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;Para qué sirven las matematicas? Esta es una de las pre-
guntas que nos hacen habitualmente los alumnos. ;No
podemos hacer que esa pregunta deje de tener sentido
ensefando las matematicas de una manera practica?
Con este articulo pretendemos hacer ver las matemati-
cas relacionadas con elementos de nuestro mundo, en
este caso con la loteria del draft de la NBA, lo que per-
mite una introduccion a la combinatoria y al calculo de
probabilidades y ademas acercarlas a los alumnos ayu-
dados con las nuevas tecnologfas, realizando aplicacio-
nes para el movil. Para ello hemos utilizado la aplicacion
Applnventor.

Palabras clave: Draft NBA, Applnventor, Combinatoria,
Calculo de probabilidades, Programacion de apps.

El objetivo principal de este articulo es dar la impor-
tancia que se merece a una parte de la matematica
como es la probabilidad que en muchas ocasiones es
como la hermana pobre de todo el bagaje matematico
que se ha ido acumulando a través de los siglos.

Es una disciplina relativamente reciente que se desa-
rrolla de forma exponencial en el siglo XX aunque la
historia que se cuenta de ella tiene que ver con los
juego de azar (cartas, naipes...) a los que tenian

Sport Maths and ICT // What use is maths? That is a
question we get asked a lot by our students. Can we
make that question disappear by teaching maths in a
more practical way? This article aims to show how
mathematics is used in the real world, in this case in the
NBA Draft Lottery, with an introduction to combinatorics
and the calculation of probabilities. It also strives to
make mathematics more accessible through the use of
new technologies by creating mobile applications using
the APPInventor app.
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mucha aficién, alla por el siglo xvi1, en Francia, Italia
y otros paises de la Europa de esa época.

En la ensenanza de las matematicas se suele relegar
la imparticion de las lecciones de combinatoria y
probabilidad al final del curso escolar aunque la ma-
yoria de las veces, y siempre con la excusa de la falta
de tiempo por tantas actividades complementarias y
extraescolares a las que sometemos a los alumnos, no
se explica y damos mucha mas importancia a otras
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partes de las matematicas como el algebra, la geome-
tria, el analisis, el calculo y un largo etc.

Proponemos mostrar a nuestros alumnos una aplica-
cién del mundo de la probabilidad a la vida real y, en
concreto, desarrollarlo a través de uno de los grandes
intereses de la juventud actual como es el deporte, pre-
sentando los contenidos de la mano del famoso draft
de la NBA. Pero vamos mas alla. Alejandonos de la
educacion tradicional y valiéndonos del uso de las nue-
vas tecnologias, pretendemos que los alumnos apliquen
lo aprendido construyendo un artefacto digital, en este
caso una aplicacidn para mévil (figura 1) realizada con
Appinventor.

Matematicas en la NBA

Vamos a estudiar las matematicas que estan inmersas
en la NBA, que es la liga mas importante de baloncesto
que hay en el planeta. En concreto, vamos a hacer de
la mano de la loteria del draff, una introduccion a la
combinatoria, al calculo de probabilidades y a la toma
de decisiones basadas en las matematicas, es decir, como
utiliza las matematicas una empresa como la NBA para
crear una liga mas igualada y competitiva.

Probabilidades NBA'
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Pero empecemos desde el principio, vamos a dar unas
pinceladas de como es el funcionamiento interno de
la NBA y luego seguimos con el sorteo del draft.

EE.UU. es un pais muy extenso y por eso los 30 equi-
pos que componen la liga se dividen en dos grandes
conferencias: la Conferencia Oeste y la Conferencia
Este, cada una con 15 equipos. Aunque existe esta di-
vision, los equipos juegan todos contra todos en un
total de 82 partidos en la liga regular. Sin embargo, a
la hora de la clasificacion, existe una por conferencia
y al finalizar los partidos de la liga regular, se clasifican
los 8 mejores equipos de cada conferencia para jugar
unos playoffs por el titulo de la NBA. Para los 7 equi-
pos restantes de cada conferencia, la temporada habra
llegado a su fin y tendran una pequena ventaja en el
siguiente reparto de los jugadores jovenes mas talen-
tosos, lo que llamamos el draft.

¢{QUE ES EL DRAFT?

La NBA realiza cada ano un sorteo o loteria en la
que los peores equipos tienen un mayor namero de
posibilidades de obtener a los mejores jugadores jo-
venes que ese afio se convierten en profesionales.

El draft esta dividido en dos grandes rondas:
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Figura 1. Pantalla principal y otras pantallas de la App (Videos, Test y Combinatoria)
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— La segunda ronda es muy sencilla pues los
treinta equipos de la NBA realizan su eleccion
en orden inverso a su clasificacion, es decir, en
orden inverso al nimero de victorias que con-
siguieron esa temporada.

