Utilizacion del hipertexto
en la comunicacion cientifica

y educativa

Introduccion

Ante la intensa proliferacion de los recur-
sos en soporte hipertexto que se observa
actualmente en las escuelas, la cuestion
que se presenta, en el dominio de la educa-
cion en ciencias, es comprender cual es su
papel en el proceso ensefianza-aprendizaje,
lo que implica identificar sus posibilidades
y limitaciones, y las caracteristicas de los
ambientes de aprendizaje que son genera-
dos en su uso. Teniendo esta cuestion
como plano de fondo, este articulo tiene
como objetivo contribuir a un enfoque
reflexivo acerca de las implicaciones edu-
cativas del hipertexto, a través de una dis-
cusion sobre su importancia en el ambito
de la educacion en ciencias.

El articulo comienza con una descripcion,
en lineas generales, de qué es el hipertex-
to. Le sigue una descripcion de diferentes
modalidades del uso educativo de progra-
mas en soporte hipertexto que fueron sur-
giendo desde los finales de la década de
los ochenta. Finalmente, se procede a una
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revision de la investigacion centrada en el
uso de estos programas en el aprendizaje
de la ciencia.

Caracteristicas generales
del hipertexto

A poner énfasis en la asociacion de ideas
y significados, el hipertexto adquiere una
estructura ramificada, pudiendo ser explo-
rado por el usuario de diferentes maneras,
0 sea, de una forma no lineal. Una descrip-
cion genérica del hipertexto incluye las
siguientes caracteristicas (Picher, Berk,
Devlin y Pugh, 1991):

1. Sus elementos basicos son los nodos y
los links. Los nodos son unidades de
informacion muy flexibles, atendiendo
al tipo y al numero de datos que contie-
nen. Los links son lineas de referencia
cruzada que establecen una relacion
entre nodos.

2. Su complejidad depende del numero vy
calidad de los nodos y del nimero de
links que se establecen entre ellos, origi-
nando una estructura ramificada muy
diferente a la estructura lineal que
caracteriza al texto convencional.

3. Su estructura ramificada permite al usua-
rio moverse rapida y secuencialmente de
tema a tema (de nodo a nodo).

4. El énfasis de su uso (lectura) y de su
produccion (escritura) incide en el
establecimiento de conexiones y rela-
ciones entre los temas y entre los
conceptos.

5. Los documentos que origina estan siem-
pre por acabar. Los usuarios pueden vol-
verse autores, al introducir nueva
informacion, al establecer nuevos /inks, y
al incluir sus propias anotaciones en la
obra que estaban consultando.

6. Los usuarios asumen un papel activo,
debido a las interacciones que el hiper-

texto permite.

Kahn y Meyrowitz (1988) argumentan que
el hipertexto crea un ambiente particular
que permite al usuario integrar materias
multimedia de diferentes fuentes, crear
ramas de pensamiento y argumento,
subrayar materias, establecer diferentes
niveles de detalle acerca de un determina-
do asunto, poner en perspectiva formas
paralelas de un mismo texto, conservar
versiones diferentes de un texto dado
(correspondientes a fases diferentes de ela-
boracion, por ejemplo), evidenciar lineas de
intereses, y publicar bases de ideas cons-
truidas en colaboracién con otros usuarios
y que se renuevan continuamente.

El mejor ejemplo actual de una creacion en
hipertexto es la www, donde se pueden
reconocer todas las caracteristicas del
hipertexto que se acaban de enunciar: i) los
nodos, en este caso, corresponden a los
documentos o recursos a los que se tiene
acceso, como por ejemplo, diferentes pagi-
nas en el mismo site, una sala de IRC (Inter-
net Relay Chat); los links son los enlaces
que permiten al usuario tener acceso a los
recursos disponibles; ii) la complejidad de



los sites es muy variable y depende de los
recursos disponibles y de los enlaces que se
establecen entre ellos; iii) el usuario nave-
ga escogiendo los enlaces que le dan acce-
so a los documentos o recursos que le
parecen estar relacionados con el asunto
que pretende profundizar; iv) el usuario
puede publicar su propio site y establecer
nuevos links con otros sites que considere
relacionados; v) no existe una forma de
navegar Unica. Cada usuario sigue su curso
en la www de acuerdo con sus intereses y
con los enlaces (relaciones) que va estable-
ciendo entre los asuntos.

La organizacion de los documentos en
hipertexto se basa en resultados de estudios
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efectuados en el dominio de la cognicion
humana. Tales estudios evidencian limita-
ciones en cuanto a la cantidad de informa-
cién que la memoria a corto plazo es capaz
de almacenar, y también en cuanto a las
caracteristicas fisicas de los soportes utili-
zados para la presentacion del documento
-habitualmente pantallas de ordenador-
que dificultan la consulta de grandes canti-
dades de informacion. Consecuentemente,
los contenidos son agrupados en porciones
discretas que constituyen unidades logicas
-los nodos- que se organizan mediante el
establecimiento de hiperenlaces -los /inks-
entre si. Las estructuras resultantes pueden
clasificarse, segun Lynch y Horton (1999),
en cuatro formas basicas (figura 1).

Figura 1

Formas basicas de organizacion de los documentos en hipertexto en funcion de la

complejidad de los contenidos y de la linealidad de la estructura

Contenidos complejos

T. Matricial

T. Lineal

Contenidos basicos

T. en Red

Estructura lineal

Estructura no lineal
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La forma mas simple de organizar los con-
tenidos es una secuencia lineal, dando ori-
gen a un producto que puede estar
estructurado cronoldégicamente o de lo
general a lo particular. Al presentar conteni-
dos que estan uniformemente organizados
en funcién de la complejidad e inte-
rrelacionados, se puede adoptar una topo-
logia matricial, particularmente utilizada
en cursos universitarios online. Esta estruc-
tura puede hacer muy confusa la consulta
de los documentos a los usuarios que no
estén familiarizados con los contenidos y
con su relacion.

