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Resumen

El objetivo de este articulo es revisar y proporcionar una clasificaciéon general de los simuladores empleados para la ensefianza

y entrenamiento en Vela.

Los simuladores de navegacion son una manera Util e interactiva para solucionar muchos problemas en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la Vela. Ayudan a comprender los principios de la navegacién empleando diferentes materiales y maneras de repro-

ducir los efectos técnicos a bordo de un velero o una tabla a Vela.

Diversos paises y organizaciones de Vela acostumbran a aplicar estos recursos como un importante medio didactico en activi-
dades de interior. No obstante, este tipo de dispositivos son menos frecuentes en las escuelas de vela espafiolas.

Desde los artefactos simples en tierra hasta los modernos simuladores virtuales de navegacién este trabajo revisa una muestra
representativa de los principales tipos de simuladores a fin de destacar sus utilidades en entornos de ensefianza aplicados.
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Abstract
Simulators for sailing tuition and training

The purpose of this article is to review and provide a general classification of simulators employed for sailing tuition and race

training.

Sailing simulators are an useful and interactive way to solve many problems in sail teaching and learning process. They help to
understand the sailing principles using different materials and ways to reproduce technical effects on board of a sailboat (or sail-
board). Several countries and sailing organizations use to apply this resources like an important instructional aid for indoor activi-
ties. However, this kind of devices are less frequent in Spanish sailing schools.

From simple dryland artifacts until modern virtual sailing simulators this work revises a representative sample of main simulators
types in order to emphasizes their utilities in teaching applied settings.
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Introduccion

La Vela es un deporte complejo con un proceso de
aprendizaje que involucra un amplio repertorio de habi-
lidades. Tradicionalmente se ha considerado que la me-
jor escuela es la practica y la navegacion en si. Esto es
un hecho indiscutible, pero que también implica mu-
chos condicionantes que interfieren y frenan el proceso
de aprendizaje. Por ejemplo, en la etapa de iniciacién es
dificil mantener el rumbo y la orientacién en un entor-
no con minimas referencias espaciales fijas. Gran parte
del publico que empieza a navegar manifiesta dificultades
y frustracion en este punto. Memorizan la terminologia,
aprenden las reglas de paso y los rumbos posibles pero a
la hora de ponerlos en practica en un barco de vela ligera
escorado con viento fuerza 2-3 los esquemas preestableci-
dos no cuadran con la realidad ni guian sus decisiones.

Desde hace décadas las actividades de formacién en
Vela han ido incorporando un fuerte componente de co-
nocimientos tedricos que pretenden ayudar a comprender
y fundamentar la navegacion. Con este fin los técnicos
de Vela han empleado principalmente explicaciones ver-
bales con medios didacticos muy convencionales basados
en figuras, esquemas y bocetos en pizarras o apuntes.
Sin embargo, la Vela es una actividad tridimensional
muy visual y parte de la dificultad en comprender sus
principios radica precisamente en la desconexién entre
la practica y la forma en que se transmiten los conoci-
mientos que supuestamente deben aportar modelos y de-
mostraciones que ayuden a comprender las maniobras,
rumbos, cazado de velas, etc. Si un navegante duda a
cerca de la direccion del viento tendra dificultades a la
hora de planear una virada. Si tampoco tiene clara la se-
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cuencia de acciones implicita en esta maniobra con toda
seguridad acabarad experimentando una situacion que no
se ajusta a sus expectativas. Ademaés, con viento, todo
sucedera rapido, aumentara su ansiedad, perdera con-
fianza en si mismo, y en la embarcacién, y retrasara la
elaboracién de modelos cognitivos que representen ade-
cuadamente la realidad.