— En la primera ronda, las 14 primeras elecciones
del draft (los 14 mejores jugadores jovenes) se
sortean entre los 14 peores equipos. Para ello
se reparte a cada uno de ellos un numero con-
creto de papeletas o boletos en funcidn de su
posicion en la liga. Esa cantidad concreta de
papeletas ya esta preestablecida por la NBA y
en el sorteo de este afio ha variado muy sus-
tancialmente con respecto al reparto que se
llevaba a cabo en los tltimos anos, y las razones
se explicaran en el proximo apartado. Después
de la eleccidn de los 14 peores equipos, las elec-
ciones del 15 al 30 se realizan por los equipos
de playoffs en orden inverso a su clasificacion.
En consecuencia, en 2019, en los dos tltimos
puestos estuvieron los finalistas de la NBA, el
equipo de los Golden State Warriors y el cam-
pedn de ese curso, el equipo de los Toronto
Raptors (en el que militaban los espafioles Marc
Gasol y Sergi Ibaka) y que seria el dltimo
equipo que elegiria en la primera ronda.

LA LOTERIA Y SUS BOLETOS
Cada boleto de la loteria contiene cuatro ntimeros,
cada uno del uno al catorce, ordenados y sin repetirse.

Un posible boleto puede estar formado por los nu-
meros 4,7,10y 14.

¢Cuantas papeletas existen? Imaginemos una urna en
la que tenemos catorce bolas numeradas del 1 al 14.
Elegimos una primera bola y miramos el nimero. Para
esta primera bola tenemos un total de 14 posibilidades,
pero en la segunda extraccion ya solo hay 13 bolas,
luego solo hay 13 posibilidades para este segundo ni-
mero, 12 para el tercero y 11 para el cuarto, es decir,
un total de 14 x 13 x 12 x 11=24024 posibilidades
diferentes. Pero debemos quedarnos solo con los bo-
letos cuyos numeros estan ordenados de menor a
mayor. Fijémonos en la cuaterna de ntimeros iniciales
4,7,10 y 14. Esos cuatro nimeros se pueden poner
de un total de 4 X 3 X 2 x 1=24=4! formas o permu-

taciones diferentes. Luego si queremos quedarnos solo
con los boletos ordenados de 4 niimeros habra un total
de 24024 /24 =1001. Parece magia, pero exactamente
sale esa cifra tan redonda salvo que nos sobra uno para
que fuese el millar. Bueno, hay una solucién simple: se
elimina el boleto cuyos numeros son 11, 12,13 y 14
y asunto arreglado.

Como a los matematicos nos gusta siempre definir
las cosas para que no existan dudas, al nimero de for-
mas diferentes de elegir 4 nimeros diferentes de un
total de 14 se les da el nombre de variaciones si se
tiene en cuenta el orden y combinaciones en el caso
de que el orden no se tenga en cuenta, y se denotan
respectivamente por:

— Variaciones sin repeticion de catorce elementos
tomados de cuatro en cuatro:
Vs =24024
— Combinaciones sin repeticion de catorce elemen-
tos tomados de cuatro en cuatro:
C,,=1001
— EI otro ntimero que ha salido se denominan
las permutaciones de 4 elementos:

P,=24=4!

En términos de factoriales se pueden calcular de la
siguiente forma:

141 _ 14!
= ==—r—...=2 2
Vs = ma—ay1 ~ 101 o4
Chp=—d L 01,

B4 (14 —4)141 10141

Indicaremos como primer equipo del draft E, al dl-
timo clasificado, el segundo equipo E, al pentltimo
clasificado, y asi sucesivamente, indicando el equipo
E, al equipo clasificado en la posicion (30—k+1),
siendo k=1,2, ...,14.

Estos catorce equipos van a recibir una cantidad de
boletos de los indicados anteriormente. Depende de
ese reparto la probabilidad de que en el sorteo cada
uno de los equipos resulte premiado. En los draft de
los afos anteriores a 2019 el equipo que quedaba peor
clasificado E, recibia 250 boletos, el pentltimo clasi-
ficado E, recibia 199 boletos, el antependltimo E, re-
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cibia 156 boletos y asi iba decreciendo el nimero de
boletos segtin se iba avanzando en la clasificacion.

En términos de probabilidades el equipo peor clasi-
ficado E, tenia una probabilidad del 25% de que le
tocase en el primer sorteo, 19,9% el equipo E, y el
15,6% el equipo E,, y esos porcentajes iban dismi-
nuyendo hasta el equipo E,, con un 0,5% de proba-
bilidad. Ademais, no solo se sorteaba la primera
eleccion, sino que después se sorteaban la segunda y
la tercera eleccion.

