las repeticiones de menor frecuencia (corto plazo) obser-
vadas en las restantes piezas musicales. Otras investigacio-
nes de este tipo, fueron llevadas a cabo en 1999 por Shaw
y Bodner (citados por Sanz, 2001), al usar imagenes obte-
nidas por resonancia magnética para crear mapas de la
actividad del cerebro en su respuesta a tres tipos de musi-
ca: pop de los afios 30, Para Elisa de Beethoven y, por
supuesto Mozart, concluyendo que solamente esta Ulti-
ma parecia activar ciertas areas neuronales involucradas en
la coordinacion motora fina, la vision y otros procesos
superiores, todo con un papel supuestamente destacado
en el razonamiento espacio-temporal.

En efecto, tal y como lo menciona Jiménez, el efecto
Mozart, cuya base es el estimulo de las funciones cere-
brales superiores, se produce debido a los ritmos, melo-
dias y frecuencias altas y agudas de su musica, siendo
sonidos altamente armdnicos que estimulan tanto el neo-
cOrtex como el sistema limbico -especificamente la corte-
za auditiva, las zonas asociadas a la emocién y aquellas
areas del cerebro vinculadas en la coordinacién motora
fina (la visién y otros procesos de pensamiento)- de
manera que no solo activa las redes neuronales, sino que
incide también en la concentracion, la atencion y la me-
moria, fundamentales para el proceso del aprendizaje.

Con respecto a esto Ultimo, Shaw (1998, citado por
Lozano, 2002), fue uno de los primeros en crear un mo-
delo informatico de la actividad cerebral en la Universidad
de California, convirtiendo el resultado de sus investiga-
ciones en sonidos, en lugar de en un formato impreso
tipico. De esta manera, no solo descubrié que los patro-
nes ritmicos semejaban el trazado de las conexiones ner-
viosas que determinan hasta cierto punto el patrén y el
ritmo de actividad de las células cerebrales sino que los
patrones ritmicos semejaban composiciones de musica
barroca, New age 0 musica oriental. Tal descubrimiento lo
llevé a plantear que si los patrones de actividad del cerebro
se asemejaban a las composiciones musicales, quiza se
podria llegar a comprender la gramatica neuronal reco-
rriendo el mismo camino en direccion contraria. Es decir,
los patrones musicales podrian estimular el cerebro y des-
encadenar la actividad de un conjunto de células nerviosas
con el objeto de comprobar si sus melodias podian po-
tenciar temporalmente la capacidad de imaginar formas,
siendo ésta la base la base de los procesos cognitivos que
intervienen en la creacion de una imagen mental y de
muchas operaciones matematicas.

Posteriormente han sido muchos los estudios que
han tratado de situar la percepcién musical a nivel cere-
bral empleando la Resonancia Magnética Funcional, la
Tomografia de Emisién de Positrones y los estudios en
sujetos con lesion cerebral. Como ocurre en tantas otras
funciones superiores, el escuchar masica parece activar
No unasino varias areas cerebrales, entre ellas los com-
ponentes necesarios para la apreciacién musical como el
ritmo, la métrica, la melodia, el tono y el timbre que se
reparten por zonas del cerebro que se solapan, en mu-
chas ocasiones, con las implicadas en la formacién de la
imagen mental. Esto explicaria la posible relacion “ana-
tédmica” entre el razonamiento espacial y la escucha mu-
sical. Dichas técnicas topograficas han mostrado que el
cerebro humano utiliza diversas zonas para procesar la
musica. El ritmo y el tono tienden a procesarse en el lado
izquierdo; el timbre y la melodia en el derecho. Las zonas
que corresponden a tareas espacio-temporales se super-
ponen a las musicales, por lo que profesor Jenkins (cita-
do por Lozano, 2002) afirma que “la audicién musical
podria estimular la activacion de las zonas cerebrales rela-
cionadas con el razonamiento espacial”.

Pese a todo, Rauscher asegura que no es sélo la mu-
sica de Mozart la que produce el efecto; que los investiga-
dores no han conseguido ain determinar qué rasgos
musicales lo provocan; y que no existe evidencia cientifi-
ca de que al escuchar algun tipo de masica se incremente
lainteligencia (Lozano, 2002).