Los simuladores

Un complemento muy util a la hora de facilitar la
elaboracién de un modelo mental de la navegacién son
los simuladores. Desde los afios 70 el término “simu-
lador” ha ido asociado a dispositivos mecanicos desti-
nados a facilitar el aprendizaje de la tabla a vela. Ac-
tualmente los simuladores de navegacion parecen aludir
exclusivamente a videojuegos informaticos de gran rea-
lismo y nivel técnico-tactico. No obstante, entre estas
dos concepciones existe una amplia gama de recursos
muy utiles para la enseflanza y entrenamiento aunque
sean muy poco conocidos en nuestro entorno. Organi-
zaciones como la US Sailing, la Royal Yachting Asso-
ciation o la propia ISAF (Internacional Sailing Federa-
tion) han venido promoviendo desde hace afios el uso
de simuladores como una herramienta muy potente de
demostracién en sus centros asociados. Paraddjicamen-
te la constatacién sobre la utilidad de los simuladores
en el aprendizaje de la vela nos es cercana y antigua
(Martinez-Hidalgo, 1984). Diversas escuelas de nave-
gacién civil (Barcelona, Arenys de Mar, Vilassar de
Mar, Matar6, el Masnou) utilizaban ya en el siglo xvin
modelos a escala para la preparacion de oficiales de la
marina en un marco formativo que hoy en dia encaja-
ria con la Teoria del Aprendizaje Social de Bandura
(1969, 1982).

En linea con todo lo planteado, el objetivo de este
trabajo consiste en proponer una clasificacién (fig. 1)
inédita de los simuladores de navegacion existentes en
la actualidad. a la vez que se tratan sus ventajas y limi-
taciones. Para ello se parte de una concepcion abierta
de estos recursos y de una sola condicién; que de algin
modo reproduzcan facetas de la navegacion que puedan
servir para mejorar luego el aprendizaje o rendimiento
del practicante a bordo de la embarcacion.

Simuladores reales/fisicos

Bajo esta denominacién se retnen a los dispositivos
méas convencionales que a su vez se dividen en funcién

de si emplean o no el viento (real o artificial) para su
funcionamiento.

Simuladores sin viento

Entrenamiento fisico, hacer banda

El tipo mas simple, corresponde a los bancos y re-
producciones de bordas o cubiertas de embarcacion des-
tinados al entrenamiento fisico y en especial a “hacer
banda” o “colgarse” o Hiking. A nivel comercial des-
taco a finales de los 90’ el Hiking Simulator de la com-
paiiia Harken (Rodio et al, 1999) si bien la mayoria de
modelos son de contruccién amateur como la bancada
propuesta por Pedreira (1989), el Sailfitter de Blackburn
(2004) o el empleado actualmente en estudios biomeca-
nicos con regatistas por la New Zealand Academy of
Sport. En general estos bancos sirven para entrenar la
resistencia y las maniobras de entrada y salida de la bor-
da, las viradas, trapecio etc. Suelen combinarse con otra
actividad como la préctica imaginada (Renom y Violan,
2002), leyendo o bien mientras se visualiza una pantalla
de televisor que reproduce una regata filmada.

Construccion del espacio

Son dispositivos muy simples de iniciaciéon que ayudan
construir mentalmente una representacion espacial de la
superficie de navegacion. El Disco Tactil (fig. 2) procede
de actividades de vela adaptada con invidentes (BSAD,
1983, Renom, 1992). Se trata de un disco con sectores
triangulares, de moqueta con diferente rugosidad, que re-
presentan los principales rumbos de navegacién respec-
to al viento. El disco puede girarse e inclinarse sobre su
base en cualquier direccion de modo que al orientar la fle-
cha en relieve con la direccién del viento se pueden iden-
tificar por rugosidad los diversos rumbos. Esta accién
se combina con la presencia de una maqueta que ayuda a
comprobar la tendencia de las velas.

Plano inclinado o diorama (Renom, 1990; 2005): Es
uno de los sistemas empleados desde hace afios por la
Federacion Catalana de Vela. Bésicamente se trata de
organizar las sesiones de tierra o teoria (en cursos de
vela) alrededor de un plano inclinado que reproduce la
caida simbdlica entre barlovento-sotavento. Sobre este
plano se colocan maquetas de veleros (fig. 3) con velas
articuladas.