:Qué ocurria?, y aqui viene la toma de decisiones
basada en matematicas. Pues que la NBA se dio

Equipo (E,) P18 P19
E, 0,250 0,140
E, 0,199 0,140
E, 0,156 0,140
E, 0,119 0,125
E, 0,088 0,105
E, 0,063 0,090
E, 0,043 0,075
E, 0,028 0,060
E, 0,017 0,045
E, 0,011 0,030
E, 0,008 0,020
E, 0,007 0,015
E, 0,006 0,010
E, 0,005 0,005

Tabla 1. Probabilidades en el primer sorteo
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Figura 2. Representacion grafica de la tabla 1

cuenta que habia equipos que perdian a posta para
aumentar sus posibilidades en este draff. Es decir,
equipos que buscaban la peor clasificaciéon posible
para recibir el mayor nimero de boletos para el sor-
teo y asi tener mas posibilidades de elegir a los me-
jores jugadores jovenes de ese afio.

Esta estrategia tan ruin recibe el nombre de tanking
y, aunque estd denunciado y perseguido por el co-
misionado de la NBA, los equipos lo utilizaban de
forma clamorosa y hay numerosos ejemplos que
confirman esta mala practica.

Esto ha motivado que a partir de 2019 se haya modi-
ficado de forma importante la asignacion de papeletas
y asi los tres peores equipos clasificado, E, E, y E,,
han recibido 140 boletos cada uno de ellos y el resto
del reparto ha sido mas uniforme, por lo que las po-
sibilidades de cada equipo se han modificado de
forma importante. Ademas, ya no solo se sortean las
tres primeras elecciones, sino que hay cuatro sorteos.

En la tabla 1 aparecen las probabilidades de cada uno
de los equipos en el primer sorteo, tanto en el draft
de 2018 como en el de 2019. La figura 2 es una re-
presentacién de estos valores.

DRAFT Y PROBABILIDADES:

SEGUNDO SORTEO

El nimero de boletos que va a recibir cada equipo
E, lo vamos a indicar por B, y por P, a la probabili-
dad de que en el primer sorteo de la primera ronda
del draft le toque la loteria al equipo E,. Usaremos la
notacién E" para designar el suceso «l equipo E, le
ha tocado el m-ésimo sorteo de la primera ronda».

Segun esto, el valor de P, es muy facil de calcular ya
que es el cociente entre el nimero de boletos B, y
el nimero total de boletos repartidos que es 1000.

Se realiza el primer sorteo de la primera ronda y le
toca a un equipo, dicho equipo tiene que esperar a
la segunda ronda para volver a elegir un segundo ju-
gador. Pero hay un segundo sorteo en esta primera
ronda, la pregunta es ;qué probabilidad tiene ahora
cada equipo para elegir en este segundo sorteo?
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Como el equipo premiado en el primer sorteo ya no
entra en este segundo sorteo, sus papeletas se elimi-
nan y no entran en liza, y el nimero de papeletas es
ahora (1000—-B,).

Designaremos por S, las probabilidades tedricas a
priori de cada uno de los catorce equipos E para ele-
gir en este segundo turno. Para calcularla utilizaremos
la probabilidad total, que es la suma de las probabili-
dades de los sucesos E(VNE® para todo i#j, en los
que suponemos que el equipo que ha hecho la pri-
mera eleccion es E.

Vamos a calcular la probabilidad de que en el se-
gundo sorteo le toque al equipo E, sumando las pro-
babilidades de los sucesos E' N E ® para todo i#1,
suponiendo que en el primer sorteo el equipo pre-
miado es el E, cuya probabilidad es P, y luego hay
que multiplicar por la probabilidad de que en el se-
gundo sorteo el premiado sea el equipo primero, esta

Draft18

p(E NEP)=0,199x 228 — 0,0621098626
p(EP NER)=0,156x 20 250 —0,0462085308
p(EP NEP)=0,119x ég? 0,0337684449
p(EY NER) = 0,088 x 220 — 0,0241228070
p(E NEP)=0,063x 230 — 0,0168089647
p(E NE)=0,043x 220 — 0,0112330198
p(EP NEP)=0,028x g?g 0,0072016461
p(E® NER)=0,017x 230 — 0,0043234995
p(EQ NE) 0,011 230 — 0,0027805864
p(EY NEP)=0,008x ggg 0,0020161290
p(E NEP)=0,007x 233 ~ 0,0017623363
p(EY NEP)=0,006x ggg 0,0015090543
p(EQ NEP)=0,005x ggg 0,0012562814
Tabla 2

probabilidad es P, x B, / (1000—B,). Podemos ver el
calculo de las probabilidades de estos sucesos para el
draft de 2018 y el draft de 2019 en las tablas 2 y 3 res-
pectivamente.

Utilizando los resultados de la tabla 3, para el calculo
de S,, en el draft de 2019 obtenemos que:

sl=p<Ef>>=ip<wa>>=
_Zp

Y de forma similar se haria para el draft de 2018
usando los valores de la tabla 2 y obteniendo:

EP/E")=0,134173189.

S, = p(E?)=0,2151011632.

La tabla 4 contiene las probabilidades de cada equipo
en el segundo sorteo y la figura 2 su representacion
tanto en el caso del draff de 2018 como en el de 2019.

