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SUMMARY

This paper enhances some of the great number of science educational applications of computers simulation games,
and briefly discusses the relationship with the physical structure of computers and living world.

1. INTRODUCCION; SISTEMAS VIVOS Y
SISTEMAS INFORMATICOS

Afuera cae una Huvia de DNA. En la orilla del canal de
Oxford, en la parte baja de mi jardin, hay un gran
sauce, que estd lanzando al aire semillas de aspecto al-
godonoso. No hay una corriente continua de aire, y las
semilias van a la deriva desde el drbol en todas direc-
ciones. En el canal, arriba y abajo, tan lejos como
pueden llegar mis binoculares, el agua estd blanca por
ios copos de aspecto algodonoso, y se puede asegurar
qute también han alfombrado el suelo en otras direccio-
nes, en un radio similar. La semilla algodonosa estd
formada, en su mayor parte, por celulosa, que impide
el crecimiento de la diminuta cdpsula que contiene el
DNA, lainformacion genética. El contenido de DNA es
una pequefia proporcion del total; asi pues, ;por qué
digo que cae una lluvia de DNA, en lugar de celulosa?
La respuesta es porque ¢l DNA es lo que importa. La
pelusa de celulosa, aunque abulta mds, es séio un pa-
racaidas que se desecha. La secuencia en su totalidad,
el algoddn, las candelillas que cuelgan, el drbol, y todo
lo demds, estd orientada hacia una sola cosa, la dise-
minacién del DNA por la campifia. No es simplemente
cualquier DNA, sino uno cuyos caracteres codificados
descifran las instrucciones para que Crezcan Sauces
quie, a su vez, esparzan una nueva generacion de semi-
llas algodonosas. Estos copos algedonosos son, lite-
ralmente, instrucciones diseminadas para hacerse a sf
mismos. Estdn alll porgue sus antepasados tuvieron
éxite haciendo lo mismo. Afuera cae una lHuvia de
instrucciones; una lluvia de programas; una [luvia de
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algoritmos, para hacer crecer drboles, para diseminar
copos algodonosos. No es una metdfora, es la pura
verdad. No podria ser mds cierto si estuvieran cayen-
do diskettes de ordenador.

Este parrafo, extraido de 1a magnifica obra de Richard
Dawkins “El Relojero Ciego” (Dawkins 1986, 1988),
describe perfectamente gué es lo que tienen de especial
lag cosas vivas frente a las inertes: las moléculas de lo
vivo se reunen con unos patrones mucho més comple-
jos que las moléculas de lo ne vivo, y se ensamblan si-
guiendo unos programas, un conjunto de instrucciones
sobre el propio desarrollo, que los organismos lievan
en su interior, su DNA. Para comprender la vida hay
que pensar en términos de informacion tecnolégica,
mads concretamente de informacién tecnolégica digital.

Gregor Mendel, hace ya algo mds de un siglo, descu-
bri¢ que la informacidn de los genes es digital, es decir,
sus elementos bésicos se encuentran ¢n un estado o en
otro alternativo, sin posibilidades de aicanzar cantida-
des intermedias. Naturalmente, el propio Mendel no o
expresd de esta manera, sino come herencia en unida-
des discretas, No mezclamos la herencia de nuestros
dos progenitores, cada una de las unidades de informa-
¢idn la heredamos o no. Este descubrimiento ha tenido
una gran repercusién en la historia de las ideas sobre la
evolucidn, hilo conductor de la biologfa y pilar basico
en el que se apoya la ciencia y tecnologia actual.
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A espaldas de estos conocimientos, o guizd no tanto,
aparecié la tecnologia informdtica, completamente ané-
loga en disefio y procedimientos a los organismos vi-
vos, pero aproximadamente cuatro eones mas reciente
en la escala evolutiva. A pesar de su juventud, estd mo-
dificando notablemente los hdbitos culturales de la
unica especie que los posee, la nuestra.