Un plano rectangular inclinado permite comprobar la
existencia de los ejes del viento (X: través, Y: barloven-
to-sotavento) y a establecer, mediante estas referencias,
cualquier posicion en la superficie de navegaciéon. Ba-
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Reales/Fisicos —

Virtuales

Entrenamiento fisico, hacer banda

Fun Compagnie (Friburgo)

Carro de varada o remolque en tierra

Tablaavela | Simple de 1 solo eje.
Real

Modelos a escala

Con viento

« Silla adaptada (SAIL, Idaho)

Programas simples, de autor. Ej.: Renom (1986, 1988)

No inmersivos
Virtual Skipeer 3 de Nadeo (2003)

Parcialmente inmersivos: pantalla y maquinaria sin visiocasco.
Ej.: Virtual Sailing Simulator de Wall y cols. (1988), Universidad de Tasmania

Inmersivo: realidad virtual inmersiva, con visiocasco y mandos.
Ej.: Yacth Simulator del Virtual Reality Laboratory (Univesidad de Michigan)

* Banco Sailfitter de Blackburn (2004)
¢ Hiking Simuiator, Banco de Harken

¢ Banco New Zealand Academy of Sport
¢ Banco FCV (Pedreira, 1989)

Disco Tactil (BSAD, 1983; Renom, 1992)

£onstilicolon del espacio |: Plano inclinado, diorama (Renom, 1990)

— e g, ¢ Tacticos de mesa. Ej.: Mullin (1962)
Sin viento g « Conocimientos. Ej.: Virtual Trivia (Dodson y Dodson, 2002)

2005)

Maniobra | ° Modelos a escala en tierra. Ej.: Martinez-Hidalgo (1984)
* Modelos a escala a bordo. Ej.: Renomy Renom (

* Tabla a Vela. Ej.: Surewind (Canada) y Quellet (USA)

Mecanizados * Equilibrio en tabla. Ej.: Jolly Jumpers Amusements (GB),

* Regulados o con mas ejes de giro (Darby, WWA, Bean)

¢ Radio-controlados de 2 canales
* Maquetas simples, juguetes

« Articulacién Cardan (New York Sailing Club, New York)
* Volante giratorio (Royal Naval Museum, Portsmouth)

Artificial | ¢ Atamano real. Ej.: Manége Catamaran de CESAM, Francia

« Model | * Radio-controlados de 2 canales
TS CelH] N Maquetas simples, juguetes

Juegos técnicos/tacticos complejos. Ej.: Sail Simulator 4.2 de Stentec (2002)

Programas accesibles on-line. Ej.: Sailing Simulator de Nationalgeographic.com

-

Figura 1

Clasificacion de los simuladores.
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sicamente se trata de simular la tendencia a “caer” ex-
perimentada por cualquier velero empleando modelos a
escala (3D) que reproducen lo que sucede en la zona de
navegacion. El plano puede colocarse en el suelo o sobre
una mesa y, segun la fidelidad de las maquetas emplea-
das, el efecto de la gravedad (viento) afectara también a
sus velas y botavara, puesto que tienden a orientarse ha-
cia sotavento emulando el flameo. Este recurso facilita
la comprension de dos conceptos fundamentales (barlo-
vento-sotavento) y ayuda a representar la navegacion asi
como la tendencias de las embarcaciones a trasluchar,
orzar, arribar, etc. Una version mas elaborada corres-
ponde a planos con dioramas de la costa y zona de nave-
gacién que pueden inclinarse segin el viento dominante
en cada dia. En cualquiera de estos casos la interaccion
viene dada fundamentalmente por la analogia viento-gra-
vedad.

Juegos de mesa

Antes de los simuladores informaticos fueron un re-
curso popular més de actividad en clubs y escuelas de
vela del ambito anglosajon. En nuestro entorno su pre-
sencia ha sido minima. A grandes rasgos existen juegos
basados en la competicién/regata como el Sail Away de

-

Figura 2
Disco orientable para Vela Adaptada.

4
Figura 3
Plano inclinado.
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Figura 4
Modelo a escala para maniobras a bordo.

-

Figura 5
Carro de varada.

-

Figura 6
Simulador clasico de plancha.

Mullin (1962), los de orden mas general sobre la nave-
gacion como el Let’s Go Sailing de Deacove (1998) y
los de estilo “trivial” como Virtual Trivia de Dodson y
Dodson (2002)

Maniobra

Se trata de la version actualizada del uso de maque-
tas para entrenar maniobras en seco (Martinez-Hidalgo,
1984). No obstante también se emplean a bordo de una
embarcacién real navegando (fig. 4) como modelo que
ayuda a representar mentalmente la situacién de las ve-
las, viradas y maniobras especialmente con navegantes
invidentes o con NEE (Renom y Renom, 2005).