Draft19

p(EQ NER) = 0,140 x 138 — 0,0227906976
p(E NE®)=0,140x ;gg 0,0227906976
p(ES NE) 0,125 x £32 — 0,0200000000
p(E" NEP)=0,105x ;gg 0,0164245810
p(E" NEP)=0,090x ;‘1‘8 0,0138461538
p(EPNER) = 0,075x;‘2‘g 0,0113513513
p(EQ NER)=0,060x 120 — 0,0089361702
p(ES" NEP)=0,045x ;gg 0,0065968586
p(EDNEP)=0,030% ;‘7‘8 0,0043298969
p(EN NER)=0,020x 120 — 0,0028571428
p(EQ NER)=0,015x 123 — 0,0021319796
p(Eg)mE‘”):o,omx;gg 0,0014141414
p(ES NE)=0,005x 139 — 0,0007035175

Tabla 3
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TERCER SORTEO

En el tercer sorteo de la primera ronda, para averi-
guar T, =p(E,"), la probabilidad de que el k-ésimo
equipo no resulte afortunado hasta esta fase del sor-
teo, hay que calcular mucho mas porque hay que
sumar la probabilidad de cada una de las
13 X 12=156 posibilidades de que esto ocurra.

Asi, obtenemos, por ejemplo que:

0,1274865239 en 2019

T = p(E®) =
1= p(E”) 0.177734929  en 2018

Utilizando una hoja de cilculo se pueden calcular
todas estas probabilidades. En la tabla 5 aparecen, re-
dondeadas a 4 cifras decimales, todas ellas.

Equipo (E,) 518 S:-19
E, 0,2151 0,1342
E, 0,1881 0,1342
E, 0,1574 0,1342
E, 0,1260 0,1223
E, 0,0966 0,1054
E, 0,0710 0,0920
E, 0,0494 0,0780
E, 0,0326 0,0634
E, 0,0200 0,0483
E, 0,0130 0,0327
E, 0,0095 0,0220
E, 0,0083 0,0166
E, 0,0071 0,011
E,, 0,0059 0,0056

Tabla 4. Probabilidades en el segundo sorteo
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Figura 3. Representacion grafica de la tabla 4

EL CUARTO SORTEO DEL DRAFT 2019

Hasta el ano 2018 solo se sorteaban los tres primeros
equipos que elegian, y a continuacién los equipos
que no habian salido premiados lo hacian en orden
inverso a su puesto en la clasificaciéon. A partir del
draft de 2019 se sortean cuatro equipos por lo que la
probabilidad de que a un equipo le toque la suerte
en este ultimo sorteo es tremendamente complicada
de calcular puesto que hay que calcular la escalo-
friante cantidad de 13 x 12 x 11=1716 sucesos. Para
determinar cada una de dichas probabilidades hay
multiples combinaciones. Este cilculo tan sofisticado
requiere de un buen programa con un lenguaje de
programaciéon que utilice bucles y que explore todas

las posibilidades.

Equipo (E,) T-18 T-19
E, 0,1777 0,1275
E, 0,1712 0,1275
E, 0,1559 0,1275
E, 0,1330 0,1189
E, 0,1068 0,1056
E, 0,0812 0,0941
E, 0,0579 0,0814
E, 0,0389 0,0674
E, 0,0241 0,0523
E, 0,0158 0,0360
E, 0,015 0,0245
E, 0,0101 0,0186
E, 0,0087 0,0125
E,, 0,0073 0,0063

Tabla 5. Probabilidades en el tercer sorteo
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Figura 4. Representaciéon grafica de la tabla 5
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En la figura 5 se muestra un programa en JavaScript
que permite realizar el calculo de las probabilidades
de cada uno de los cuatro sorteos.

Por ejemplo, si el equipo E, tiene la mala fortuna de
no haber salido elegido en ninguno de los tres pri-
meros sorteos, este programa permite obtener que la
probabilidad de que salga en este tltimo sorteo, C,,
es:

C, = p(E{")=0,119720473.

f(1==3){
3

{p2[3] = p2[3] + p1[i]* b[]1/ // Probabilidade:

0. 5 - 006
0.1197,0.1197,0.1197,0.1146, 0.1052, 00962, 00852, 0.0722, 0. 0572, 0.0401, 00276, 00210, 0-0143, 0. 0072

Todos los valores de las probabilidades en el cuarro
sorteo estan recogidas en la tabla 6 y respresentadas
en la figura 6.

COMPARATIVA DE LOS FORMATOS DE DRAFT
En la tabla 7, podemos ver los porcentajes correspon-
dientes a los dos modelos de draft (en negrita el draft
que entrd en vigor desde 2019, y entre paréntesis el
de afos anteriores). Se han resaltado en rojo aquellas
probabilidades que han disminuido mas de un 10%,

1]-b[31-b[k1));} // Prob s cuarto sorteo

Figura 5. Cédigo en JavaScript para el calculo de cada uno de los sorteos
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0,1197
0,1197
0,1197
0,1146
0,1053
0,0962
0,0852
0,0722
0,0572
0,0401
0,0276
0,0210
0,0143
0,0072

Tabla 6. Probabilidades en el cuarto sorteo
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Figura 6. Representacion grafica de la tabla 6
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y en naranja si han disminuido entre un 5% y un
10%. Ademas, se han remarcado en verde oscuro
aquellas que han aumentado mas de un 10%, y en
verde claro si crecieron entre un 5% y un 10 %.

