Proyecto NBA – ESCUELA +
Ficha de trabajo a partir del recurso audiovisual:

“APRENDIENDO CIENCIAS CON NBA: ASSIST” 

Dirigido a: Estudiantes de los últimos años de la Escuela secundaria  (ciclo orientado)
Introducción. Notas para el profesor.
En la presente unidad didáctica nos centraremos en el desarrollo de habilidades  asociadas al análisis estadístico. Consideramos que la importancia de esta rama de la matemática radica principalmente en que proporciona herramientas para la toma de decisiones en muchas situaciones en las que el resultado de nuestras acciones es incierto, en las que no es posible obtener predicciones seguras. Por eso intentaremos ir algo más allá de los tópicos usualmente abordados en la educación secundaria (recolección de datos, representación gráfica, medidas de tendencia central, etc.) con el fin de poner el foco en  los aspectos inferenciales de la estadística. Si bien en años recientes el lugar destinado al estudio de estos temas se ha ampliado en los diseños curriculares para escuela media de numerosos países, en la práctica es frecuente que no se pase del cálculo de promedios y porcentajes. 

Para motivar el interés de nuestros estudiantes en el tema propuesto, iniciaremos nuestro recorrido con el estudio de las estadísticas deportivas, en particular las referidas al básquetbol de la liga estadounidense. El básquet es uno de los deportes de los que se llevan más estadísticas, incluyendo muchos aspectos del juego (canastas, rebotes, asistencias, bloqueos...) tanto por equipo como por jugador. Los aficionados (y los apostadores) confían en los ‘números’ de un jugador para hacer sus predicciones. Y muchos jugadores intentan mejorar sus ‘números’ para subir en el “ranking” y ser mejor valorados. Esta situación es conocida por la mayoría de los estudiantes, y estos datos estadísticos son consumidos a diario por los jóvenes a través de periódicos y programas deportivos en televisión. 
Aprovechando el escenario descripto, usaremos como disparador el audiovisual “APRENDIENDO CIENCIAS CON NBA: ASSIST” y a partir de los datos de asistencias que publica la NBA, discutiremos su significado y su relación con las probabilidades de éxito y con la confianza en una predicción. Como la validez de una asistencia no depende de un único jugador, el concepto de probabilidad condicional se desprenderá en forma natural. También surgirá en forma inmediata la vinculación de este concepto con las apuestas y los juegos de azar (origen histórico de la teoría de probabilidades), y la necesidad de herramientas combinatorias para su análisis. Veremos cómo en muchos casos se utilizan datos estadísticos sin el necesario examen, o con una interpretación tendenciosa, para motivar comportamientos que no suelen ser convenientes y propondremos métodos para estar prevenidos ante este tipo de maniobras. Por último relacionaremos los estudios probabilísticos con algunas ideas centrales de las ciencias naturales y sociales.
Secuencia didáctica

1. Tras ver el audiovisual de “APRENDIENDO CIENCIAS CON NBA: ASSIST” se propone la lectura y discusión de la entrada de Wikipedia correspondiente a “Asistencia (baloncesto)”
[…] Las asistencias se cuentan entre las estadísticas individuales y colectivas de los equipos de baloncesto. Solamente el pase directamente anterior a la canasta se puede contar como asistencia, por lo que no se puede contabilizar más de una asistencia por canasta. […]. Un pase que lleva a falta personal de tiro no se considera asistencia, aunque los posteriores tiros libres pudieran resultar en dos puntos, como una canasta. Hay un cierto elemento de apreciación en cuanto a considerar o no como asistencia un pase. Hay ocasiones en que se considera un pase como una asistencia aunque el jugador que recibe el pase tenga que botar antes de tirar y conseguir la canasta. Estas diferencias de apreciación hacen que sea difícil comparar las estadísticas de asistencias, por ejemplo, entre las reglas FIBA y NBA u otros campeonatos o entre épocas distintas dentro de un mismo campeonato.
Algunas ideas que vale la pena resaltar son:
· Sólo se da asistencia si después hay tiro acertado.

Es decir que aunque el pase sea perfecto, si mi compañero no encesta, no se me computa la asistencia.

· La asistencia es sólo el último pase (máx. 1 asistencia por tiro).

Es decir que aunque el pase deje a mi compañero en condiciones de lanzar, si él decide hacer otro pase, no se me computa la asistencia.