Mecanizados

Se trata se artefactos en seco que reproducen a escala
real las condiciones de la navegacién. El ejemplo mas
representativo es el simulador para escuelas de tabla a
vela disefiado y comercializado por la empresa canadien-
se Surewind si bien ya existen prototipos mas simples
como el de Quellet de 1989 (USA). Aparentemente este
simulador podria estar en la linea con productos de surf
mecanico (equilibrio) como los de Jolly Jumpers Amu-
sements (Gran Bretafia) o de Fun Compagnie (Alema-
nia). Sin embargo el modelo de Surewind es mucho mas
elaborado y completo ya que permite regular variables
como la intensidad de viento (hasta 50 nudos), roladas,
tipo de ola, peso del practicante etc. a fin de ajustar las
reacciones de la tabla y de la vela a la realidad. A dife-
rencia del simulador virtual de Gales y Walls (2000) el
de Surewind no muestra al navegante ninguna pantalla.
Basicamente lo que hace es reproducir la navegacion en
seco y sin sensacion de desplazamiento.

Con viento real

El ejemplo mas tradicional consiste en utilizar un
barco real completamente aparejado sobre un carro de
varada o remolque en tierra (fig. 5). Con él se reprodu-
cen las maniobras y se comentan los elementos donde
centrar la atencién una vez en el agua.

No obstante el simulador a escala real en seco y con
viento mas difundido es de plancha o tabla a Vela. Los
modelos mis rudimentarios emplean una tabla, o sec-
cioén, sobre una base giratoria (fig. 6). Este simulador
permite manejar la vela y ensayar las maniobras bésicas
en seco aunque también provoca caidas por sus reaccio-
nes y giros bruscos. En los dltimos 30 afios han surgi-
do modelos alternativos con flotadores adaptados como
el de Bean (1991), sistemas regulados de giro/rotacién
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-

Figura 7
Simulador sobre base Cardan.

como el de Darby (1984) o el hidraulico promovido por
la Wellington Windsurfing Association en Nueva Ze-
landa.

La tercera via de simuladores con viento real consis-
te en utilizar modelos a escala ya sea radio-controlados
(2 canales) o bien maquetas simples, kits y juguetes con
los que se reproduce la navegacion en aguas cerradas.

Con viento artificial
Esta modalidad de simuladores utiliza modelos y
viento artificial para facilitar la comprension de las ma-

niobras. Desde hace afios la escuela de vela del New
York Sailing Club emplea veleros a escala colocados en
una articulaciéon Cardan (fig. 7 superior) en sus clases
en seco.

El simulador puede completarse con un rudimenta-
rio tinel de viento generado por un ventilador. La doble
articulacién permite girar el barco sobre su eje vertical
lo cual lleva a constatar la reaccidon de escora y flameo
en las velas. Este dispositivo también reproduce muy
bien la secuencia de las virada y ayuda a comprobar el
procedimiento Optimo para desvolcar (fig. 7 inferior)
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-

Figura 8
Efecto de barco ardiente y blando.

y comprender el efecto de ala de avion. También es
muy util para comprobar la tendencia natural de la
maqueta a orzar/arribar en funcién de la ubicacién de
la vela respecto al eje de giro vertical. Por ejemplo,
cuando el Patin a Vela de la figura 8 se coloca hacia
atras tiende a girar hacia el viento (orzar). En caso de
avanzar su posicion arribard y el mastil caera hacia

proa hasta el limite de sus burdas tal cual sucederia en
la realidad.

Otro simulador muy ingenioso de encuentra en el
Royal Naval Museum, de Portsmouth.

Se trata de nuevo de un dispositivo formado por una
maqueta aparejada, dos ejes de giro y una fuente de
viento (fig. 9).
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4
Figura 9
Simulador de volante.