2. INFORMATICA Y SOCIEDAD: POTEN.-
CIAL DE LOS ORDENADORES

El fuerte impacto que ha producido la informdtica en
nuestra sociedad ha generado una gran demanda de téc-
nicos en primera instancia, y esta situacidn no se man-
tendrd durante mucho tiempo. La informdtica dejard
pronto de ser un fin en ella misma para convertirse en
una potente herramienta en toda actividad humana, lo
que obligard, si no lo estd haciendo ya, a que cualquier
persona se convierta en usuario de algan tipo de progra-
ma ¢ paquete légico.

Este hecho yahasido asumido por los jévenes y adoles-
centes, los cuales estan interesados en el tema como si
de motocicletas o de instrumentos de alta fidelidad -
que lo son- se tratara. Por ¢llo, el ordenador se convier-
te en un potente Gtil en manos del educador, ya que el
alumno estd predispuesto a trabajar con €1. El impacto
social de esta tecnologia debe tener reflejo en la ense-
flanza, principal instrumento de transmisién y genera-
ci6n cultural en nuestra civilizacién. En nuestro pafs
este reflejo es aiin poco nitido, aunque se estd intentan-
do. En todaz Espafia se estd dotando a los centros
publicos de ensefianza secundaria de ordenadores tipo
PC compatible, con unidad de disco fijo y monitor en
color. Ahora es funcién de los profesionales docentes,
entre los que nos incluimos, el impulsar la tarea de que
esta tecnologia sea realmente ttil para la ensefianza.

En algunas materias el potencial del ordenador es pric-
ticamente obvio. Asf, en matemadtica, la capacidad de
célculo instantdneo del ordenador, unido a su infalibi-
lidad, hace que palidezcan aquellas complicadas calcu-
ladoras de bolsillo que hacian las delicias de los estu-
diantes de hace tan sélo una decena de afios.

Para dibujos y disefio, la utilizacién de paquetes de
disefio por computadora (CAD) pueden borrar definiti-
vamente las manchas de tinta de yemas y puiios. Las
perspectivas, proporciones, escalas, etc., se reducen a
célculos sencillos para el ordenador, que presenta sus
resultados inmediatamente, ofreciendo ademés la an-
helada opcidn de poder modificar el trabajo realizado.

La introduccidn de correctores ortograficos en los pro-
cesadores de palabras puede servir de gran ayuda para
el aprendizaje de las reglas de la ortografia, si bien
nunca podran reemplazar al sano habito de la lectura.
Incluso si no se esfuerza el usuario en el ejercicio de la
ortografia, la utilizacién de un paquete 16gico de estas
caracteristicas serd agradecida por todos aquellos
sometidos a la lectura de sus escritos.

El uso de cualquiera de los lenguajes desarroilados en
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informatica (logo, basic, pascal, cobol, etc.) permite al
usuario novel comprender algo sobre el funcionamien-
to del ordenador, y se pueden convertir en una potente
herramienta de trabajo incluso en manos inexpertas,
debido a la sencillez de manejo de algunos de estos
lenguajes. Esto nos puede permitir el disefio de nues-
tras propias aplicaciones, lo cual no representa tinica-
mente las ventajas de la aplicacidén en concreto, sino
también un excelente ejercicio de imaginacién a lahora
de crearla. Obviamente, la complejidad de la aplica-
ci6n a desarrollar es directamente proporcional a la ex-
periencia y a las horas de suefio invertidas de su crea-
dor. Son estos lenguajes, que nos ponen en contacto
con el core de nuestro ordenador, los que nos permiten,
a nuestro criterio, la mds importante aplicacién del
ordenador en las ciencias: los programas de simulacién.

3. LOS MODELOS DE SIMULACION: ES-
TRATEGIA DE AVANCE EN LA CIENCIA Y
PARADIGMA EN LA ENSENANZA

Los programas o juegos de simulacién (personalmente
preferimos la segunda de las acepciones) no son mds
que modelos para explicar ¢ ilustrar una serie de he-
chos, que en el caso de las ciencias son los distintos fe-
némenos naturales (Marx 1984). Tedas las ciencias co-
nocidas como naturales tienen como dnica funcién la
de dar explicacién a los distintos hechos, mas o menos
cotidianos, que constata el ser humano. Para elio, el
cientifico se ha hecho servir siempre de modelos capa-
ces de dar coherencia a las observaciones que realiza,
y que le permiten acercarse a la realidad de otra manera
intangible,