· No cada último pase es automáticamente una asistencia: si el pase crea el juego será asistencia; si el tirador crea el juego NO es asistencia.
En definitiva, si mi compañero hace cualquier cosa que no sea lanzar inmediatamente y encestar, el pase no cuenta como asistencia.
Es interesante discutir en este punto si es útil o positivo que los jugadores compitan unos con otros para quedar mejor posicionados en el ranking. ¿Cuál es la utilidad de estas estadísticas? Se puede comparar la situación con la de un futbolista que no pasa la pelota porque quiere ser el goleador del campeonato, y eso repercute en el rendimiento del equipo. La mera existencia del conteo genera un conflicto: rendimiento individual vs. colectivo. ¿Perciben los estudiantes este mismo conflicto en otros aspectos de la vida en sociedad?

Se puede enriquecer la discusión mediante la observación del siguiente fragmento de la película “Una mente brillante”, que relata la vida de John Nash, Premio Nobel de Economía 1994.
Adam Smith se equivocaba: https://www.youtube.com/watch?v=wS84q1SQwSU
Efectuemos un primer análisis de las estadísticas de asistencias de la NBA
Estadísticas de Asistencias Temporada 2014/2015
	Rank
	Jugador
	Equipo
	Juegos Jugados
	Minutos Por Juego
	Asistencias
	Asistencias por juego
	Balones perdidos
	Balones perdidos por juego
	Assists Per 48 Minutes
	Asistencias por pérdidas

	1
	Chris Paul
	LAC
	82
	34.8
	838
	10.2
	190
	2.3
	14.1
	4.41

	2
	John Wall
	WSH
	79
	35.9
	792
	10.0
	304
	3.8
	13.4
	2.61

	3
	Ty Lawson
	DEN
	75
	35.5
	720
	9.6
	185
	2.5
	13.0
	3.89

	4
	Russell Westbrook
	OKC
	67
	34.4
	574
	8.6
	293
	4.4
	12.0
	1.96

	5
	Rajon Rondo
	BOS/DAL
	68
	29.7
	538
	7.9
	210
	3.1
	12.8
	2.56

	6
	Stephen Curry
	GS
	80
	32.7
	619
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	249
	3.1
	11.4
	2.49

	7
	LeBron James
	CLE
	69
	36.1
	511
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	272
	3.9
	9.8
	1.88

	8
	Jeff Teague
	ATL
	73
	30.5
	513
	7.0
	205
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	11.1
	2.50

	9
	James Harden
	HOU
	81
	36.8
	565
	7.0
	321
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	9.1
	1.76

	10
	Kyle Lowry
	TOR
	70
	34.5
	473
	6.8
	173
	2.5
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	2.73

	11
	M Carter-Williams
	MIL/PHI
	66
	32.6
	442
	6.7
	253
	3.8
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	1.75

	12
	Tyreke Evans
	NO
	79
	34.1
	521
	6.6
	246
	3.1
	9.3
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	13
	Deron Williams
	BKN
	68
	31.1
	448
	6.6
	154
	2.3
	10.2
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	14
	Elfrid Payton
	ORL
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	30.4
	533
	6.5
	203
	2.5
	10.3
	2.63

	15
	Mo Williams
	MIN/CHA
	68
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	424
	6.2
	172
	2.5
	10.3
	2.47

	16
	Damian Lillard
	POR
	82
	35.7
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	6.2
	222
	2.7
	8.3
	2.28

	17
	Eric Bledsoe
	PHX
	81
	34.6
	493
	6.1
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	3.4
	8.5
	1.80

	18
	Reggie Jackson
	DET/OKC
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	29.5
	462
	6.0
	186
	2.4
	9.8
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	19
	Evan Turner
	BOS
	82
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	449
	5.5
	198
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	9.5
	2.27

	20
	Mike Conley
	MEM
	70
	31.8
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	156
	2.2
	8.1
	2.40


1. ¿Cuáles de los valores de la tabla se obtienen por observación y cuáles a partir de cálculos matemáticos? 

Los valores que provienen de la observación son  Juegos Jugados, Asistencias y Balones perdidos. El resto requieren cálculos.
2. Indica mediante qué cálculo se obtienen los valores de las siguientes categorías:

Asistencias por juego = 
…………………
(=Asistencias/Juegos jugados)

Balones perdidos por juego =
……………........

(=Balones perdidos /Juegos jugados)

Assists Per 48 Minutes =
…………………
(=(Asistencias por juego/Minutos por juego)*48)

Asistencias por pérdidas =
…………………

(=Asistencias /Balones perdidos)

3. Calcula y competa los valores faltantes. Verifica tus resultados con la página de la NBA
4. ¿Cuál es el criterio utilizado para posicionar a los jugadores en el ranking?

El criterio es “Asistencias por juego”

5. ¿Te parece que es el mejor criterio? ¿Qué opción usarías vos?

Es solo un valor medio, que nos dice muy poco del rendimiento real del jugador. No considera su tiempo de juego, ni las variaciones entre partidos, ni los balones perdidos, etc.
6. ¿Qué utilidad puede tener un ranking como éste?