El barco A se desliza sobre la barra metalica B me-
diante un rodamiento lineal colocado internamente en un
taladro longitudinal practicado en su casco. Esta barra
queda fijada en sus extremos a un volante C y este a su
vez a un arco de soporte D apoyado en una base girato-
ria E. Al minimo impulso del viento el velero escora y
avanza por la barra gracias al rodamiento. Girando el
volante es posible modificar el “rumbo” de la embar-
cacién (barra B) e incluso practicar viradas de modo
muy rapido y visual. Este simulador es muy dinamico y
atractivo en actividades de vela infantil (fig. 10).

En el apartado de vela adaptada para discapacitados

existe otro simulador distribuido por la empresa Self
Awareness in Leisure (SAIL, Idaho) en colaboracion
con el Center for Assistive Recreational Technology.
Se trata de un artefacto formado por una silla coloca-
da a popa de un mastil al que va unida.. El conjunto
gira a voluntad del usuario y se inclina ante la presion
ejercida por el viento de una bateria de ventiladores
sobre una vela marconi envergada en el mastil. SAIL
ofrece programas y equipamiento para colectivos con
NEE vy discapacidades de diversos tipo. Este es uno
de los pocos simuladores en seco existentes para vela
adaptada.

4

Figura 10

Viradas con simulador de
volante.
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Otra iniciativa francesa peculiar a escala 1:1 es la del
Manege Catamaran de la firma CESAM. Consiste en un
catamaran de 5,5 m. de eslora instalado en una pisci-
na transportable de 1 m. de profundidad. El objetivo es
practicar la escora y la colocacién del arnés hasta fuerza
5. Al estilo de otros simuladores mecénicos de surf el de
CESAM esta dirigido a provocar sensaciones y bautis-
mos de vela.

El ultimo grupo de este bloque de simuladores vuel-
ven a ser los modelos a escala tanto por radio-control
como las simples maquetas y juguetes. En el ambito
francés y anglosajon es muy frecuente apoyar las expli-
caciones sobre la navegacion con maquetas dindmicas en
aguas delimitadas. A tal efecto existen modelos a escala
de entrenamiento reconocidos de clases internacionales
como el Optimist, Laser y Soling.

Virtuales

En los dltimos afios las aportaciones de la informa-
tica en la ensefianza y entrenamiento en la vela afectan
a todas las facetas de la actividad (Gouard, 2003). Los
simuladores informaticos fueron de las primeras aplica-
ciones sensibles a este cambio hasta el punto que hoy en
dia los instructores y entrenadores mas jovenes los iden-
tifican con los propios términos “simulador” y “virtual”.
Pese a ello la mayor parte son simuladores de pantalla
y su caracter virtual es relativo puesto que no son ple-
namente inmersivos. En el campo de la realidad virtual
se considera que una simulacién es inmersiva cuando el
individuo experimenta una representacion tridimensional
generada por el ordenador a su alrededor por la que pue-
de desplazarse e intervenir mediante un casco, guantes
y otros dispositivos especiales que captan la posicion y
movimiento de su cuerpo.

No inmersivos

Inicialmente los primero simuladores eran programas
de autor rudimentarios destinados a la ensefianza en los
que el usuario reproducia mediante teclado las viradas y
maniobras en relacién al viento (Renom, 1986 y 1988).
Esta linea ha ido evolucionando hacia desarrollos mucho
mas complejos (Lepinard, 2000) paralelos siempre a los
grandes simuladores comercializados como juegos técni-
cos/tacticos de elevado realismo. Estos reproducen por
pantalla las caracteristicas esenciales de la navegacion en
entornos virtuales. Algunos admiten periféricos (timén

o cafia similar al joystick) que otorgan mads realismo al
manejo del timén o de las escotas. En cualquier caso se
trata de aplicaciones complejas mas alld de un simple
juego y que se han debido enfrentar a la problemética
de integrar tanto la técnica de navegacién como la tacti-
ca de regatas sobre una superficie dindmica (olas) cuya
textura es muy dificil de reproducir digitalmente. Inter-
nacionalmente los simuladores mas conocidos son los de
Posey (2005ab), Vivid Simulations (2000), 21 Century
Publishing, Stentec (2002) y Nadeo (2003). Seguidos de
otros desarrollos mas parciales como por ejemplo los
de Haricot Voileux 2.0, La Foret Productions (2003) o
Glenans (1999). Curiosamente el perfeccionamiento de
esta linea de productos ha ido en paralelo con otra de
juegos/simuladores de videoconsola centrados en el surf
como el Mike Steward Pro Bodyboarding, Champions-
hip Surfer, Surfing Kelly Slater Pro, Surfer H30 o el
mas reciente Transworld Surfing.