Las conclusiones extraidas del estudio de la tabla 7
son claras: con el cambio de probabilidades, los ulti-
mos equipos han disminuido sus oportunidades de
conseguir a los mejores jugadores. La tactica del tan-
king ya no ofrece una ventaja tal como plantearse
apostar por una temporada llena de derrotas.

Applinventor

Una vez hemos explicado la importancia del cilculo
de probabilidades en la NBA, podemos proponer a
los alumnos el uso de un programa llamado AppIn-
ventor para que apliquen lo aprendido, y creen una
aplicacién para movil que ayude a realizar estos cal-
culos. Pero primero, veamos qué es AppInventor.

Appinventor es un entorno de programacién visual
que permite a cualquier persona, incluyendo a los no
familiarizados con la programacion, crear aplicacio-
nes para smartphones y tabletas con el sistema opera-
tivo Android, acercando a ninos y mayores a la
programaciéon, pasando de ser meros usuario de apli-
caciones a los creadores de las mismas.

El proceso de aprendizaje de lenguajes de programa-
ci6n tradicionales es mucho mas lento que el de uso
de bloques, con los cuales en menos de 30 minutos
podemos tener una aplicacién totalmente funcional.

Este entorno usa una interfaz grifica parecida a
Scratch, que permite arrastrar y soltar bloques de ins-
trucciones de colores que hay que unir para que la
aplicacion realice la funcidn deseada. De esta forma
nos apartamos de la programacién en texto donde
debemos aprender y teclear unos comandos para
cada una de las tareas a realizar.

A pesar de que no genera ningun codigo textual
como Java, que se pueda descargar para un desarrollo
mas profundo y no sea tan flexible como este, per-
mite realizar aplicaciones de una gran complejidad,
de manera muy sencilla.

¢POR QUE APPINVENTOR?

MIT Applnventor es una gran herramienta para tra-
bajar con las nuevas metodologias en el aula. Crear
una aplicacién moévil supone una gran motivaciéon
para los alumnos, ya que obtienen un producto final
publicable, percibiendo el sentido de su esfuerzo,
aprendizaje y trabajo.

Es gratuita, online, sin publicidad, no requiere instala-
cién y es sencilla. Estd ampliamente probada y el

02 3 a 3 42

la, las peorés equipos
yen sufs oporfunidades de ganar

on la nueva |

\ dismin

12,7 7,0

con

e Hay mas|equip de

nar sir) tener|que perder partidos

06 g

94 29,8 37 01
(30,5) (0,1)

81 13 >0
(5,8) (>0)

6,7 04 >0
39 (>0)

(0,4) (>0)

36 4,0 12 >0 >0
(0,2) (>0)

24 28 04 >0
(0.1) (>0)

86,1 67 01
(93,5) 3.9) (>0)

92,9 23
(1,8)

06 0,7 97,6

(98,2)

Tabla 7. Comparativa de probabilidades entre los dos modelos de draft
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tiempo para realizar una actividad es corto. Una vez
que se familiarizan con la herramienta se pueden rea-
lizar aplicaciones sencillas en una o dos sesiones. Las
aplicaciones que se pueden crear pueden ser muy utiles
y personalizadas, y son escalables, podemos incrementar
el nimero de pantallas o la funcionalidad de la misma.

De esta forma, tenemos la oportunidad de trabajar
algunas de las competencias en el aula: se fomenta la
creatividad, las competencias sociales y civicas a la
hora de realizar el trabajo en grupo, la competencia
digital, competencia en ciencias y tecnologia, apren-
der a aprender, sentido de iniciativa y espiritu em-
prendedor y comunicacion lingtistica.

Una vez que se familiarizan con la
herramienta se pueden realizar
aplicaciones sencillas en una o dos
sesiones.

Podemos trabajar de dos formas diferentes:

— Creacion guiada de apps: se muestra a los alum-
nos un tutorial con los pasos a seguir para rea-
lizar una pequeia aplicaciéon de modo que los
alumnos aprendan el uso de la herramienta.

— Proyecto: una vez que los alumnos estan fami-
liarizados con la aplicacion se les propone la
realizacién de una app propia. Aqui es donde
los alumnos pueden ser creativos y echar mano
de su imaginacion.

