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EXPERIENCIASDIDACTICAS

¢ONDE ESTA A CABRA?!

L aBraRA, ANton,
Facultade de Ciencias da Educacion - Usc

“ Pero las explicaciones cientificas siempre
me han resultado puerilesy un tanto enojo-
sas, y no convenceran jamas al alma
inconforme o simplemente imaginativa’

Javier Marias(El siglo)

Relatase agui unha recreacion, que se levou a cabo cuns pegquenos gru-
pos de estudiantes de Econdémicas e de Mateméticas, da polémica que houbo
nos Estados Unidos en torno a un “paradoxo” que se presentou a raiz dun
concurso televisivo.

A efectos de non influir a priori no que puidesen pensar os estudiantes,
imoslles entregando pouco a pouco informacion que se vai discutindo pun-
tuamente, demandando que se posicionen no debate ainda que tefian dubidas.
A experiencia desenvolveuse segundo 0 seguinte guion que a eles, por suposto,
non llo dimos a cofiecer:

1.- Lectura do problema formulado.

2.- As vosas opinions e 0s vOsos argumentos.

3.- 12 resposta de vos Savant e polémica suscitada

4.- 22 resposta de vos Savant.

5.- Continua a polémica; 3?2 resposta de vos Savant e conclusion.

! Reflexidéns en torno 6 texto de Paul Hoffman “El hombre que solo amaba |os nimeros”
(Ed. Granica, Bacelona 2000).
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6.- Unha critica as argumentacions (que non necesariamente & conclu-
sion).

7.- Un argumento en contra.

8.- Un argumento dternativo a favor da conclusion (pensando en nega-
tivo).

9.- A posicién de Erdos, o método Montecarlo e a stia aceptacion.

10.- Ensaiemos 0 método Montecarlo.

11.- Anexo.

1) PROBLEMA FORMULADO

- O concursante pode €lixir entre tres portas. detras dunha delas hai un
coche e detrés de cada unha das outras hai unha cabra.

- Unha vez realizada a eleccion, o presentador, que sabe onde esta o
coche, abre unha das portas non dlixidas, detras da ca hai, natural-
mente, unha cabra.

- Agora délle 6 concursante a posibilidade de cambiar a porta elixida
anteriormente pola que ainda queda sen abrir.

2) ASVOSAS OPINIONS E OS VOSOS ARGUMENTOS,

A situacion de polémica reprodicese na aula, sendo en principio
maioritario 0 sector que cre que a probabilidade é 1/2 en calquera caso; a
opinion xeneralizada podemos resumila neste argumento: “chegados 6 mo-
mento da eleccidn so hai duas portas e podemos elixir libremente; 0 que sucedeu
antes inflGe en cales van ser esas portas, pero sempre unha terd premio e outra
non, e xa non pode repercutir novamente”

As poucas posicions contrarias a esta opinién son mais ben intuiciéns
“borrosas’, que non acertan a expresar con claridade.

3) 12 RESPOSTA DE VOS SAVANT E POLEMICA SUSCITADA

Von Savant, que figura no Libro Guiness dos récords como o coeficien-
te intelectual mais alto do mundo, defende que € vantaxoso cambiar de porta:

“Imaxina que hai un millén de portas e ti elixes a porta n® 1. Enton o
presentador, que sabe 0 que hai detrés de cada porta e evitara abrir a do pre-
mio, abre todas menos a n° 777 777. Seguro que cambiarias rapidamente de
porta, ¢non si?’.
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Entre os nosos estudiantes, aumentan lixeiramente as simpatias cara vos
Savant, pero a maioria segue mantendo en pé o argumento anteriormente
exposto (punto 2).

Prestixiosos matematicos e estatisticos (das universidades George Mason
e de Florida, por exemplo, ou do Ingtituto Nacional da Salde e do Centro de
Informacion para a Defensa, idem.), replicanlle en termos semellantes 6s que
expofiian os nosos alumnos, pedindolle que rectifique. Pero ela polemiza con
todos.