Cualquier organizacion de las unidades l6gi-
cas implica el establecimiento de una jerar-
quia de importancia, siendo esta caracteristica
tanto mas relevante cuanto mayor es la com-
plejidad del documento. Este hecho puede
aparecer en forma de nodos que estan ligados
unos a otros, creando una estructura de topo-
logia jerdrquica. Habitualmente, esta forma
de organizacion es bien entendida por la
mayoria de los usuarios que estan habituados
a formas de organizacion idénticas, emplea-
das en otros contextos.

La tecnologia involucrada en la creacion de
hipervinculos entre los nodos impone pocas
restricciones a su uso, por lo que se pueden
crear multiples links permitiendo el acceso a
cualquier informacion a partir de cualquier
otra, con los documentos organizados en
una topologia de red. No obstante, esta pro-
fusion de vinculos fisicos puede volverse
facilmente una fuente de confusion, siempre

que origine el paso a un contexto diferente
sin que sea perceptible la correspondiente
relacion conceptual.

El establecimiento de una topologia de
nodos conduce inevitablemente a concre-
tar una estructura de navegacion que ser-
vira de soporte basico a la consulta del
documento, pretendiendo asi facilitar la
construccion de modelos mentales por par-
te del usuario. No obstante, el tipo de nave-
gacion en un documento hipertexto no
solo esta determinado por las caracteristi-
cas de éste, sino también por las necesida-
des del usuario, tales como los objetivos de
su consulta y sus conocimientos previos
acerca de los temas. La estructura que
organiza un documento, adaptada a la pre-
sentacion de contenidos a un usuario prin-
cipiante, dificilmente se ajustard a la
presentacion de los mismos contenidos a
un usuario avanzado.

Modalidades de utilizacion
y produccion de hipertexto

Los primeros programas hipertexto/hiper-
media que surgieron en los dominios cien-
tifico y educativo fueron dirigidos a
alumnos y profesionales de la medicina, y
versaban sobre temas de ese ambito. Por
ejemplo, el estudio de la anatomia, de la
fisiologia y de la cirugia, exigia el recurso
sistematico a la imagen para una mejor
comprension de estructuras, procesos y
técnicas. Sin pretender sustituir tales
recursos, estos programas constituyen una



alternativa eficaz porque estan siempre
disponibles y son accesibles desde el pun-
to de vista economico. Ademas, ofrecen
una ventaja respecto a los medios audiovi-
suales convencionales: acceso aleatorio
instantaneo a zonas especificas del pro-
grama, control de la visualizacion de las
imagenes (parar, pasar a camara lenta,
repetir) y uso de simulaciones. De este
modo, en el abordaje de cada asunto se
alian el poder explicativo del texto, de la
narracion, de las animaciones, y de las
representaciones graficas.

Estos programas pioneros empleaban la tec-
nologia del video interactivo, que incluia el
video como soporte de imagenes y de efec-
tos sonoros de elevada calidad, y el ordena-
dor como soporte del hipertexto. A partir de
estos programas evolucionarian los prime-
ros materiales hipertexto/hipermedia, con
aplicaciones en la ensefianza primaria vy
secundaria, sobre temas de ciencias. Algu-
nos de estos materiales presentaban elevada
interactividad, involucrando al usuario en
una multiplicidad de procesos cognitivos,
con particular énfasis en la resolucion de
problemas. Uno de esos programas, el Win-
dows on Science, llegd a ser adoptado, en
1990, como alternativa al libro de texto, en
una decision altamente controvertida del
Departamento de Educacion del estado de
Texas en los Estados Unidos (Daynes, 1991).

La serie de videos titulada Jasper, que se
centraba en problemas de matematicas y
ciencias, destaco por el caracter innovador
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de las propuestas de orden pedagdgico y
didactico que difundia. Desarrollado por la
Cognition and Technology Group at Van-
derbilt (Sherwood, Petrosino, Linx y Cogni-
tion and Technology Group at Vanderbilt,
1998), tenia como objetivo promover las
capacidades de resolucion de problemas y
la autonomia de los alumnos, y se organi-
zaba segun diferentes episodios que se
centraban, cada uno de ellos, en un proble-
ma complejo. Para resolver ese problema los
alumnos tenian que solucionar diferentes
sub-problemas hasta llegar a una solucién
acertada. Estos sub-problemas funcionaban
como “anclas”, o sea, vinculos que los alum-
nos establecian, espontaneamente, entre la
situacion en estudio y sus propios conoci-
mientos, tal como harian en presencia de
problemas cotidianos. En uno de los episo-
dios el problema general consistia en esco-
ger el camino mas rapido y mas adecuado
para llegar a Jasper, que se encontraba
herido y precisaba de ayuda urgente. Entre
los sub-problemas figuraban los siguientes:
icudles son los recursos disponibles y sus
caracteristicas?, icudles son las ventajas y
desventajas de los diferentes caminos posi-
bles, teniendo en cuenta los recursos dis-
ponibles?, ;cudl es la cantidad de gasolina
necesaria para ir en barco por el rio?,
icuales son los cuidados que Jasper
requiere?, jcuales son los materiales que
es necesario transportar? Los datos para
responder a cada una de estas cuestiones
se encontraban diseminados por el video y
eran presentados en forma de texto, ima-
gen, pelicula o sonido.
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Otro ejemplo de un programa de video inte-
ractivo con un componente de resolucion de
problemas y que proporciona un elevado
nivel de interaccion es el Animal Pathfin-
ders, producido por la Interactive Nova
(Chagas, 1993). Este programa estaba dirigi-
do a alumnos de 5 a 12 afnos, abordaba
temas de Biologia y Ecologia y consistia en
un recurso de informacion y actividades
organizada en bases de datos multimedia de
facil acceso. Una de esas actividades incluia
una secuencia de siete tarjetas (nodos) con
una explicacion acerca del modo en que las
abejas comunican la localizacién de la fuen-
te de alimento. En esas tarjetas los alumnos
tenian acceso al texto, a animaciones de los
diferentes tipos de danza realizadas por las
abejas, a imagenes en video de los compor-
tamientos de las abejas y al sonido que pro-
ducen en la colmena. Una de las fichas daba
acceso a un juego que consistia en descubrir
qué arbusto contenia el alimento, entre tres
que aparecian en el monitor. Para eso, al
jugador tenia que tener en cuenta las posi-
ciones relativas del sol, de la colmena, de la
direccion de la danza y de los arbustos.
Siempre que se cargaba un nuevo juego sur-
gia un videoclip con una nueva danza y un
nuevo posicionamiento relativo al sol, a la
colmena vy a los tres arbustos. El objetivo de
las actividades era promover la participa-
cion de los alumnos a través de situaciones
que, de otra forma, no seria posible que
tuvieran lugar en las aulas de ciencias.