La histeria de la investigacién cientifica no puede es-
cribirse sin que aparezcan en un lugar privilegiado los
distintos modelos de los que ésta se ha servido a lo
largo de los siglos (Gilbert y Osborne 1980): esferas
celestes, vectores de fuerza, estructuras atémicas pla-
netarias, modelos moleculares, etc. Todos estos mode-
los de trabajo han jugado papeles decisivos en los
avances cientificos, constituyendo quizé la énica for-
ma de poder explorar las leyes naturales. Hoy en dia
seguimos usando modelos cuando hablamos de relati-
vidad, quarks, espacio curvo, agujeros negros y toda
una infinidad de conceptes, pues es s6lo a través de
ellos como conocemos la realidad natural.

Sin embargo, cuande intentamos ensefiar, olvidamos a
menudo la forma en que fue comprendido aquelio que
ahora pretendemos transmitir, presentdndolo frecuen-
temente como una abstraccidn final dificil de digerir.
Los educandos no se sienten motivados por esta forma
de trabajo: ellos necesitan algo que mantenga ocupada
tanto su mente como sus manos, y la diddctica ofrece
actuealmente métodos para conseguirlo, En los dltimos
veinte afios, se ha producido un aumento importante de
los trabajos de investigacidn destinados a mejorar la
educacion. Esta preocupacién surge de la constatacién
de fracasos educativos, porcentualmente significati-
vos, en todos los paises. Asi, se han creado modelos di-
décticos que incorporan los principales avances meto-
dolégicos, clentificos, epistemolégicos y técnicos, al

47



OTROS TRABAJOS

servicio del docente que trata de acercarse con ellos al
complejo mecanismo del aprendizaje y su mejora.

Tras largos aftos de experimentacién, parece haber
surgido un consenso acerca de lo que significa apren-
der v ¢cOmo se realiza ese aprendizaje, lo cual ha
conducido a un nuevo paradigma que se conoce con el
nombre de constructivismo (Novak 1988). A partir de
estas concepciones, basadas en la idea de que aprender
€s un proceso interno propio de cada individuo v que es
éste quien construye activamente significados en su es-
tructura cognitiva relaciondndolos con los que ya po-
seia (Driver y Oldham 1986), se han ido investigando
metodologias que asuman este paradigma y propicien
resultados contrastables.

Todo ello ha puesto en evidencia algo que quizd ya se
sabia pero que se considera dificil de acometer: uno de
los factores més relevantes a la hora de aprender signi-
ficativamente es la actitud inicial del alumno que de-
pende fuertemente de las espectativas que tenga acerca
de lo que le va a ser ensefiado. En efecto, numerosos
trabajos (Yager y Penik 1984) muesiran que el interés
de los alumnos por determinadas materias, considera-
das a priori como fundamentales, como es ¢l caso de
las ciencias, va disminuyendo con los afios de escola-
rizacion. Esto abre un campo de investigacién impor-
tante relacionado con lo que se denomina “cambio ac-
titudinal” y que todavia hoy no ha encontrado vias
eficaces para la solucién de estos problemas,

Es eneste dmbito donde 1a informadtica puede, a nuestro
juicio, propoercionar su mas valiosa contribucidn en ¢l
campo de la didictica.

El formidable desarrollo de la técnica de computacién
de los dltimos afios, ha conducido a un cambio profun-
do en la estructura de la sociedad, tanto en lo que se
refiere a los aspectos cientifico-técnicos, como en el
dmbito de lo cotidiano en el que el ordenador estd cada
dia mds presente. Este desarrollo lleva asociada una
fuerte demanda de especialistas y, por tante, otra no
menos fuerte en la ensefianza de informatica en gene-
ral. Es constatable el gran nerviosismo que produce en
los alumnos de cualquier edad, el afin por saber mane-
jar un ordenador para cualquier fin y sbn estas ganas de
aprender las que deben aprovecharse en beneficio de la
educacién.