En la actualidad los dos simuladores de vela mas
destacables a efectos didacticos y de entrenamiento son
el Sail Simulator 4.2 de la compafiia holandesa Stentec
Softwares y Virtual Skipper3 de Nadeo. Sail Simula-
tor permite al usuario reproducir y experimentar mu-
chos de los efectos causales que se producen durante
la navegacion con barcos de vela ligera y crucero. Es
un simulador técnico con diversidad de ajustes como
el movimiento de los tripulantes, escotas, rumbo, cen-
tro de deriva, tipo de ola, condiciones meteoroldgicas,
corriente, etc. si bien no posee el nivel espectacular
de realismo gréfico que caracteriza a Virtual Skipper3
mucho mas orientado a la tictica y la regata con vele-
ros de crucero.

En escuelas de vela Sail Simulator suele conectar
muy bien con los usuarios puesto que permite manejar
barcos de vela ligera muy populares como el Optimist y
el Laser (figs. 11 y 12). Antes o después de la navega-
cion real el instructor puede reproducir muy facilmente
el recorrido virtual de la sesion mediante balizas (viento,
ola, corriente). A continuacion, se trata de navegar por
este entorno virtual y comentar puntos de interés (donde
virar, abatimiento, riesgo de volcada, barco ardiente o
blando, etc.

Una tercer grupo de simuladores virtuales corres-
ponde a programas de libre acceso en Internet. Aunque
son mucho mas simples que los comerciales bastan para
constatar los principios basicos de la navegacién. Estos
simuladores se encuentran en paginas correspondientes a
escuelas de vela, instituciones nauticas, velerias, etc. Un
ejemplo es el Sailing Simulator en la pagina web Natio-
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nalgeographic.com que ademads ofrece otros simuladores
muy intuitivos que permiten generar olas o visitar un
CTuCero ocednico.

Parcialmente Inmersivos

Se trata de un tipo de simuladores virtuales no total-
mente inmersivos en la linea de productos para deporte
como distribuidos por la Visual Sports Systems de Cana-
da (Hockey, ftbol, golf, etc.).

El representante mas destacado en vela es el Virtual
Sailing Simulator desarrollado desde la Universidad de
Tasmania (Walls et al, 1998; Gale. and Walls, 2000;
Mackie, Walls y Gale, 2002). Este simulador esta for-
mado por una cubierta o casco real dindmico de una em-
barcacion de vela ligera (Laser, Standard, Radial, 4.7,
Byte, Megabyte y Optimist) conectado mediante senso-
res y servos neuméticos a un ordenador cuya pantalla se
coloca en la proa de la “embarcaciéon”. Una vez “a bor-
do” el tripulante maneja la cafia, la escota y hace banda
mientras observa la evolucién del barco en la pantalla.
El casco fisico se inclina (escora) seglin las acciones
del navegante y la situaciéon del entorno virtual por el
que navega. Este simulador no es plenamente inmersivo
puesto que el navegante no utiliza un visiocasco ni sen-
sores de movimiento de su cuerpo. Si se encuentra en un
hangar o en una sala sigue viendo su entorno al margen
de la pantalla que aparece en su proa.

Diversos estudios de los autores de este disefio han
mostrado ya la utilidad del simulador tanto en la en-
seflanza como en el entrenamiento en seco puesto que
entre sus posibilidades estd la de competir on-line con
otros simuladores a través de Internet compartiendo un
mismo campo de regatas virtual.

Inmersivo

Estos simuladores constituyen el principal exponente
de la realidad virtual. Constituyen el méximo exponente
en cuanto a reto tecnoldgico y su impacto aplicado en el
ambito aplicado de la vela es atin minimo. Como ejem-
plo podemos citar el proyecto para la creaciéon de un
prototipo de barco de crucero a vela virtual desarrollado
por el Virtual Reality Laboratory de la Universidad de
Michigan. Sin embargo, en el campo de los juegos vir-
tuales compafiias como Virtual Realities ya comerciali-
zan (serie Xtreme Sports Systems) simuladores virtuales
inmersivos de tabla de snowboard con principios exten-
sibles a modalidades acuéticas.