Frente al gran crecimiento de la produccion
multimedia educativa que tuvo lugar a

mediados de los noventa, se discutieron los
mecanismos que podrian estar en la base
del desarrollo de programas de calidad. En
particular en Europa, se procurd aumentar
drasticamente el control de la produccion
multimedia ante el predominio de los Esta-
dos Unidos. En el informe producido por la
Task Force Software Diddctico y Multimedia
(Comision Europea, 1996) se describia la
situacion respecto a la oferta y la demanda
de software educativo. Entre otros aspec-
tos, se destacaba que, a pesar de los resul-
tados de investigaciones que han mostrado
un papel positivo de los programas multime-
dia interactivos como auxiliares del proceso
de ensefanza-aprendizaje, los materiales
existentes se caracterizaban por ser escasos,
anticuados, de poca calidad desde el punto
de vista pedagogico, y dificiles de integrar
en los curriculos vigentes y en la practica de
los profesores.

De manera general, los actuales programas
educativos hipertexto/hipermedia en sopor-
te CD-ROM o DVD, al contrario que los pro-
gramas pioneros en soporte videodisco,
tienen forma de libros electrénicos. Esta
designacion, un tanto discutible, engloba un
conjunto heterogéneo de obras tales como
manuales y libros de referencia que funcio-
nan esencialmente como fuente de informa-
cién y que, dada su especificidad y el modo
en que estan organizados, son susceptibles
de promover el aprendizaje de contenidos y
el desarrollo de capacidades. Estos materia-
les constituyen auxiliares de estudio y recur-
sos para el desarrollo de proyectos. Pueden



afadir una dimension ludica al aprendizaje
al incluir juegos, simulaciones y adivinanzas,
a través de los cuales los alumnos aplican los
conocimientos adquiridos. El papel del pro-
fesor serd, fundamentalmente, el de orienta-
dor y creador de situaciones de aprendizaje
que involucren el uso racional de los dife-
rentes componentes del programa en uso.

Las obras de referencia incluyen los diccio-
narios, enciclopedias y atlas electronicos
actualmente disponibles en el mercado,
que funcionan como fuentes de grandes
cantidades de informacién, con la ventaja
de ser accesible de modo practicamente
instantaneo, reduciendo drasticamente el
tiempo que normalmente se pierde en una
busqueda. Otra ventaja consiste en la faci-
lidad en el establecimiento de relaciones
entre términos, permitiendo la profundiza-
cion de la busqueda en una determinada
direccion. La principal desventaja, cuando
esta en manos de un usuario inexperto,
consiste en la estimulacion de la navega-
cion sin objetivos, que se traduce en un
notable gasto de tiempo sin ningun resul-
tado positivo. El papel del profesor es
determinante en este caso, al orientar las
busquedas de los alumnos creando situa-
ciones concretas que exigen como recurso
una informacion especifica. Utilizando la
terminologia de Linn (1998), estos recursos
se situan en un marco explicativo del pro-
ceso ensefanza-aprendizaje de las ciencias,
dado que los textos, imagenes y sonidos
que integran tienen como objetivo explicar
los fendmenos cientificos. De acuerdo con
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la autora, estas explicaciones solo se vuel-
ven comprensibles cuando incluyen mode-
los que los alumnos son capaces de
relacionar con su experiencia personal.

Muchas veces, los profesores asumen una
actitud critica respecto a los programas
hipertexto/hipermedia disponibles en el
mercado. Segun ellos, los actuales progra-
mas no se adaptan al curriculo, son poco
flexibles, y suscitan un reducido interés en
los alumnos (Chagas, 1998). En compara-
cion con los juegos y otros programas de
entretenimiento, son poco motivantes y
raramente estimulantes, porque se centran
fundamentalmente en hechos, limitandose
a requerir la capacidad de memorizacion
de los alumnos. Asi, para evitar estas limi-
taciones, se pretende que los programas
educativos hipertexto/hipermedia sean
flexibles, permitiendo multiples enfoques
relativos a diferentes objetivos curricula-
res, atrayentes, reuniendo cualidades esté-
ticas, técnicas o de conceptualizacion,
sorprendentes, conteniendo situaciones
inesperadas que susciten el entusiasmo y
mantengan la motivacion de los alumnos,
y estimulantes, animando a los alumnos a
aprender mas.