Sin embargo, creemos que es preciso meditar acerca de
la relevancia y 1a oportunidad de intreducir 1a informa4-
tica en los centros educativos, y pensar acerca de cudl
es el uso mds adecuado del ordenador en la enseflanza
a cada edad. Nuestra opinién es que el ordenador puede
y debe estar presente en todos los niveles educativos,
pero con diferente funcién. En una disyuntiva cldsica
entre “ensefiar informdtica” o “ensefiara través delain-
formdtica™, nos parece que en la escuela elemental lo
mds adecuado es la segunda postura, Es bien sabido que
en los niveles de EGB, los niflos se encuentran en el
periodo mds o menoes avanzado de operaciones concre-
tas, pero son muy pocos los que al llegar al dltimo nivel
-octavo de EGB- han alcanzado ya la fase de razona-
miento légico hipotético-deductive o periodo de opera-
ciones formales (Piaget 1970). Ello puede comprobar-
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se a través de multitud de ejercicios de matematicas, de
ciencias naturales o de estructura gramatical. En este
sentido y como es bien sabido, los lenguajes avanzados
de programacién necesitan de una capactdad, por parte
del programador, de andlisis del proceso algoritmico
que se debe seguir y de jerarquizacidn y ordenacion de
los diferentes pasos que debe dar al ordenador. Esta
capacidad estd relacionada con la fase de operaciones
formales que menciondbamos antes, y por tantc no
suele estar presente en la mayoria de escolares en los
niveles de EGB. De hecho, en la mayer parte de los
colegios donde se ha acometido la ensefianza de len-
guajes de programacidn (basic casi siempre), se ha
comprobado que los alumnos llegan a ser capaces de
reproducir algoritmos creados por ¢l profesor, peroe no
pueden en general crear un algoritme capaz de resolver
un problema nuevo previamente planteado.

Esto no quiere decir por supuesto, que la informdtica no
debe serensefiada hasta los niveles universitarios (Martin
y Sorando 1984, Vidal et al. 1983), sino que se debe
comenzar por hacer itil y atractivo ¢l ordenador a los
ojos del nifio para despertarle la necesidad de conocer
los “secretos” de los computadores: debe ser él mismo
guien pida que le ensefien informatica, lo cual suele
llegar con la adolescencia.

i Cual debe ser entonces la postura del profesor en este
terreno? Nosotros pensamos que el ordenador debe
usarse para empezar como recurso didéctico (Bestou-
geff y Fargette 1986), aprovechando la ilusidn que
estos aparatos despiertan en los aprendices. En princi-
pio, lo que atrae al nifio es “jugar” con ¢l ordenador -no
programarlo- v por tanto lo gue peede hacerse es fabri-
car programas didacticos concebidos para ser manipu-
lados por escolares. Hay multitud de temas aburridos y
poco interesantes para los alumnos en general, y que
“traducidos” al ordenador recuperan su atractive por-
que permiten la participacidn activa del que aprende vy
avanzan al ritmo particular de cada uno {Burke 1986).

Muchas son las varianies posibles a la hora de plantear
un programa diddctico (Marqués 1982), desde las pre-
guntas “cerradas” con respuesta si/no, hasta la cons-
truccién de temas por el propio estudiante, pero lo que
resulta siempre efectivo es la posibilidad de conocer de
forma inmediata el resultado de una respuesta, bien a
través de mensajes, graficos, dibujos o nimeros, De
hecho, las caracteristicas audiovisuales son las que
confieren al computador el principal atractivo para el
nifio, por 1o cual deben ser explotadas al méximo. En
este sentido, ¢l profesor debe aprender a seleccionar y/
¢ confeccionar programas que incluyan esquemas o
dibnjos que sirvan de base para motivar las respuestas,
ademds de didlogos divertidos entre usuario y ordenador.