Ahora bien, el haber identificado tanto las diversas
etapas del pensamiento como las estrategias mas fre-
cuentemente utilizadas en la resolucion de problemas
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junto con una explicacion acerca de las repercusiones
del efecto Mozart en el proceder cognitivo, permite dar
paso al planteamiento del problema en el que la pre-
gunta ;existe asociacion entre el efecto Mozart y la prueba
de solucién de problemas tipo misioneros y canibales en
estudiantes de psicologia de la PUJ? se constituye como
el eje de la presente investigacion entorno a la cual se
plantean objetivos de tipo especifico como la observa-
cién y registro de los pasos realizados por cada indivi-
duo en la solucion del problema determinando la fase
del problema alcanzada; la comparacion de los resulta-
dos obtenidos del grupo control con los del experi-
mental, y el empleo de la prueba estadistica Fisher con
el fin de conocer la asociacién entre el efecto Mozart y la
prueba de solucién de problemas tipo misioneros y cani-
bales en estudiantes de psicologia de la PUJ. Todo esto
con el propdsito de comprobar o refutar, en un primer
momento, la hipétesis nula segtin la cual la solucién de
la prueba Misioneros y canibales no esté asociada con el
efecto Mozart en contraposicion a la hipdtesis de traba-
jo en la cual si se establece dicha asociacién entre la
variable dependiente (resolucién de la prueba Misiong-
ros y canibales) y la variable independiente (exposicion a
la sonata para dos pianos).

Método

Disefio

Por tratarse de una investigacion que buscaba establecer
la relacion entre la variable dependiente e independiente
a partir del uso de un grupo experimental y un grupo
control, y por ser ademas un estudio de corte cuasiexpe-
rimental —ya que la muestra seleccionada no es represen-
tativa de la poblacion—, el disefio escogido fue el de
pospruebay grupos intactos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2003).

Participantes

Veinte estudiantes de género femenino, de primer se-
mestre de Psicologia de la Pontificia Universidad Javeria-
na, cuyas edades oscilaron entre los 17y los 20 afios de
edad, sin dificultades motrices significativas que les im-
pidieran la realizacion de la prueba, divididas en igual
namero de integrantes conformaron los grupos de con-
trol y experimental.

Instrumentos

Cubiculos experimentales del laboratorio de Psicologia
de la Pontificia Universidad Javeriana; cAmara de video;
computador portatil Compaq Pentium 4; programa
interactivo llamado Misioneros y canibales en programa-
cion Flash® ejecutado desde PowerPoint® que contiene

la historia e instrucciones del juego; Sonata para dos pianos
en Re mayor K448; y tablas de registro sistematizado en
las cuales se recolectaron los datos que tuvieron en cuen-
ta tanto el nimero de intentos como el tiempo total de
resolucion.

Procedimiento

El procedimiento se dividi6 en dos fases: pilotaje y apli-
cacion. A continuacion se describe cada una de ellas.

Primera fase, pilotaje. Se aplico a 10 participantes de la
facultad de Psicologia de la PUJ procurando que tuvie-
ran caracteristicas semejantes a las de la muestra objeti-
vo de la investigacion quienes al haber ejecutado la
prueba Misioneros y canibales, permitieron perfeccionar
el modelo experimental en cuanto a la redaccion de las
instrucciones de la pruebay la seleccion y duracién de la
sonata de Mozart, permitiendo estipular también el
tiempo limite total de duracion de la prueba (15 minu-
tos) con que contd cada uno de los participantes para la
resolucion de la misma.

Segunda fase, aplicacién. Teniendo en cuenta el con-
sentimiento dado por cada participante, éste procedi6 a
sacar una balota que determind el grupo del experimen-
to al que pertenecio (control o experimental), para luego
filmar cada una de sus ejecuciones (filmacién de la panta-
lla del computador) mientras realizaba el ejercicio en el
cubiculo experimental de manera individual. Al finalizar
la prueba, se hizo uso de la filmacién para hacer el regis-
tro pertinente.

Los participantes del grupo de control tuvieron que
leer primero la historia introductoria al problema junto
con las respectivas instrucciones para posteriormente eje-
cutar el juego interactivo Misioneros y canibales sin estimu-
lacion auditiva; mientras que el grupo experimental, leyo
tanto la historia como las instrucciones y ejecut6 el pro-
grama bajo la influencia del efecto Mozart (Sonata para
dos pianos en Re mayor K448).