Mas recientemente, como consecuencia
del gran crecimiento de Internet, ha tenido
lugar un significativo aumento en el
numero de sites educativos disponibles. La
calidad de estos sites es muy variable, lo
que suscita problemas en cuanto a su uso
en el dmbito de la educacion formal. Para
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resolver esta situacion han sido propuestos
criterios de validacion y de analisis de sites
educativos con el objetivo de promover su
calidad. Caldeira y Dias (2001), basandose
en la vasta literatura sobre el asunto, con-
sideran tres niveles de criterios: el conteni-
do, el enfoque pedagogico y los aspectos
técnicos y estéticos del interface. Schrock
(1998), centrandose en el site de centro
escolar, cuestiona como éste puede servir
de auxiliar para integrar los nuevos recur-
sos en el curriculo.

Sea cual sea el soporte tecnoldgico, la cali-
dad intrinseca de un determinado programa
educativo hipertexto/hipermedia depende
de la calidad del contenido, o sea, de la
pertinencia de los temas abordados, del
rigor, actualidad y adecuacion con que son
tratados, y del modo en que se encuentran
estructurados. Respecto a este ultimo
aspecto Shirk (1995) advierte la importan-
cia de la arquitectura cognitiva de estos
programas, o sea, el modo en que sus con-
tenidos se presentan estructurados y orga-
nizados en nodos y el modo en que éstos
Ultimos se localizan y se relacionan entre si.
Advierte también la tendencia que se
observa en muchos autores de estructurar
los programas hipertexto/hipermedia pro-
ducidos de acuerdo con su propia estructu-
ra cognitiva, lo que limita el programa y lo
hace posiblemente inadecuado para muchos
usuarios. Consecuentemente, la organiza-
cion de cualquier programa se hace segun
dos vectores: la topologia de los nodos y
los posibles modelos mentales que vayan a

ser creados por los diferentes usuarios. Esto
significa que, durante el proceso de crea-
cion de un programa hipertexto/hiperme-
dia educativo, debe figurar un momento de
investigacion en el que el programa sea
ajustado a diferentes usuarios con diferen-
tes estilos de aprendizaje.

Internet pone también a disposicion de los
usuarios recursos de comunicacion que
facilitan la participacion y la interaccion
entre ellos, constituyendo el soporte por
excelencia del trabajo cooperativo que se
observa actualmente en diferentes domi-
nios de actividad, tal como la cientificay la
educativa. De particular interés para el pro-
ceso ensefanza-aprendizaje de las ciencias
son dos modalidades de trabajo cooperati-
vo actualmente utilizadas en el ambito de
la actividad cientifica: el colaboratorioy las
simulaciones distribuidas (Schooler, 1996).

El término colaboratorio resulta de la
fusion de las palabras colaboracion 'y labo-
ratorio, y significa un centro de investiga-
cion sin paredes en la que los participantes,
a pesar de estar alejados geograficamente,
pueden trabajar en una misma actividad
experimental (Kouzes, Myers y Wulf, 1996).
En el ambito educativo han florecido pro-
yectos interdisciplinares, incluyendo inves-
tigaciones centradas en problemas que son
objeto de estudio por la comunidad cienti-
fica a la que los alumnos contribuyen con
datos obtenidos a través de su busqueda y
experimentacion. Los recursos computa-
cionales disponibles son, ademas del site



del proyecto, el correo electrénico y los
foros de discusion como modalidades de
comunicacion en diferido, aunque también
pueden ser compartidos en tiempo real, a
través del IRC vy la videoconferencia. Como
ejemplo de un proyecto cooperativo esta el
Observatorio de las Ciencias en el 1° Ciclo
(Fragoso y Chagas, 2001) que cuenta con |a
participacion de alumnos y profesores del
1° ciclo de ensefianza basica y de alumnos
y profesores de la ensefianza superior. Tie-
ne como objetivo crear una red inter-
escuelas para desarrollar actividades de
experimentacion, observacion y tratamien-
to de datos cientificos. Esta red de escuelas
procura desarrollar proyectos de investiga-
cion entre los equipos de las escuelas par-
ticipantes, registrando las observaciones y
conclusiones, ya sea en el aula, o en el site
del proyecto. Los docentes y alumnos de la
enseflanza superior han participado en
acciones de formacion y en la propuesta de
actividades a realizar durante el proyecto.
En suma, el trabajo en un colaboratorio
escolar implica la participacion de diferen-
tes instituciones (escuelas, universidades,
laboratorios de investigacion y autoridades
locales, entre otros) y puede involucrar no
solo la formacion de los alumnos, sino
también la formacion de los profesores en
los temas en estudio y en el uso de las tec-
nologias de informacion y comunicacion.

Las simulaciones distribuidas pueden ser vis-
tas como un espacio de trabajo compartido al
que muchos usuarios tienen acceso, pudien-
do modificar simultaneamente determinados
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componentes (variables) de ese espacio
(Schooler, 1996). Como propuesta educativa,
alia las posibilidades de las simulaciones con
las del trabajo cooperativo, ampliando las
perspectivas de los alumnos sobre los fend-
menos en estudio al hacerles enfrentarse con
diferentes enfoques, cuestiones y puntos de
vista, presentados por sus colegas y por sus
compafieros. Un ejemplo en curso es un ejer-
cicio de toma de decisiones integrado en el
site educativo Exploraciones en las Berlen-
gas (Chagas, 2002) destinado a apoyar a
alumnos y a profesores en el estudio de eco-
sistemas. En este ejercicio, los participantes
(preferentemente alumnos de escuelas dife-
rentes) tienen que decidir qué hacer frente al
crecimiento descontrolado de poblaciones
de gaviotas en la isla Berlenga. Para ello dis-
ponen en el site del proyecto de informacion
acerca de la isla y del problema en estudio, asi
como acerca de diferentes personajes, que
corresponden a posibles participantes en el
debate. Cada escuela puede escoger a un per-
sonaje y participar en la discusion a través
de un foro disponible, del correo electrénico,
y de la sala de IRC creada para el efecto.