UN POCO DE HISTORIA

Creada inicialmente por Hal Abelson, profesor de In-
genieria y Ciencias de la Computacién del MIT.
Abelson se tomd un ano sabatico y se fue a colaborar
con Google Labs, su famoso laboratorio de ideas. Se
basé en la tesis de fin de master de Ricarose Roque,
que habia realizado una version general de la interfaz
del director del MIT, Eric Klopfer, llamada StarLogo,
y cred un sistema visual e intuitivo para desarrollar
aplicaciones moéviles de manera sencilla y rapida.

StarLogo empez6 siendo la tesis de Mitchel Resnick,
que dirigia el MIT’s Media Arts and Science Pro-
gram,y cuyos tutores fueron Abelson y Seymour Pa-
pert, un pionero de la educacidén computacional.
Papert inventd Logo, un lenguaje de programacion
simple disefiado para introducir a los ninos en las
bases de la programacion. Inicialmente Logo guiaria
a un robot que incluye un lapiz en su estructura,
creando un dibujo. Logo fue la base de Lego.

Ejemplo de programacion con Logo

Dibujar un cuadrado de 70 x 70
REPITE 4[AVANZA 70 GIRADERECHA 90]

En 2010 se lanz6 la primera version, llamada Goo-
gle APP Inventor, y un afilo mas tarde liberaron el
c6digo, lo cedieron al MIT, e hicieron una aporta-
ci6n para la financiacién inicial. El MIT continu6
el proyecto desde la universidad, pasandose a llamar
App Inventor Classic. Lo mejoraron y en 2013 sa-
caron una nueva version mas potente: MIT App In-
ventor.

En 2016 se introdujo una nueva versién que evita
tener que instalar nada en el ordenador, ya que la
prueba de aplicaciones se puede realizar de 3 maneras
diferentes: conexion USB con el mévil o tablet, por
wifl, o por medio del emulador.

{COMO SE TRABAJA?
Consta de 4 fases:

Disefio de la aplicacion

Para comenzar el proceso de creacién necesitare-
mos Unicamente un ordenador con conexidn a in-
ternet, preferiblemente con un navegador como
Google Chrome o Mozilla Firefox, y tener una
cuenta de Google. Ademas, debemos tener claro
qué queremos que realice nuestra aplicacion y el
disefio de las pantallas, podemos tener un boceto en
papel si es necesario. Una vez que tengamos el cro-
quis de nuestra aplicacién, debemos crearla. Para
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ello tenemos la pantalla Disefador (figura 7), que
consta de varios apartados. En la Paleta tenemos
todos los componentes que puede tener la aplica-
cién. Basta con arrastrar un componente a la sec-
ci6n Visor. Veremos el componente en la seccion
Componentes, la cual tiene un botén para cambiar
el nombre de estos. Se recomienda poner un nom-
bre que indique la funcién del propio elemento.
Posteriormente, en Propiedades podemos cambiar

M miT
S APP NVENTOR

las caracteristicas de nuestro componente: color, ta-
maio, etc. En la seccién Medios podemos subir
imagenes, sonidos, etc.

Creacion de bloques

Una vez que tengamos el diseno de nuestra app
creado, debemos darle funcionalidad, en la pantalla
Bloques. En esta pantalla tenemos dos secciones,
como se puede ver en la figura 8.

Mis proyectos  Callery  Guia  Informar deun problema  Espafiol -

cuando -Clic

VacioRevista -nmw Bloques:
Paleta - Componentes: Propiedades
Interfaz de & Dsaen BtnComenzar
@ sotén A ExgTitulo ColorDeFondo
/ CasilaDeVerificacion = ) g

' GdtNumero 'H_'b‘lm
w
[ selectorbeFecha \ AetEFactoraes
@ S tess
| Eriqueta ) i  sincome: Cursiva
- Calculo del Factorial -
5 Selectorbelista .
_ Dame un numero Tamafio de letra
= Visoelista
)
i\ Notificador
i Su factorial es Toodeleln
&5 CampoDeContrasena por defecto
i?
il Deslizador [ Ab)
Ancho
&) Switch Automaticon.
11 GompodeTexto Imagen
SelectorDeHora o
Cambiarnombre  Borrar
redondeado ~
Disposicion
Subir archivo... I
Medios ——
Texto
Dibujo y animacién Comerzar
= PosicionDefTexto
Sensores. centro: 1+
— ColorDeTexto
I Blanco
".‘ mll:!;mm Proyectos +  Conectar ~  Generar = Ayuda + Misproyectos  Gallery  Guia Informar de un problema  Espaniol v

VacioRevista ey e
Blogues Visor
e PR

ntegrados inicializar global como | @
Becontrol
M isgica

B matemiticas

B exo

Wuistas

Ecolores

Evariables

D procedimientos
© [ screem

AletgTitulo

AlEtgDameN

L cdtNumero

\AlEtqElFactorialEs

AJEtgSolucion

B atncomenzar
Cualquier componente

Cambiar nombre  Borrar

Medios PN
Ao
Subir archiv... -

ejecutar | }or cada desde @

N
Do
<

Mostrar avisos.

hasta .
enincrementosde )
factorial ~ [=] 3

|
|
| )8 global

ejecuta
| —

\ClyE1d global factorial ~ MEESTTIET] numero - |

Joner [ EtqSolucion v & (JJuM R G E T global factorial

| Noe¥o!