Los experimentadores registraron mediante una ta-
bla previamente disefiada el tiempo que necesito cada
uno de los participantes para resolver el problema te-
niendo presente si lo resolvieron o no.

Resultados

El experimento realizado tuvo resultados diversos tanto
en la diferencia entre grupos como en la asociacion entre el
efecto Mozart y la solucion al problema Misioneros y caniba-
les. Los datos que se recogieron fueron los aciertos realiza-
dos por los participantes de cada grupo. Si el participante
no resolvia el problema, el software SPSS (Statistical Pac-
kage for the Social Sciences) registraba este valor como
uno (1), de lo contrario se registraba como dos (2).
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FIGURA 1. PROPORCIONES SEGUN LA RESPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA MISIONEROS Y CANIBALES.
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Antes de establecer si existe asociacion o no entre el
efecto Mozart y la solucion al problema de Misioneros y
canibales es necesario establecer si existen diferencias signi-
ficativas en la posprueba entre el grupo experimental y el
grupo control.

En este sentido, en la Figura 1 se observa que la
proporcidn de participantes del grupo experimental que
no resuelve el problema es nula con respecto a la del

TABLA 1. PRUEBA DE HIPOTESIS FISHER

grupo de control, ya que en este ltimo el 100% de los
participantes no resolvieron el problema.

En contraposicion, en el grupo experimental, el 50%
de los participantes resolvieron el problema, hecho que
implica, como se analizara mas adelante, que esta dife-
rencia entre el grupo de control con el experimental sea el
soporte de la asociacion entre el efecto Mozart y la solu-
cion al problema de Misioneros y canibales.

Valor

Sig. (2-colas)

Sig. (1-cola)

Prueba Fisher
N casos validos 20

0,033 0,016

Ahora bien, después de haber establecido que existe
una diferencia entre el grupo de control y el experimental
con respecto a la resolucion del problema, es necesario
realizar un procedimiento de prueba de hip6tesis no
parameétrica para corroborar lo suscitado por los datos
descriptivos. Para esto se escogio la prueba Fisher para
evaluar la asociacion entre dos caracteristicas (Rodriguez,
Gil, Castafieday Rondoén, 2004).

Los resultados obtenidos usando la prueba Fisher
se ven reflejados en la Tabla 1, discriminando el valor
obtenido a una cola y a dos colas. Cuando se habla del
nivel de significancia a una cola (ver Tabla 1) se hace refe-
rencia a que con un 96,7% de confiabilidad se puede
asegurar que los resultados del grupo de control difieren
con relacion a los del grupo experimental, comprobado
de igual forma con un nivel de significancia a dos colas
de 0,016 que permitio asegurar que con un 98,4% de
confiabilidad la presentacion del efecto Mozart esta aso-
ciada con la solucion al problema Misioneros y canibales.

En términos generales, los datos muestran que exis-
ten diferencias significativas entre el grupo experimental
y el grupo de control en cuanto a la solucion del proble-
ma Misioneros y canibales; y que esta solucion esté asociada
con la presentacion del efecto Mozart. Posteriormente,
en la seccion de discusion se analizaran estos datos a la
luz de la fundamentacion bibliografica para extraer con-
clusiones, proponer futuras investigaciones y establecer
la relevancia en el campo aplicado.

Discusion

Esta investigacion se preguntd si existia relacion entre el
efecto Mozart y la prueba de solucién de problemas Mi-
sioneros y canibales en estudiantes de psicologia de la Pon-
tificia Universidad Javeriana. Con base en esta pregunta,
la hip6tesis centrada en la existencia de tal asociacion se
confirmd con una confiabilidad del 98,4%.
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La influencia de Mozart parece haberse difundido
por medio de gran cantidad de investigaciones que ver-
san sobre la manera en que la musica del compositor
austriaco puede incrementar algunas capacidades del ce-
rebro humano. Una de las mas sobresalientes fue reali-
zada por la psicéloga Rauscher y el neurobi6logo Shaw
(1993, citados por Sanz, 2001), quienes sometieron a 79
jovenes a averiguar la forma que tendrian ciertos peda-
zos de papel después de doblarlos y cortarlos de deter-
minada manera con el objeto de encontrar un incremento
de las habilidades espaciotemporales de los mismos. A
su vez, otras investigaciones han pretendido corroborar
el efecto mencionado sobre diferentes procesos como
los abordados por Tomatis (1991, citado por Nufiez,
s.f.), en estudios con plantas y animales.