La existencia de aplicaciones de un uso
relativamente facil para la produccion de
hipertexto, tanto offline (Hypercard, Tool-
book, Director), como online (Frontpage,
Dreamweaver), ha dado origen a otro tipo
de proyectos innovadores que se basan en
la autoria o composicion de hipertexto por
los alumnos, y cuyas implicaciones en el
aprendizaje constituyen, actualmente, un
objeto de investigacion.
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Diariamente, millares de profesores vy
alumnos de todos los niveles de ensefian-
za, investigadores, especialistas y perso-
nas con las mas diferentes profesiones e
intereses se comunican entre si, desde
cualquier parte del mundo, estableciendo
verdaderas comunidades de aprendizaje.
Los participantes de estas comunidades
se reunen en un esfuerzo comun por pro-
curar informacion, comprenderla y apli-
carla. Tal informacion puede obtenerse ya
sea a traves de documentos localizados
en Internet, o a través de otros usuarios.
A medida que las interacciones entre las
personas involucradas van promoviendo
la integracion de la informacion, ésta se
torna conocimiento, pudiendo ser utiliza-
da en el tratamiento de cuestionesy en la
resolucion de problemas especificos
(Harasim, Hiltz, Teles y Turoff, 1995). Dias
(2001) describe la comunidad de aprendi-
zaje como:

"Un sistema cooperativo y distribuido que
se forma para la interaccion, y que se
efectua a través de la comunicacion orien-
tada por objetivos de aprendizaje compar-
tidos entre sus miembros” (pag 27).

Dadas estas caracteristicas, se parte del
presupuesto de que estas comunidades, en
las que el hipertexto es un medio privile-
giado de comunicacion, van a desempefar
un papel importante en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de las ciencias, consti-
tuyéndose en un atributo especifico de
Internet como recurso educativo.

Uso educativo de
Hipertexto/Hipermedia:
¢qué dice la investigacion?

Esta seccion tiene como objetivo propor-
cionar una panoramica de la investigacion
acerca de los efectos que tienen en el
aprendizaje de las ciencias diferentes tec-
nologias que utilizan el hipertexto como
soporte estructural. Se organiza segun los
siguientes temas que sistematizan su apli-
cacion en la educacion: programas offline,
hipertexto/hipermedia online, y produccion
de hipertexto.

Programas Offline

Segun Sherwood et al (1998) el formato
multisensorial de los programas de la serie
Jasper permite que los alumnos desarrollen
competencias de reconocimiento de patrones
importantes en el aprendizaje de conceptos.
Ademas de eso, facilita la construccion de
modelos mentales por el alumno, porque
proporciona una representacion del pro-
blema mas veridica que el texto, por ser
dinamica, visual y espacial. Estos atributos,
de acuerdo con estos autores, parecen ser
particularmente relevantes en alumnos con
poca practica y con pocos conocimientos
acerca del tema de estudio.

Actualmente, la visualizacion de fenomenos
naturales y de datos cientificos, posibilitada
por los productos multimedia, constituye una
linea de investigacion prometedora en lo que
respecta a la clarificacion de los atributos



especificos de estos sistemas en el aprendiza-
je de la ciencia. Leonard (1992) describe el
enriquecimiento de la experiencia educativa
vivida por los alumnos debido a la interactivi-
dad, el acceso a representaciones concretas
de conceptos de elevado nivel de abstraccion,
y la posibilidad de que el alumno visualice e
interactue con fenomenos que en condicio-
nes normales no son accesibles en el aula.
Kozma y Russell (1997) confirman esta tltima
asercion diciendo que los sistemas hipertex-
to/hipermedia permiten la visualizacion de
fenomenos naturales con los cuales no es
posible tener una experiencia directa. En la
misma linea Matos (1997) parte del presu-
puesto de que estos sistemas pueden funcio-
nar como alternativa a los trabajos de
laboratorio de Biologia. Este investigador
desarrollo el estudio de un programa hiper-
media educativo, denominado Diseccion
Interactiva de un Raton. La validacion del
programa tuvo como fundamento el trabajo
desarrollado por Leonard (1992), y se centra
en los cambios de aprovechamiento y actitu-
des de los sujetos. Los resultados obtenidos
sugieren que el programa puede constituir
una alternativa efectiva a las disecciones. Este
tipo de programas, comparables a los utiliza-
dos en medicina, puede sustituir en determi-
nadas condiciones la observacion directa,
proceso importante en la comprension y
aprendizaje de determinados temas cientifi-
cos, en particular de Biologia.