4) 22 RESPOSTA DE VOS SAVANT

Presentou entén unhas téboas nas que desglosaba as diferentes posibi-
lidades:

Taboa 1
PORTA 1| PORTA 2 PORTA 3 RESULTADO
(elixindo a porta 1 e non cambiando)
Coche Cabra Cabra gafa
Cabra Coche Cabra perde
Cabra Cabra Coche perde
Taboa 2
PORTA 1| PORTA 2 PORTA 3 RESULTADO
(elixindo a porta 1 e cambiando)
Coche Cabra Cabra perde
Cabra Coche Cabra gaia
Cabra Cabra Coche gana

“polo tanto, cambiando de porta gafianse duas veces, mentres que non
cambiando, soamente unha”.

A taboa produce efecto e agora s hai un deslizamento importante cara

esa idea, quedando en minoria os de antes, que admiten a importancia deste
novo argumento pero que non acaba de invalidar o deles.
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5) CONTINUA A POLEMICA; 32 RESPOSTA DE VOS SAVANT E
CONCLUSION.

Recibense miles de cartas na proporcién de 9:1 en contra de vos Savant,
pero ea replica de novo:

“Supofiamos que entra nos estudios televisivos unha marcianita, que
non sabe ca porta eliximos en principio, e pideselle que dixa unha das dias
portas que quedan sen abrir. As slias posibilidades son 6 50%, pero porque ela
carece da vantaxe inicial que ten o concursante: a decision do presentador. Se
0 premio esta tras da porta 2, 0 presentador abrira a 3; e se esta detrés da porta
3, abrird a 2. Entdn, 6 cambiar, gafiamos se 0 coche esta detras da porta 2 ou
da 3. jGaflamos das duas maneiras!. Pero se non cambiamos, soamente
gafiamos no caso de que o0 premio estea tras da porta 1”.

Os menos convencidos ceden parcialmente no seu convencemento, pero
ainda mantefien a primeira idea (punto 2) como algo que finalmente poderia
funcionar.

Baseandose neste 3° argumento de vos Savant, xorde un novo argu-
mento nesa lifia, moi semellante 6 que se expon no punto 8, pero antes, nNos
mesmos, ainda avivamos a polémica.

6) UNHA CRITICA AS ARGUMENTACIONS (QUE NON
NECESARIAMENTE A CONCLUSION)

A 12 argumentacion pode facilmente facernos pensar que a porta que o
presentador deixa sen abrir é a que ten o premio (“evitara abrir a do premio”).
Iso non é necesariamente asi, pois no caso de estar o coche tras da porta 1,
procedera aeatoriamente a abrir calquera das outras portas.

A 32 argumentacion de vos Savant xira explicitamente en torno & idea de
que a decision do presentador engade informacion relevante para a decision
do concursante, acerca de se este debe ou non cambiar de porta

- Dado que hai simetria nas tres eleccidns posibles da porta inicia (1, 2

ou 3) trabdlaremos, igud que fa vos Savant unicamente sobre unha
delas. supofiamos que €lixe a porta 1.

- Na slla argumentacion, omite dicir que o presentador pode mostrar a
porta 3 ou a 2 ainda estando 0 premio na porta 1 que 0 concursante
teria elixido. Vexamos o que ocorre se incluimos esta casuistica:

- Os tres casos da téboa congtitien unha familia completa de sucesos,
gue denominaremos Al, A2 e A3, respectivamente se 0 coche esta
tras da porta 1, 2 ou 3.
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- A probabilidade de que o conductor descubra a porta 2 (C2) €, segun-
do o teorema das probabilidades totais:

P (C2) = P(C2/A1)-P(Al) + P(C2/A2)-P(A2) + P(C2/A3)-P(A3) =
=12-1U3 +0-13+1-1/3=%
- Anaogamente, ou ben polo suceso contrario, P (C3) = 2

Polo tanto, a decision do presentador non nos aporta informacion.