Por ende, el hecho de que la cultura haya asumido de
una manera tan indiscriminada la influencia de Mozart
conlleva a preguntarse sobre la exclusividad de su musi-
ca -y en especial de la Sonata en Re mayor K448 y en los
conciertos para violin 1, 3 y 5- ratificada en las investiga-
ciones hechas por Huges y Fino (citados por Sanz, 2001),
quienes al analizar por ordenador musica de Mozart,
Bach, Chopin y otros 55 compaositores, encontraron una
repeticion periddica de ciertas “ondas musicales” a largo
plazo (una media de 30 segundos) presente Unicamente
en Mozart. Tal fendmeno, se sustenta en que estimula
funciones cerebrales superiores debido a los ritmos,
melodias y frecuencias altas y agudas de su musica, sien-
do sonidos altamente armonicos que estimulan tanto el
neo-cortex como el sistema limbico —especificamente la
corteza auditiva, las zonas asociadas a laemocién y aque-
Ilas &reas del cerebro vinculadas en la coordinacion mo-
tora fina, la vision y otros procesos de pensamiento- de
manera que no sdlo activa las redes neuronales, sino que
incide también en la concentracidn, la atencion y la me-
moria, fundamentales para el proceso del aprendizaje.
Por esta razon es valido cuestionarse por la relacion exis-
tente entre el mencionado efecto y la resolucion de pro-
blemas que requieren de estrategias algoritmicas como la
conocida prueba Misioneros y canibales que ocupd la aten-
cion de la presente investigacion.

En efecto, resulta conveniente enfatizar en los re-
sultados arrojados dado que convergen con la literatura
consultada y en especial con los estudios realizados por
Lozanov, quien logré una mejoria en la capacidad de apren-
dizaje de tareas complejas de los estudiantes haciéndoles
escuchar instrumentos de cuerda de modo que los alum-
nos aprendieron tareas complejas en un tiempo mucho
menor del que se emplea normalmente, logrando que la
instruccion de todo un semestre se redujera unas horas.

En lo concerniente a los resultados es relevante en

primer lugar, esclarecer que los datos arrojados mues-
tran una diferencia significativa entre el grupo experi-

mental y el grupo de control en cuanto a la solucién del
problema Misioneros y canibales, al trabajarse con un nivel
de significancia de 0,05 a una cola referido a un 96,7% de
confiabilidad; y en segundo lugar, que esta solucién esta
asociada con la presentacion del efecto Mozart con un
nivel de significancia a dos colas de 0,016 es decir, con un
nivel de confiabilidad de 98,4%.

No obstante, dichos resultados carecen en cierta medi-
da de validez externa al no haberse recurrido a un muestreo
probabilistico que constituyera una muestra representati-
vaen la cual se incluyeran participantes de ambos géneros,
de diferentes edades y facultades y considerando también
variaciones en el tipo de disefio empleado.

Las debilidades sefialadas suscitan a su vez el plan-
teamiento de diversos interrogantes como aquellos diri-
gidos a la exclusividad de Mozart en cuanto a que si son
frecuencias altas y agudas, ¢qué otro tipo de musica pro-
voca tal efecto? ;qué rasgos musicales son necesarios? y
siendo asf, si dichas caracteristicas musicales resultan ser
confiables, ;se podria confirmar la tan controvertida plas-
ticidad cerebral?; si se demuestra una relacion entre el
razonamiento espacio-temporal y el escuchar algin tipo
de musica (especificamente Mozart), ;qué consecuencias
inmediatas conllevaria esto a nivel educativo?, ;podrian
explorarse e impulsarse nuevas acciones pedagdgicas di-
rigidas al entrenamiento de profesionales como pilotos,
ingenieros o arquitectos, todos ellos necesitados de una
potente capacidad de abstraccion espacial? Ademas, ¢qué
acciones contribuirian al tratamiento de enfermedades
como la epilepsia, el Alzheimer o el cancer?