4, JUEGOS DE SIMULACION POR ORDE-
NADOR EN LAS CIENCIAS: EJERCICIO
DIDACTICO PARA EL PROGRAMADOR Y
PARA EL USUARIO

Los juegos de simulacidn se encuentran inmersos en
esta metodologfa que hace participes a los alumnos de
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la agradable sensacién que experimenta el cientifico
dedicado a la investigacion. Por juego de simulacién
debe entenderse el medio que permite participar de
forma activa sobre un modelo operativo, con el fin de
descubrir su estructura dindmica interna y por tanto
oculta. El cardcter de juego viene determinado por el
hecho de que suelen contener elementos de azar, Deben
considerarse como una técnica educacional comple-
mentaria que muestra numerosas y especificas venta-
jas. Soncapaces de ilustrar, como veremos, los concep-
tos mds abstractos y menos intuitivos come pueden ser
la entropia, las interacciones eceldgicas, el movimien-
to molecular, la evolucién biolégica, etc., ofreciendo
ademds a los alumnos la posibilidad de participacién ¥
la excitante opcion del descubrimiento. La increible
capacidad de un ordenador ejecutando un programa
bien disefiado puede sorprender incluso al propio pro-
gramador, Richard Dawkins comenta acerca de uno de
los juegos de simulacion creado por €] mismo:

Cuando escribi el programa, nunca pensé que evolu-
cionaria hacia algo mds que una variedad de dibujos
arboriformes. Yo esperaba encontrar sauces llorones,
cedros del Ltbano, dlamos de Lombardia, algas mari-
nas, quizd cuernos de venade. Nada relacionado con
mi intuicion de bidlogo, nada en mis veinte anos de ex-
periencia programando ordenadores, y nada en mis
suefios mds salvajes, me habia preparado para ver lo
que surgié en realidad de la pantalla. No puedo recor-
dar exactamente en gué punto de la secuencia comencé
a ver que era posible la evolucidn de algo parecido a
un insecto. Bajo esta presuncién incontrolada, comen-
cé a seguir el desarrollo, generacion tras generacion,
de cualgquier cria que se pareciese a un insecto. Mi in-
credulidad crecié paralelamente con la evolucion del
parecido.... No pude comer, y aquella noche “mis” in-
sectos pulularon por mi mente mientras trataba de
dormir. (Dawkins 1988).

Teniendo en cuenta que el programa de Dawkins, en el
cual simuia laevolucién bioldgica, se basaen unadnica
estructura creciente de tipo arboriforme, no es de extra-
nar su sorpresa por la evolucidn de su propia creacion.

El autor de juegos de simulacidn adquiere una profunda
comprensién del acto de ensefiar, mientras que ¢l edu-
cador y el alumno reciben en sus tareas respectivas un
nuevo auxiliar que, al igual que cualquier otro medio,
no puede resolver por si sdlo los problemas diddcticos
del ensefiante, pero se brinda como herramienta eficaz
para las soluciones que él mismo haya elaborado.

En el drea de las ciencias -gque es nuestra principal pre-
ocupacién-, con ¢l uso del ordenador estarnos en con-
diciones de acercarnos mads a la realidad resolviendo
problemas que ahora si pueden incluir ingredientes que
complican ¢ imposibilitan su resolucién y anélisis “a
mano”, como suelen ser casi siempre los problemas
cotidianos. Podemos mejorar las técnicas de interpreta-
cidn de resultados numeéricos, puesto que el computa-
dor puede traducir esos niimeros en graficos, trayecto-
rias, desplazamientos, configuraciones, etc. En defini-
tiva, podemos consiruir modelos de la naturaleza mads
proximos a la realidad y por tanto mds cercanos a la
demanda de los estudiantes que pueden ahora percibir
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mejor la esencia y contribucion de la ciencia al conoci-
miento de la naturaleza y a la cultura. Son muchos los
juegos de simulacidn que se han disefiado para explicar
toda una serie de principios en ciencias fisicas y quimi-
cas, algunos de ellos muy imaginativos. En la pantalla
de un ordenador doméstico se puede visualizar una caja
Ilena de bolas que vuelan en todas direcciones, algo que
hasta ahora no podia ser m4s que un medelo especula-
tivo de la fisica. Con una programacidn muy sencilla se
puede presenciar un fendmeno tan complejo como el de
las colisiones moleculares, pudiendo ademds ser con-
trolado con variables como la temperatura o 1a presién,
variables naturales y, a la vez, impuestas per ¢l mismo
programa (Dewdney 1988). Con esta base es sencillo
disefiar toda una serie de fenémenos fisicos relaciona-
dos: fendémenos de difusién entre dos liquidos que se
entremezclan, explosiones nucleares por reacciones en
cadena de un imaginario sélido inestable, 1a construc-
cién de un reactor nuclear, etc.