Es oportuno presentar aquí la noción de que la información que nos brinda un promedio, en forma aislada, es muy restringida. En particular, suele ser una simplificación brutal, y sin un análisis más profundo, es casi nulo el poder predictivo que nos proporciona.
Como discutimos, el promedio (o media), aunque nos otorga cierto conocimiento, solo nos permite percibir en forma sumamente superficial una situación que en realidad es compleja. El promedio nos da una medida de “tendencia central” pero nada nos dice, por ejemplo, de la “dispersión” de los datos analizados. Un jugador de muy buen promedio podría ser tan inconstante que sería un enorme riesgo confiarle un partido clave. Ilustremos estas ideas con algunos ejemplos:
· Densidad población: ¿qué información obtengo al saber que en un país hay 14,4 habitantes por km2? ¿Puedo inferir que los pobladores viven muy separados unos de otros? Para nada, podrían estar hacinados en unas pocas ciudades. ¿Puedo decir que si cuento los habitantes de una región de 1 km2 elegida al azar encontraré aproximadamente 14 personas? Esa predicción sería definitivamente arriesgada…
· Altura media: imaginemos una población en la que todos tienen la misma estatura
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En este caso no existe variación en la altura de la población. Y si calculamos la altura media (
[image: image20.wmf]A

), observaremos que coincide con la estatura de cada individuo, es decir, 1,70m.
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Pero esto no ocurre en las poblaciones reales, que presentan variaciones:
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¿Cuál es la estatura media de esta población?
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Como habrán notado, el valor de la media es idéntico en ambas poblaciones. Sin embargo, este valor no nos indica cuáles son las variaciones de estatura entre los individuos. ¿Como podemos medir estas diferencias?
Para eso se define la varianza, s2, como la media de las diferencias cuadráticas de los datos con respecto a su promedio. Para entender mejor esta definición, veamos cómo calcularla en este caso.

Primero calculemos la diferencia entre cada altura y la altura media (en m):

	1,70
	1,85
	1,5
	1,95
	1,55
	1,65
	1,75
	1,70
	1,75
	1,6
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1,70
	1,70
	1,70
	1,70
	1,70
	1,70
	1,70
	1,70
	1,70
	1,70

	0
	0,15
	-0,2
	0,25
	-0,15
	-0.05
	0,05
	0
	0,05
	-0,10


Luego elevemos estas diferencias al cuadrado (obtenemos valores positivos en m2):
	0
	0,0225
	0,04
	0,0625
	0,0225
	0,0025
	0,0025
	0
	0,0025
	0,01


Por último, promediemos los valores obtenidos:

[image: image24.wmf]0,0165

10

0,01

0,0025

0

0,0025

0,0025

0,0225

0,0625

0,04

0,225

0

s

2

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=


En rigor, la varianza es de 0.0165 m2. Para obtener un resultado comparable con los datos (alturas), debemos calcular la raíz cuadrada de la varianza, que se denomina desviación estándar (s): 
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Los individuos de esta población tienen, entonces, un promedio de altura de 1,70 m, y una desviación estándar de 0,128 m. Con este criterio, la altura de los individuos que se apartan (ya sea por más o por menos) de 1,70 m en una cantidad menor a 0,128 m, forman parte del rango  “estándar”; los que se alejan más que este valor, son casos fuera del estándar. En esa categoría se encuentran probablemente la mayoría de los jugadores de la NBA.
Actividad

Para encestar desde una distancia de 10 m, tirando con un ángulo de 45º, hay  que imprimir al balón una velocidad inicial de 10,57 m/s. Dos jugadores de básquet compiten para ver quién puede lanzar repetidamente a esa velocidad y así lograr una mayor efectividad.


Cada jugador efectúa 10 tiros, y un sensor mide las siguientes velocidades:

	Vi Tiros jugador A (m/s)
	Vi Tiros jugador B (m/s)

	10
	11,5

	9,8
	8,9

	11,2
	10,5

	12
	10

	11,1
	9,5

	10,5
	12

	11
	11

	10,1
	9,5

	10,6
	11,1

	10,1
	11


1. Calcular la velocidad promedio de cada jugador.

Resulta: Jugador A: 10,64 m/s y Jugador B: 10,5 m/s. Ambos están a la misma “distancia” del promedio… entonces, ¿quién logró mejores resultados (más “parejos”)? 
2. Calcular el desvío estándar de cada conjunto de datos.  
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3. ¿Cuál de los jugadores debería estar más arriba en un ranking correspondiente a estos lanzamientos?
Podemos concluir que el jugador A es más preciso encestando desde 10 m de distancia.