La visualizacion a traveés de demostraciones,
simulaciones, modelos, graficos a tiempo real
y video puede contribuir a la comprension de

tarbiyi 36

conceptos complejos, pues permite la cons-
truccion de representaciones mentales y su
union al concepto en estudio (Escalada y
Zollman, 1997). Esta es una cuestion contro-
vertida y también de gran importancia, pues
tiene implicaciones en el disefio de progra-
mas hipertexto/hipermedia educativos.
Segun Schnotz (1998), el uso de imagenes y
de diagramas animados no facilita necesaria-
mente el aprendizaje, porque las tareas
estructurales y procedimentales involucradas
en la transformacion de modelos mentales,
dejan de ser realizadas por el alumno. Este
pasa a tener un papel pasivo, siguiendo un
estimulo exterior en vez de concebir mental-
mente la simulacion. De acuerdo con Kozma
(1991), no todos los alumnos se benefician de
la visualizacion proporcionada por los multi-
media, dependiendo de los respectivos estilos
de aprendizaje. Para Charney (1989), lo que
hace al hipertexto tan atrayente para
muchos alumnos, lo hace dificil para otros.
Aquellos que estudian un tema por primera
vez, pueden tener dificultades para desenvol-
verse por la estructura ramificada del hiper-
texto porque carecen de fundamentos para
seleccionar la informacion y decidir el cami-
no a seguir. Sin criterios de seleccion respec-
to al tema de estudio, el alumno inexperto
acaba consultando grandes cantidades de
material irrelevante, desmotivandose.

Asi, el efecto positivo 0 negativo que tiene
un determinado programa hipertexto/hiper-
media en el aprendizaje no dependera sola-
mente de sus caracteristicas, sino de las
caracteristicas del alumno que lo utiliza. La
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flexibilidad del hipertexto da la posibili-
dad de que, en un mismo programa, se
primen diferentes estilos de aprendizaje y
se incluyan sugerencias diferenciadas
dirigidas al profesor para la estructuracion
de ambientes de aprendizaje adecuados a
cada situacion. Consecuentemente, la crea-
cion de tales programas es una tarea de
gran complejidad, que transciende el
conocimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje en diferentes contextos: en
el aula, en las actividades escolares, en
casa.

Berger, Lu, Belzer y Voss (1994) definen
hipermedia como un ambiente para pensar
y comunicar mediado por el ordenador.
Estos ambientes permiten al alumno
aprender de diferentes formas -viendo,
oyendo, leyendo, escribiendo y haciendo-
de modo que organiza su razonamiento y
crea nuevos pensamientos. Al enfrentarse
al mismo material presentado en diferentes
modalidades, el alumno se apercibe de su
riqueza y profundidad, al mismo tiempo
que expande y refina sus capacidades de
visualizacion, creatividad y critica. Con
todo, esta flexibilidad puede provocar
desorientacion y sobrecarga cognitiva, lo
cual inhibe el aprendizaje. Se han propues-
to diferentes soluciones, tales como la
posibilidad de acceso en cualquier momen-
to de la navegacion a mapas de conceptos
que presentan al alumno un sentido de
direccion, y el filtrado de informacién que
haga asequibles los niveles de complejidad
y de detalle.

Hipertexto/hipermedia online

El uso de Internet en el contexto educativo
puede dar lugar a exploraciones particula-
res y alcanzar objetivos educativos distin-
tos; todo depende del recurso que se haya
escogido de entre los que se ofrecen. Bet-
tencourt (1997) propone una tipologia del
uso educativo de Internet que sistematiza
la diversidad de recursos disponibles y su
respectiva exploracion, tal como es posible
observar actualmente a través de las prac-
ticas de profesores y alumnos. Esta tipolo-
gia (figura 2) estd organizada segun los tres
ejes siguientes: a) el recurso o los servicios
utilizados; b) el grado de pasividad/activi-
dad del usuario, definido como un conti-
nuo desde la simple consulta (pasividad)
hasta la creacion de materiales para figurar
en la web (actividad); c) el grado de madu-
rez en el uso de un recurso dado, que tiene
que ver con la disponibilidad, tanto cogni-
tiva como afectiva, del usuario respecto a
ese recurso. El grado maximo de madurez,
cualquiera que sea el recurso que se consi-
dere, corresponde a una implicacion del
usuario que se traduce en la creacion de
algo original y eventualmente innovador,
susceptible de contribuir al enriquecimien-
to de la comunidad virtual.

El uso de la web como fuente de informacion
engloba un conjunto diverso de actividades
educativas que van desde la simple navega-
cion, hasta la busqueda, seleccion, trata-
miento e inclusion de informacion en
proyectos de resolucion de problemas y
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Figura 2

Tipologia de la utilizaciones educativas de Internet
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trabajo cooperativo. El papel de la navega-
cion aleatoria, o sea, el camino a través de
los nodos hipertextuales sin un objetivo
predefinido en el aprendizaje, constituye
un tema controvertido. De acuerdo con
Marques (1998), el acceso facil y econdmi-
co a un inmenso caudal de informacion
multimedia de todo tipo, y la interaccion
con estos materiales, facilitan el desarrollo
de competencias de busqueda, seleccion y
organizacion de informacion. Saikoski (1996)
argumenta que la posibilidad de obtener
estos materiales motiva al usuario a apren-
der. El caracter motivador de la navegacion
es también recalcado por Bracewell, Breleux,
Laferrére, Benoit y Abdous (1998) y Feldman
(2000). Linn (1998) defiende que la navega-
cion permite el contacto con ideas cientificas
recientes, motivando al alumno al aprendi-
zaje y contribuyendo a que continue en la
profundizacion de sus conocimientos de una
forma auténoma a lo largo de la vida. Se han