En cuanto a los fenémenos quimicos se han disefiado
programas capaces de llevar a cabo por nosotros la des-
agradable tarea de ajustar las ecuaciones quimicas ha-
ciendo uso de algoritmos sencillos que contienen ma-
trices con los coeficientes estequiométricos (Blakley
1982); son una simulacidn perfecta de] proceso mental
de ajuste de ecuaciones. que utilizamos, con la ventaja
de que nos hace reflexionar sobre éste, cosa que nor-
malmente no efectnamos por actuar de forma automd-
tica ante estos cilculos sencillos. Igualmente intere-
santes son las simulaciones de reacciones quimicas, en
las que se le introducen al programa los datos de ener-
gias de enlace y éste s entonces capaz de justificar la
existencia de moléculas como el H,, N,, H,0, CGHG,
etc., v la inexistencia de otras como 64 yZHEOG, hacien-
do pensar al usuario sobre los conceptos implicados.
Asimismo es intergsante €l tratamiento por simulacién
de los problemas de equilibrio de las reacciones, yaque
gracias a este medio se pueden, literalmente, visualizar
las transiciones que atraviesan productos y reactivos
antes de llegar a la situacidn de equilibrio, que se
muestra como una situacién dindmica; en la pizarra, e
incluse en el laboratorio, no es posible presentar el
equilibrio més que como una situacién estitica. Es en
estos problemas, no representables por ningin otro
medio didédctico, donde resaltan las excelentes propie-
dades especificas de los juegos de simulacién por
ordenador.

Enloque respecta alas ciencias de laviday de latierra,
biologia y geclogia, han sido relegadas a un segundo
plano en la confeccidn de juegos de simulacién (Llort
1988). Peasamos que esto se ha debido al error de
pensar en la informdtica como un componente de tipo
técnico y alejado del mundo natural. Nada es més falso.
Ya hemos comentado anteriormente la similitud entre
los sistemas informaticos y la informacion genética de
los organismos, encargada de perpetuar la vida. Pero
no es ésta la Unica razdn por la que pensamos qgue es
precisamente en las ciencias de la vida y en geclogiae
incluso cosmologia, donde la funcién de los juegos de
simulacién es mds que importante, nes atrevemos a
decir que es casi imprescindible. Justificaremos por-
qué: con nuestros ojos sélo podemos ver una estrecha
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franja del espectro total de radiaciones electromagné-
ticas que componen lo que llamamos luz, y lo mismo
nos ocurre con el resto de los sentidos. La mente
humana estd construida de forma aniloga; nuestro
cerebro puede sdlo cubrir estrechas bandas de tamaiios
y tiempos, y nunca ha desarrollado la capacidad evolu-
tiva de imaginarlos fuera del reducido rango de la
practica diaria. Nuestro propio tamafio y la duracién de
nuestro ciclo vital son las distancias intermedias de los
intervalos de tamafio y tiempo que somos capaces de
considerar. Esto es un grave problema al enfrentarse
con disciplinas que miden las distancias en afios-luz y
el tiempo en eones, que manejan cifras como los 10.000
millones de galaxias o los 100 trillones de planetas que
se estima existen en el Universo, disciplinas que reali-
zan cdlculos de probabilidades que traducidos a nues-
tra vida cotidiana son “sucesos imposibles” y sin
embargo sabemos que se han producido, como. puede
ser la aparicién de la vida en nuestro planeta. Por medio
de los juegos de simulacién podemos no s6lc acercar a
nuestro entendimiento estos fendmenos, sino incluso
visualizarlos. En el plazo de la vida humana apenas
somos capaces de apreciar e] movimiento de las estre-
llas, pero temando intervales de tiempo mayores resul-
ta que describen una entrelazada confusion de érbitas
que se ejecuta al son que dicta la gravedad. Esto puede
ser medido y visto por medio de una simulacién senci-
lla en la que entra come regla natural la fuerza gravita-
toria, inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que media entre dos cuerpos celestes y direc-
tamente proporcional a sus masas; con tan sélo introdu-
¢ir las coordenadas y velocidades de un cimulo de
estrellas, podemos conseguir un universo imaginario
en el aula, un universo imaginaric con colisiones y
fugas de estrellas absolutamente real e imprevisible.