Volviendo a la estadística de asistencias, tratemos de investigar ahora en qué medida los promedios que nos presenta sirven para predecir resultados en juegos futuros. ¿Es posible asumir que existirá cierta regularidad? Según la tabla, Damian Lillard (ranking 16) tiene un promedio de 6,2 asistencias por partido. ¿Podremos estimar cuál es la probabilidad de que contabilice por lo menos 6 asistencias en su próximo juego? Veamos en qué consiste este concepto de probabilidad.
Nociones básicas:
Experimento: Cualquier situación u operación en la que se pueden presentar uno o varios resultados de un conjunto bien definido de posibles resultados.

Un experimento es determinista si al repetirlo en igualdad de condiciones, obtenemos el mismo resultado. Por ende, conocemos el resultado del experimento antes de realizarlo.
 Un experimento es aleatorio si no podemos predecir su resultado. Si bien se conocen previamente y con exactitud los posibles resultados, es imposible saber cuál de ellos se obtendrá. El experimento se puede repetir indefinidamente, con las mismas condiciones iniciales, obteniendo resultados distintos. Cada resultado es llamado suceso.
· Probabilidad: una medida numérica de la posibilidad de que ocurra un suceso cuando se realiza un experimento. Un suceso imposible tiene probabilidad 0. Un suceso seguro tiene probabilidad 1. La probabilidad del resto de los sucesos esta entre 0 y 1.
Existen definiciones diferentes de probabilidad. La que nos interesa ahora es de naturaleza empírica y dice que “la probabilidad es el cociente entre el número de casos en que el hecho ocurre y el número total de veces que se examina”. El ejemplo clásico es el lanzamiento de una moneda: luego de una muy larga serie de tiradas, el resultado es que la cara tiende a aparecer con una frecuencia del 50%. La probabilidad de que salga cara en una tirada es entonces 0,5.
Ahora bien: ¿son similares los experimentos “intentar una asistencia” y “tirar una moneda”? Discutámoslo tras la lectura del siguiente fragmento de ¿Qué es esa cosa llamada ciencia” de Alan Chalmers.
[…] La nitidez de este punto es ilustrada por un ejemplo algo truculento atribuido a Bertrand Russell. Cuenta que un pavo descubrió en su primera mañana en la granja que le daban comida a las 9. Después de ver repetida la experiencia diariamente durante semanas, el pavo creyó que podía seguramente sacar la conclusión "Siempre como a las 9 de la mañana". Pero, ¡ay! se demostró de manera indudable que esta conclusión era falsa cuando, la víspera de la Navidad, en vez de darle la comida le cortaron el cuello.

El razonamiento del pavo le condujo desde un número de observaciones verdaderas a una conclusión falsa, lo que indica claramente la invalidez del razonamiento desde el punto de vista lógico.
Actividad:
El siguiente gráfico, tomado de las estadísticas oficiales de la NBA, muestra la cantidad de tiros encestados (aciertos) en relación a la cantidad total de tiros ejecutados y su correspondiente porcentaje por zonas. 
1. Calculen los datos faltantes y completen en el gráfico.
2. Suponiendo válida la definición de probabilidad para estos experimentos, ¿Cuál de los porcentajes indicados se estaría más cerca de la correspondiente probabilidad de encestar desde la zona en cuestión?  
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¿Qué es más “fácil”, generar puntos o asistencias? 

Utilizar esta pregunta para generar el debate a cerca de la…

· Probabilidad condicional: si A y B son dos hechos cualesquiera, la probabilidad de obtener A y B es el producto de la probabilidad de un hecho por la probabilidad condicional de obtener el otro una vez que se ha obtenido el primero. Probabilidad condicional significa que nosotros reconocemos que la probabilidad de A puede depender de si B se presenta o no. Entonces:                  

P (A y B) = P (A) x P (B/A) = P (B) x P (A/B)  

Dos hechos son “independientes” cuando: 

              P (A/B) = P (A)      y        P (B/A) = P (B)

Entonces en este caso la probabilidad compuesta sería: 

                   P (A y B) = P (A) x  P (B)
 
Actividad:
3. Utilizando los datos de la pagina anterior y sabiendo que la probabilidad de dar un pase certero, para un determinado jugador, es de 0,85, ¿de qué manera puede calcularse la probabilidad de lograr una asistencia? 

Llegar a la fórmula 0,85 . P(Az), donde P(Az) es la probabilidad de acertar un tiro según la zona de ejecución… 

4. ¿A qué zona conviene pasar el balón para favorecer la probabilidad de una asistencia?
5. ¿Qué probabilidad de éxito se obtiene?
6. ¿Se puede asegurar una asistencia por cada 50 intentos?
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