enunciado como desventajas las siguientes:
fomento de una navegacion erratica, sin sig-
nificado alguno, y por tanto, sin ninguna
repercusion en el aprendizaje (Baia, 1999);
calidad dudosa (Marques, 1998; Witfelt,
2000) vy variable (Ferreira, 1996) de la
informacion disponible; inadecuacion de
la informacién para el contexto educativo
e informativo (Riel, 1996); dificultades en
la realizacion de busquedas, atendiendo a
la diversidad, cantidad y volatilidad de la
informacion publicada (Duchastel y Turcotte,
1996). Para evitar estas limitaciones se han
propuesto diferentes enfoques, con el objeti-
vo de orientar la navegacion, haciéndola mas
significativa, y que incluyen por ejemplo, la
indicacion por el profesor de direcciones de
sites de calidad, la creacion de situaciones
que proporcionen un marco a la navegacion,
como por ejemplo, observar los volcanes
actualmente en actividad, y la participacion
en webquests (Dodge, 1995), actividades de
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investigacion y busqueda orientadas en las
que los alumnos interactuan con la informa-
cion. Roschelle y Pea (1999) afirman que
hasta los profesores mas experimentados
tienen dificultades para orientar a sus alum-
nos en el proceso de estructurar la informa-
cion a la que tienen acceso en algo creible y
util. Se necesitan herramientas especificas
que funcionen como medio para organizar
informacion, de forma que se promueva el
pensamiento critico de los alumnos acerca
de los recursos en la www. Estos autores pro-
ponen la creacion de sistemas que extraen la
informacion relevante y pertinente a partir
de determinados patrones de uso, como por
ejemplo, las actividades que mas veces son
mencionadas en un foro de discusion.

Atendiendo a teorias cognitivas, en particu-
lar, la teoria del procesamiento de la infor-
macion, algunos autores (Carvin, 1997),
ponen de manifiesto un paralelismo entre
la forma en que las personas procesan la
informacion, elaboran las ideas y resuelven
los problemas, y la filosofia de hipertexto tal
como esta disponible en la web. El modo en
que se utiliza la web como fuente de infor-
macion, y el modo en que el alumno integra
esas informaciones en sus conocimientos
previos a fin de construir conocimiento sig-
nificativo, son cuestiones centrales que
orientan actualmente la investigacion en
este dominio. Santa (2001) describe la ten-
dencia que tienen los alumnos a proceder a
la busqueda, seleccion y procesamiento de
informacion, de acuerdo con lo que les
parece mas conveniente, existiendo fuertes

indicios de que esa “conveniencia” esta
relacionada con los conocimientos que han
adquirido anteriormente. Otros factores
condicionantes de los procesos de busque-
da y seleccion observados en este estudio,
fueron el orden de presentacion de los
resultados por los motores de busqueda, y
el resumen o clasificacion que muchas
veces presentan.

Berger et al. (1994) describen investigacio-
nes donde se evidencia que el uso de pro-
gramas hipermedia sin ninguna orientacion,
puede llevar a que los alumnos establezcan
relaciones no deseables entre los contenidos
a los que van accediendo, generando con-
cepciones alternativas. Una de las posibili-
dades para superar este problema, segun
estos autores, reside en compartir los vincu-
los y conexiones descubiertas por los alum-
nos con colegas y profesores a través de los
medios de comunicacion de Internet. Esta
estrategia "en red" puede facilitar la cons-
truccion flexible del conocimiento a través
de la colaboracion ente los alumnos y otros
participantes.

Entre los recursos de comunicacion dispo-
nibles en Internet, el e-mail fue el primero
en ser utilizado, y continua siendo aquel al
que recurren mas frecuentemente tanto
profesores como alumnos. De acuerdo con
la tipologia representada en la figura 2, el
nivel de madurez mas simple respecto al
uso de este recurso corresponde al uso
"doméstico”, o sea, al intercambio mas o
menos ocasional de correspondencia entre



amigos o para tratar asuntos ocasionales.
En un nivel mas elevado, el e-mail es utili-
zado en proyectos de colaboracion, inclu-
yendo, por ejemplo, la elaboracion de
articulos o la realizacion de trabajos de
investigacion cientifica. Al realizar tales acti-
vidades cooperativas los alumnos aprenden
contenidos especificos de diferentes dis-
ciplinas curriculares, asi como desarro-
llan competencias cognitivas, sociales y
afectivas (Riel, 1996). Estas actividades
creativas y cooperativas, sequn Chagas
(2001), originan un aprendizaje significa-
tivo cuando estan encuadradas en un
trabajo de proyecto y de resolucion de
problemas auténtico y significativo para
los alumnos.

Los investigadores reconocen que las
modalidades de conversacion que se gene-
ran a través de los medios de comunicacion
tipicos de Internet, como el IRC y los gru-
pos de discusion, tienen una organizacion
que no se adecua a las exigencias del
aprendizaje (Roschelle y Pea, 1999). Para
evitar esta dificultad han desarrollado pro-
yectos tanto de aplicacion como de inves-
tigacion, entre los cuales destacan el
Collaborative Visualisation (CoVis) (Edel-
son, 1998) y el Knowledge Integration
Environments (Linn, 1998), con el objetivo
de apoyar el aprendizaje a través de la crea-
cion de software o de estrategias especifi-
cas que reestructuren las contribuciones de
los alumnos en las conversaciones, dando
énfasis a las relaciones significativas entre
esas contribuciones y orientando, con base
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en principios socio-afectivos, las activida-
des de los alumnos. Los datos de estos pro-
yectos revelan que el uso de los materiales
varia en consonancia con la experiencia de
los alumnos con el ordenador, el medio
social del que provienen, sus dificultades
respecto a la comunicacion, el género, v el
apoyo prestado por la familia.

Una vez mas, estos resultados Ilaman la
atencion sobre la importancia de la inves-
tigacion centrada en el alumno para la
comprension del papel educativo del
hipertexto/hipermedia. Hartley y Bendi-
xen (2001) mencionan a este propdsito
resultados de investigaciones recientes,
que sefalan que determinadas caracteris-
ticas individuales tales como pasividad
versus actividad, dependencia versus
independencia de campo, procesamiento
profundo versus superficial, afectan al
fenomeno del aprendizaje en un determi-
nado ambiente hipermedia. Estos autores
sugieren que se investiguen también las
creencias epistemoldgicas y los mecanis-
mos de auto-regulacion de los alumnos y
sus implicaciones en el aprendizaje con
recursos tecnoldgicos.