Podemeos recrear mediante la simulacidn los fendme-
nos evolutivos {(Smythe y Lovatt 1979), que implican
normalmente millones de generaciones a partir de un
acervo genético comiin, y detenernos a contemplar en
pocos minutes cdmo evolucionan las formas primitivas
dando lugar a eotras nuevas y mejor adaptadas al am-
biente que para ellas hemos elegido. Estos fenémenos
s6lo serian viables de experimentar si la duracién de
nuestras vidas se midiese en millones de afios, pero con
nuestra capacidad bioldgica Unicamente se puede con-
seguircon la simulacién por ordenador. Podemos simular
inciuso que nuestra longevidad sea tan extensa como
indicdbamos anteriormente, y ¢l cdlculo de las probabi-
lidades de sucesos que en la realidad nos resultan
prohibidos se haria muche m4s permisivo: con un ciclo
vital de un millén de afios seria “cotidiano™ recibir un
repéker de mano en las partidas de los viernes, y la
posibilidad de ser atropellado, al menos una vez en
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nuestra vida, cruzando la calle que nos conduce al
puesto de trabajo, se acercarfa al suceso seguro. Todo
esto, y todo lo que nuestra imaginacién nos permita, s
factible con un ordenador personal y unos rudimentos
de su manejo. Si aceptamos que es realmente asi, nos
vemos obligados a admitir que el papel que puede jugar
en la educacion es important{simo. Ya existen trabajos
que evaluan la eficiencia de los juegos de simulacion,
ya sean por ordenador o no, en la educacion de las
ciencias y todos coinciden en un rendimiento altamen-
te positivo (Harsch 1987).

5. ESTADO ACTUAL DE LA APLICACION DE
TECNICAS DE SIMULACION POR ORDENA-
DOR EN LA ENSENANZA ESPANOLA

Nosotros, en nuestro puesto de trabajo como profesores
de ciencias de los futuros maesiros de EGB, hemos
incluido como parte de la instruccién, la importancia
didéctica del ordenador v los juegos de simulacidn en
la ensefianza a todos 1os niveles. Ademas, tenemos no-
ticias de que esta iniciativa se estd llevando a cabo en
otros centros de enseifianza. Por e¢jemplo, en Cataluia
se puso en funcionamiento el pasado curso una nueva
disciplina dentro del grupo de ensefianzas artistico-
técnico-profesionales (EATP) denominada Bioinfor-
mitica (Lépez y Oliver 1986, 198%9a, 1989b); en ella
se intenta acercar el ambito de las ciencias naturales a
la informatica, y ésta a los alumnos de secundaria entre
15 y 17 afios, hecho hasta ahora Gnico en toda Espafia
segiin nuestro conocimiento. A pesar de la corta expe-
riencia en este campo, hemos podide constatar todos
los que nos dedicamos de una forma u otra a él, que es
la parte mé4s disfrutada por nuestros alumnos, tanto si
actian como usuarios de programas de estas caracteris-
ticas, como si lo hacen plasmando sus propias ideas en
el ordenador. En nuestro caso particular, confiamos
que de esta forma los futuros maestros se preparen su-
ficientemente para poderse servir de este importante
instrumente educativo cuande ejerzan su labor en las
escuelas. Esperamos que esta experiencia, que estamos
llevando a cabo en la Escuela Universitaria de Forma-
¢ién del Profesorado de EGB "Ausias March” de Va-
lencia, se vea en un futuro préximo potenciada con la
creacién de un aula de informadtica, instalacién de la
cual carecemos ¢n la actualidad. St conseguimos afian-
zar esta actividad en el seno de la Escuela, esto supon-
drd poseer una caja de resonancia magnifica paraquela
informética se instale definitivamente en los procesos
educativos desde sus niveles més elementales, con el
arraigo social que esto supondria en un plazo razonable
de tiempo.
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