Figura 8. Pantalla Bloques
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En la seccién Bloques disponemos de los Bloques
Integrados, que son aquellos comunes a cualquier
aplicacion. Debajo podemos encontrar los correspon-
dientes a cada uno de los componentes (figura 9). Los
bloques tienen diferentes formas y colores, que nos
indican de qué tipo son y cdmo podemos unirlos.
Pinchando en cada uno de ellos podemos ver los blo-
ques disponibles de cada componente o de cada tipo.

VacioRevista somn - ] e [
Blogues Visor
© Integrados
o WIELEEN BtnComenzar - [l
Control
= ejecutar
Logica
Buatemiticas
Bro cuando .ObtenertFoco
exto
ejecutar
Buistas —
ner(
Bcolores -
B varisbles cuando (CIIEFZIge Clickargo
N s [ |
© T screem
AltgTitulo cuando (=LIeN 2T - PErderFoco
AlEtqDamen ejecutar
I cdtNumero
AlEqElFactorialEs CUELLGH BtnComenzar » HEHIENS
AEtgSolucion ejecutar
O b irmerprae (=L LEN BtnComenzar - JEUETS
ejecutar
Cambiar nombre  Borrar
Medios ColorDeFondo -
b achive poner ColorDerondo - gy

Figura 9. Bloques de cada componente

Realizacion de pruebas

Para probar nuestra aplicacién la forma mas sencilla
y rapida es tener instalada la aplicacion MIT AI2
Companion en el mévil.

Pulsamos en el ment Conectar > Al Companion (fi-
gura 10) y escaneamos el codigo QR (figura 11) que
genera. También podemos usar el Emulador o conec-
tar por USB.

Conectado a Companion

Proyectos ~ Conectar v Generar v Ayuda
Launch the IT A2 Companion n your devioe
3nd hen scan the barcoce o ype i th coce

ool gy s>

Need help finding the Companion App?

[ I :
Emulador E- - E

AR
Visor usB

Reiniciar conexion

Tu codigo es:

juifwl

Reiniciar completamente

Figura 10. Menu Conectar Figura 11. Cédigo QR

Generacion de la App

Una vez probada podemos generar la aplicacién. Po-
demos generar un co6digo QR o descargarla al orde-
nador (figura 12).

Mis proyectos

. -
% App (generar codigo QR para el archivo .apk)

‘ App (guardar archivo .apk en mi ordenador)

Figura 12. Generar app

UN EJEMPLO PRACTICO
Veamos ahora un ejemplo practico de uso de AppIn-
ventor en el aula.

Una de las actividades mas interesantes es que sean
ellos mismos los que realicen una aplicacién que cal-
cule las combinaciones con o sin repeticion.

Para ello, primero debemos hacer una aplicacion que
calcule el factorial de un namero. Esto lo podemos rea-
lizar de forma guiada con ellos, para que posteriormente
puedan ampliar la app con otras pantallas que calculen
variaciones y combinaciones con o sin repeticion.

Factorial

El disenno constara de seis elementos. De ellos, cuatro
son etiquetas (figura 13):

i
Screenl

© [ screent
o ]
Calculo del Factorial AlEtqTitulo
Dame un numero FK | thDameN
Su factorial es I_| CdtNumero
&?

A EtqElFactorialEs

r N
Calcular
I\ A

(A] EtgSolucion

J BtnCalcular

Figura 13. Disefo de la app factorial y sus elementos
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— EtqTitulo: donde pone «Calculo del Factorial».

— EtgDameN: donde se muestra «Dame un na-
mero».

— EtqElFactorialEs: cuyo texto dice «Su factorial es».

— EtgSolucion: que en principio muestra dos in-
terrogaciones, pero sera donde se muestre el
resultado del calculo del factorial.

— CdtNumero: campo de texto donde el usuario
puede introducir el numero del cual se quiere
conocer el factorial. Es importante que en las
propiedades se indique que solo puedan intro-
ducirse nameros.

— BtnCalcular:boton que si se pulsa realiza el calculo.

Conviene ahora hacer pensar a los alumnos, como
programar el factorial de un nimero (figura 14).

Combinaciones

Ahora vamos a realizar un programa que calcule las
combinaciones.Vamos a explicar solo los elementos
que consideramos imprescindibles, empezando por
el disefio de la pantalla (figura 15).

inicializar global

cuando _Clic
ejecutar [ por cad desde @D
(==t ] CdtNumero ~ I Texto +
enincrementosde  ED
CEE IR global factorial + [ENNE)
|

\Eoner [ EtqSolucion ~ |8 como ( tomar G EIRECIE I

Figura 14. Programacion del factorial por bloques

inicializar global ({s¢]

inicializar global §
ejecutar

inicializar global

inicializar global

inicializar global §

Figura 16. Variables de la app
combinaciones

|11 global factorial ~ MRS Gy ETE nimero ~ |

en incrementos de B
ejecuta | poner [LIELEREEGHEIRE & o

Primero realizaremos la programacion solo de las com-
binaciones sin repeticion, y dejaremos para la siguiente
tarea el calculo de las combinaciones con repeticion.