En varias ocasions saira no noso debate a idea de que se o presentador
trataria de que non gafiasémolo premio, que se intentaria desorientar 6 con-
cursante... O feito de comprobar tecnicamente que a decision do presentador
é irrdlevante non leva a cambios de posicionamento, pero s debilita a seguranza
gue adgungas xa tifian na veracidade da tese de vos Savant, e fai que os seus
detractores recuperen animos.

7) UN ARGUMENTO EN CONTRA

Se ben son 3 as posibles posicions do coche, 0 xogo non consiste en
acertar unha vez oculto este, sendn en acertar unha vez que concursante e
presentador se pronuncien. Isto converte os casos posibles en 4, e non en 3
como vifiamos manexando:

- Volvendo a téboa, a primeira opcion (que o coche estea colocado tras
a porta elixida polo concursante), deixa duas opcions 6 presentador,
polo tanto hai dous casos posibles, méais un caso por cada unha das
outras opcions. Seguimos, dada a simetria, reducindoo 6 caso de que
o inicidmente se elixa a porta 1%

Porta 1 Porta 2 Porta 3

Coche Abre Cabra

Coche Cabra Abre Téboa 3
Cabra Coche Abre

Cabra Abre Coche

(en negrifia a posibilidade de cambiar)

- Daquela, a probabilidade de acertar conservando a primeira eleccion
€2/4 =%

- Do mesmo xeito, a probabilidade de acertar cambiando €, tamén, 2/4
=1
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Agora os “animados’ na defensa de ¥ : %2, cren atopar un argumento
concluinte; outros regresan a este posicionamento; pero outros mantéfiense
no anterior, xusto na situacion inversa: este novo argumento parece estar ben,
pero non invalida o argumento 3° nin 0s que se deron na aula como comple-
mento a ese.

8) A POSICION DE ERDOS, O METODO MONTECARLO E A SUA
ACEPTACION

Vazsonyi, profesor de universidade en California, preparou un “diagra-
ma de decisions’, semellante as téboas 1 e 2, que usa nas slas clases de
técnicas cuantitativas de decisién, o que o levou a un total convencemento a
favor das teses de vos Savant.

Pero Erdds, o matemético méis prolifico do noso tempo, replicoulle
rotundamente dicindo que iso era imposible e que, ademais, 0 seu diagrama
non explicaba por qué hai que cambiar; algo que si debera explicar unha
verdadeira demostracion.

9) UN ARGUMENTO ALTERNATIVO A FAVOR DA CONCLUSION
(PENSANDO EN NEGATIVO)

Daguela, se desexamos manter a conclusion, debemos construir argu-
mentos dternativos. Ai vai un, que adapta’? en negativo o anterior argumento
30:

- Se 0 concursante toma a priori a decision de cambiar de porta suceda

0 que suceda, cando €elixe por vez primeira en redlidade o que esta
facendo é descartar unha porta:
* A probabilidade de descartar o coche é 1/3.
* Se 0 coche estd nalgunha das outras dlas portas (probabilidade
2/3) acerta seguro, pois o presentador esta obrigado a descartar
a outra.

- Enton, cambiando sempre, efectivamente a probabilidade de acertar é

de 2 al. A decisén do presentador € irrelevante: alea iacta est.

2 Metidos na polémica, 0s nosos pensamentos non son totalmente orixinais: pensamos a
partir dasideas dos demais, tanto das acertadas comadas erradas, aproveitando cousas de
aqui e de acold, ou entrevendo posibles soluciéns 6 facer criticaaformulacions anteriores
anosa.
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Recupéranse partidarios de vos Savant, que ven como esta nova argu-
mentacion matiza as slas anteriores o suficientemente como para disipar toda
dubida. Os criticos sobreviventes sentense moi debilitados.