-

Figura 11
Sail Simulator 4. Optimist navegando en un recorrido de través.

-

Figura 12
Sail Simulator 4. Modificacion del centro de deriva en un Laser.

Ventajas y limites de los simuladores

Al margen de su nivel técnico la utilidad de los simu-
ladores como medio didactico depende en buena medida
de la forma como se vayan a utilizar e integrar con el
resto de la actividad deportiva. Los simuladores favore-
cen el aprendizaje mediante la experiencia, el descubri-
miento y, en definitiva, el ensayo de situaciones nuevas.
En el mundo de la vela son auténticos estimuladores del
aprendizaje que pueden descargar al personal técnico de
muchas explicaciones con un fuerte componente de vi-
sualizacion espacial dindmica.
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Lo simuladores permiten reproducir las secuencias
de accién y las maniobras desde diversos angulos sin
riesgos ni alteraciones de la capacidad de atencion. Son
dtiles en dias con condiciones meteoroldgicas adversas
y como refuerzo en tierra a las sesiones de aprendizaje
y entrenamiento en navegaciéon. A efectos cognitivos
permiten verificar el modelo causal de la navegaciéon
comprobando las relaciones causales directas e indirec-
tas (Renom, 2004) y las consecuencias asociadas a de-
cisiones. Son ttiles para experimentar condiciones del
tipo Si X entonces Y (Si arriba entonces escora, si gira
entonces traslucha). Ademas de didacticos también
son divertidos, la mayoria se encuentran en el limite
de los juegos y fomentan la motivacién y un aprendi-
zaje mas participativo en las sesiones de tierra puesto
que simplifican las explicaciones verbales y esquemas
2D en pizarras verticales pasando a modelos 3D que
potencian la observacion dinadmica desde diferentes an-
gulos y la identificacién de los indicadores importantes
para manejar la embarcacion. En estas situaciones se
produce una mejora de la comunicacién puesto que la
proximidad del técnico facilita la transmision de la in-
formacion/instrucciones que a menudo son complicadas
durante la navegacion.

Otro aspecto de fondo muy destacable estriba en
que la mayoria de simuladores facilitan la orientacion y
la construccién del espacio definido por las coordena-
das del Viento Real. Esto refuerza la integracion de las
maniobras en una cartografia mental indispensable para
navegar incrementando con ello el nivel de anticipacién
del navegante (Renom, 2004). Una ventaja afiadida de
este ultimo efecto es su gran utilidad en actividades para
publico infantil y con NEE que a menudo presenta difi-
cultades en este apartado.

A otro nivel los simuladores también han mostrado
su utilidad en la investigacién y el laboratorio a la hora
de estudiar el comportamiento de los regatistas frente
determinadas situaciones experimentales. Los trabajos
de Walls et al. (1998), Araujo y Serpa (1999) y Rodio y
cols. (1999) son una muestra de ello.

Junto a todas estas ventajas los simuladores también
tienen sus limitaciones. Al margen del coste econdmi-
co nunca podran ser substitutos de la practica real y su
funcién es siempre parcial puesto que cada tipo de si-
mulador tiene como funcion la experimentacién de una
faceta de la navegacién y en ningin caso deben llegar
a sesgar el aprendizaje real. En este sentido tanto los
dispositvos mas rudimentarios como los mas sofisticados
se enfrentan con la imposibilidad de emular algunas las

sensaciones naturales. Por ejemplo, muchos simuladores
virtuales de conduccién de automdvil, aviacién, marina
mercante...etc., 0 bien son de cabina o bien emplean
dispositivos como un visiocasco. En Vela ambas opcio-
nes obvian sensaciones fundamentales del entorno como
por ejemplo el viento aparente. Lo mismo sucede con
los simuladores mecanicos de cualquier tipo. De nuevo
todo esto plantea la importancia de situar estos recursos
en su verdadero valor y funcién de un modo integrado
con el resto de la actividad tanto formativa como de en-
trenamiento aprovechando al maximo posible sus pres-
taciones.
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