Para ello, creamos cinco variables (figura 16).

R eutilizamos el calculo del factorial de la practica an-
terior para crear el procedimiento factorial (figura 17)

Usamos el procedimiento factorial para calcular las
combinaciones de n elementos tomados de m en m (fi-
gura 18):

— Calculamos el factorial de n y asignamos el re-
sultado a la variable factorialN.

— Calculamos el factorial de m y asignamos el
resultado a la variable factorialM.

— Calculamos el factorial de n—m y asignamos
el resultado a la variable factorial NmenosM.

— Asignamos el resultado de la operacion
factorialN / (factorial M X factorial NmenosM) a la
variable combinaciones.

5
Probabilidad

Calculo de combinaciones
OCon Repeticion

Namero de elementos

Tomados de

Figura 15. Disefio de la app combinaciones

(@) como n
por cada [11,.-.) desde . D

hasta | tomar 58

|11 global factorial ~ WEESEGTET namero - |
—

Figura 17. Procedimiento factorial. Programacién por bloques
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B CalcularCombinaciones Jn i m |
ejecutar | Llamar

n [ tomar (KB
poner global factorialN + 1 \6111=18 global factorial + |
8 global factorial + R 1]
Llamar

n [ tomar D
SIS global factorialM + EERERGIIEIN global factorial » |
1N global factorial + JERNN 1}
(MELETM factorial + |

W tomar (@ - | tomar (KD
=8 global factorialNmenosM + FERRERGT =T global factorial +

L global combinaciones + [ 5 = = .
= Ll global factorialN_ - FREBEREINETT T global factorialM + B L. -1 global factorialNmenosM -

Figura 18. Programacion del procedimiento para el célculo de combinaciones

Ahora vamos a darle funcionalidad al boton BtnCal- — Por tltimo vamos a modificar este botén para

cular (figura 19): afiadir la funcionalidad de calculo de combina-

ciones con repeticion. Para ello introducimos un

— Primero inicializamos las variables. condicional si-entonces-sino que esta controlado
— Después llamamos a CalcularCombinaciones. por la variable CdlVConRepeticién (figura 20).

cuando .Clic
ejecutar | poner CEIEE e 2 @
)= global factorialN + F=F i 1 |
<= ¢ global factorialM + I .n
2y global factorialNmenosM * F=R 1)
)¢ global combinaciones * =1 4 1]
Llamar
U CdTNElementos ~ Ji Texto * )
LR CdTTomadosDe ~ [ Texto - |
CuEE =1 global combinaciones ©

Figura 19. Programacion del botén para el calculo de combinaciones

cuando 1o TTET R Clic
SN B global factorial + [ERN 1)

2 global factorialN a (1]
)1 global factorialM ) ‘(]
"1 global factorialNmenosM + =50 1 |
W global combinaciones + E-RUM 1 ]

(o] si .

entonces  Llamar

]

SN CiTiElementos — I Texto ~ JRIB[ CaTTomadosDe - Ji Texto — JRMML"

N CdTTomadosDe * [ Texto ~ |
doner | EtgSolucion | como \(111= ¢ global combinaciones *

METET CalcularCombinaciones *

(M CdTNElementos +
m
| poner [ EtqSolucion ~ JM Texto  JRNNE 11\ =11 global combinaciones *

Figura 20. Programacion del botén para el calculo de combinaciones con repeticion
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Mejoras que pueden realizar los alumnos:

— Evitar que se puedan introducir nimeros ne-
gativos.

— Evitar que se pueda meter un numero m
mayor que el n.

— Evitar niimeros decimales.

— Afladir una pantalla para el cilculo de variaciones.

— Anfadir una pantalla con un test sobre el draft
de la NBA y la combinatoria.

Nosotros hemos realizado una aplicacién a modo de
ejemplo. Esta aplicacion puede pasarsele a los alumnos
o servir de ejemplo para que vean como debe quedar
la suya.Tiene tres secciones:

— La primera es un enlace a varios videos de You-
Tube que explican el draft de la NBA y la com-
binatoria asociada al mismo. Se pueden usar en
el aula o pasar a los alumnos la aplicacion.

— La segunda parte consta de un test, que puede
servir de modelo para que los alumnos realicen
uno propio o para que lo realicen y comprue-
ben su puntuacion.

— La tercera es una aplicacion para el cilculo de
combinaciones con o sin repeticion.

Se puede ver y descargar la aplicacién, incluidos los
manuales, mediante el codigo QR que aparece abajo.
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