En definitiva, a pesar de que la presente investiga-
cion es apenas un primer paso hacia la conformacién de
un solido cuerpo teorico e investigativo con relacion al
efecto Mozart y la resolucion de problemas, ain queda
mucho por investigar antes de hablar de un verdadero
efecto Mozart.
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Apéndices
Apéndice A. Consentimiento informado

Edad: Género:

Numero de codificacion:

ndmero.

dos o esperados.

tos son lo que parecen.

ningln tipo.

5713

Declaracién de consentimiento informado

Doy mi consentimiento informado para participar en este estudio sobre la relacién que existe entre el efecto
Mozart y la prueba de solucién de problemas Misioneros y canibales. Consiento la publicacion de los
resultados del estudio siempre que lainformacion sea anonimay disfrazada de modo que no pueda llevarse a cabo
identificacion alguna. Entiendo que, aunque se guardara un registro de mi participacion en el experimento, todos
los datos experimentales recogidos de mi participacion en el experimento, s6lo estaran identificados por un

1. Hesido informado de que mi participacion en este experimento no implica ningdn riesgo o molestia conoci-
2. Hesido informado de que no hay procedimientos “engafiosos” en este experimento. Todos los procedimien-
3. He sido informado de que el investigador respondera gustosamente a cualquier pregunta respecto a los

procedimientos de este estudio cuando haya acabado la sesion experimental.
4. Hesido informado de que soy libre de retirarme del experimento en cualquier momento sin penalizacién de

Las dudas sobre cualquier aspecto de este estudio pueden dirigirse al Laboratorio de Psicologia, Tel. 3208320 Ext.

Experimentador
Fecha:

Participante

Apéndice B. Historia Misioneros y canibales

El programa interactivo Misioneros y canibales describe la
historia de tres misioneros que se perdieron explorando
las junglas del planeta Aurilidn. Separados de sus compa-
fieros, sin alimento y sin radio, sélo sabian que para llegar
asu destino debian ir siempre hacia delante. Los tres mi-
sioneros se detuvieron frente a un rio que les bloqueaba el
paso, preguntandose qué harian. De repente, aparecieron
tres canibales llevando un bote, pues también ellos que-

rian cruzar el rio. Ya anteriormente se habian encontrado
grupos de misioneros y canibales; cada uno respetaba a
los otros, pero sin confiar en ellos. Los canibales se apro-
vechaban de los misioneros cuando les superaban en nd-
mero, comiéndoselos antes de que pudieran escapar.

Los tres canibales deseaban ayudar a los misioneros
a cruzar el rio, pero su bote no podia llevar mas de dos
personas a la vez y no querian que los misioneros les
aventajaran en nimero (Woodworth, 1938; citado por
Norman, 1985)
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Apéndice C. Instrucciones del juego Misioneros y Apéndice E. Resumen de la triangulacion
canibales -
NuUmero

_ N Sujeto Fase _ de Tlempo_ ge
a) La tarea consiste en trasladar tanto a los tres misione- alcanzada  intentos  resolucion
ros como a los tres canibales hacia un lado u otro del rio, fallidos
b) el bote s6lo puede transportar maximo dos personas S1
alavez, c) sien cualquier orilla del rio hay mas canibales gg
que misioneros, los canibales se comeran a los misione- sa
ros, habrd fallado y deberd comenzar de nuevo, d) debe S5
recordar contar a los que estan en el bote, porque un S6
misionero y un canibal en una orilla del rio junto con S7
uno o dos canibales en el bote al mismo lado, significa S8
que el misionero fallecera. g?o

Apéndice D. Tabla de registro de informacion

Nombre del participante:
Edad:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

NuUmero de
intentos 1 2 3 4 5 6
realizados
Numero de pasos
alcanzados
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Apéndice F. Etapas y acciones de la solucién al problema de los misioneros y los canibales

FIGURA 2. ACCIONES DE LA SOLUCION AL PROBLEMA DE LOS CANIBALES Y MISIONEROS. W0ODWORTH, 1938; cITADO POR NORMA, 1985,
p. 106). CiRCULOS COLOR NEGRO: MISIONEROS; CIRCULOS COLOR BLANCO: CANIBALES.
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