10) ENSAIEMOS O METODO MONTECARLO

Fixemos na clase unha simulacién experimental utilizando uns dados
(que indicaban as €eleccions) e unhas fichas (duas verdes representaban as
cabras e unha vermella o coche), e deixamos que 0 azar dictase veredicto.

- Un primeiro lanzamento decidia como colocar o coche (1, 2, ou 3
puntos do dado e, correlativamente, 4, 5 ou 6).

- Un segundo lanzamento representaba a elecciéon do concursante
(mesmas puntuacions).
- Repartimonos 6 chou de forma que en tota fixéronse 60 simulaciéns

conservando a porta elixida inicialmente, e outras 60 cambiando de
porta:

*Cambiando gafia en 42 casos e perde en 18.
*Se non cambia gafia en 17 e perde en 43.

(O paralelismo cos resultados 40 e 20 (20 e 40, respectivamente),
teoricamente previsibles, é notorio).

Os criticos réndense ante a experiencia. Parece ser que Erdés tamén e
que, finamente foi convencido por Graham, outro insigne matemético:

“ A clave do problema esta en saber desde o principio que o presentador
darache a oportunidade de cambiar de eleccion. I1so esta nas regras e hai que
engadilo 6 problema’.

11.- ANEXO

A preocupacion de Erdés permanece. Podemos aceptar calquera dos
tres argumentos de vos Savant, incluso os tres, incluso o “dternativo” dado
no punto 8, e tamén o “montecarlo”, pero ningun revela por qué é mellor
cambiar.

Incluso a explicacion de Graham non aclara nada, se non que re-enun-
cia 0 xo0go, recordanos o que xa se nos di 0 principio. Tefio a impresion de
gue Erdés aceptouna por aburrimento.

Non podiamos descubrilo antes, pois daquela ninguén cambiaria de
opinion, pero o argumento do apartado 7 constrdese coa hipdtese implicita de
gue os 4 sucesos elementais (que efectivamente hainos), son equiprobables, o



26 Boletin das Ciencias

cal non é certo, pois os dous primeiros repartense entre s 1/3 dos casos, ou
sexa, cada un destes ten 1/6, mentres que os outros dous tefien 1/3 cada un,
co ca volvemos O anterior.

- Esta dltima reflexion danos, ademais, a clave para revelar cal é a
inconveniencia de elixir libremente unha porta entre dlas:

o Efectivamente, a evidencia de que a decisién definitiva do con-
cursante consiste en elixir unha porta entre dias leva a intui-
cion de que a probabilidade de acertar é ¥2 en calquera caso.
Dita intuicién seria correcta se 0s sucesos elementais desta
tesitura fosen equiprobables (ou sexa, se 0 coche pode estar

aleatoriamente situado en calquera das duas portas a dixir), 0
cd é faso:

= Se dixin a porta 1 e me dan a opcion de cambiar a
porta 2 (porque a 3 xa foi aberta), das Situacions deste
tipo que me presenten o coche estara oculto tras da
porta 1 s unha terceira parte das veces que me dean
esta oportunidade (opcién 22 da taboa 3, con
probabilidade 1/6 de se producir) estando oculto tras
da porta 2 duas terceiras partes das veces que me dean
esta oportunidade (opcion 32 da tdboa 3, con
probabilidade 1/3 de se producir). Analogamente su-
cede se me dan a elixir o cambio entre a porta 1 e a
porta 3 (opcidns 12 e 42 da téboa 3.

» Doutra maneira, se €lixo a porta 1 mostraranme a por-
ta 3 en tédolos casos nos que o coche estea tras da
porta 2 (opcién 32 da taboa 3 con p=1/3), e soamente
na metade dos casos en que estea tras da porta 1 (op-
cion 22 da taboa 3 con p=1/6, 1/2 de 1/3), porque aqui

0 presentador abre aeatoriamente a 22 ar a 3?2 porta.

12) AGRADECEMENTOS

Os estudiantes que recrearon a polémica e 6s profesores Cajaraville e
Emilio Crespo polos seus acordos e/ou desacordos.