Produccion de Hipertexto

La construccion de paginas en la web por
los alumnos desarrolla capacidades de
organizacion y estructuracion del pensa-
miento, comunicacion, escritura, busque-
da, pensamiento critico y expresion
artistica (Nielsen, 1997). Estas capacidades,
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en principio, son tanto mas estimuladas
cuanto mayor es el nivel de madurez en la
publicacion, lo cual se corresponde con la
construccion de hipertexto con topologia
cada vez mas compleja (de lineal a red). Las
paginas web se caracterizan por su dina-
mismo, atendiendo a que estan sujetas
permanentemente a ser revisadas y actua-
lizadas. La revision de los textos tiene
implicaciones en el aprendizaje, pues exige
de los alumnos un permanente analisis de
los datos de los que se dispone y una eva-
luacion del contenido a incluir. Ademas,
inculca en los alumnos el sentido de la res-
ponsabilidad. Publicar en la web significa
publicar para el mundo, esperando toda
clase de criticas. El micromundo del aula se
agranda y se rompen fronteras. Se altera
también la imagen que la escuela tiene de
si misma. Deja de ser unicamente consu-
midora de informacion para pasar a ser
también diseminadora de informacion
(Wolgemuth, 1996).

Segun Spitulnik, Stratford, Krajcik y Soloway
(1998) el desarrollo de hipertexto/hiperme-
dia por el alumno facilita el establecimiento
de vinculos entre las ideas y la construccion
de relaciones. Construyendo sus propios
documentos, los alumnos ejercitan estrate-
gias cognitivas complejas, tomando decisio-
nes acerca del desarrollo de los documentos,
y del modo en que se organiza y transmite
la informacion que seleccionaron previa-
mente. Estos autores, observaron el desa-
rrollo de dos proyectos en los que los
alumnos construian artefactos hipermedia

integrados en las aulas de quimica. En
ambos proyectos los alumnos, organizados
en pequefios grupos, utilizaron la aplica-
cion hypercard para crear nodos con ele-
mentos sobre los conceptos de estudio,
presentados segun diferentes sistemas
simbdlicos (texto e imagen). Los documen-
tos producidos por cada grupo eran some-
tidos a la validacion de los companeros y
posteriormente eran mejorados. Las versio-
nes finales presentaban nodos con texto,
esquemas, graficos y animaciones con
vinculos -/inks- entre si pertinentes y ade-
cuados. Spitulnik et al. (1998) concluian
que la composicion de estos documentos
permite que los alumnos establezcan
conexiones entre los conceptos, represen-
ten el conocimiento utilizando diferentes
sistemas simbdlicos, y que revisen conti-
nuamente su comprension acerca de los
temas de estudio.

Tomando como base los conocimientos
adquiridos en experiencias anteriores de
apoyo a los alumnos en la publicacion en la
www, Sanches (2000) orient6 a alumnos de
Biologia de la ensefianza secundaria en la
concepcion y publicacion de un site con los
resultados de los estudios sobre mareas,
realizados por ellos en diferentes puntos de
la costa del Algarve. Los alumnos procedie-
ron al estudio de los seres vivos in situ, y a
la investigacion, utilizando diferentes
recursos de referencia, desde el libro de
texto hasta sites en la www. Concibieron
también la estructura/arquitectura del site
y procedieron a su publicacion. A partir del



momento en que fue publicado pudieron
realizar reformulaciones y mejoras de con-
tenido, tomando como base las sugerencias
y comentarios de los visitantes. De esta
manera, la construccion de paginas en la
web se convierte en un esfuerzo cooperati-
vo entre profesores y alumnos, que se pue-
de extender a muchas otras personas,
tanto dentro como fuera del colegio. Se
trata de un proyecto extremadamente rico
desde el punto de vista educativo, en que
los alumnos tienen la oportunidad de
poner en practica una multiplicidad de
competencias cognitivas, socioafectivas y
psicomotoras, al mismo tiempo que educan
el pensamiento critico y la creatividad, la
sensibilidad artistica y el espiritu de cola-
boracion, y experimentan diferentes moda-
lidades de comunicacion. La publicacion de
una pagina en la www suscita la reaccion
de otros usuarios de la red, tanto en el mis-
mo pais como en el extranjero, establecien-
do vias de comunicacion reales en las que
los alumnos estan auténticamente involu-
crados.

Conclusion

La influencia de las tecnologias de infor-
macion y comunicacion en la actividad
humana es evidente. Hoy en dia, el modo
en que se trabaja, comunica, accede y pro-
cesa la informacion esta permeado por la
tecnologia, que facilita y expande el alcan-
ce de estas actividades, al mismo tiempo
que crea un contexto particular con limita-
ciones y cualidades propias.
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Se observa en el mundo-fuera-de-la-
escuela que la tecnologia expande las
potencialidades
humanos, entre ellos, los de la investiga-

de muchos objetivos

cion cientifica. Es esta cualidad de abrir
nuevos horizontes a la actividad humana la
que debe ser examinada en profundidad
por todos los que estan involucrados o que
tienen un interés en la educacion.

En el caso particular del hipertexto/hiper-
media se comprueba que es un medio per-
fectamente ajustado al mundo de los
ordenadores, que permite su maximo desa-
rrollo en el dominio de la comunicacion. La
comunicacion multimedia en soporte hiper-
texto/hipermedia es una realidad a la que
muchos profesionales de varios dominios de
actividad recurren actualmente.

En el dominio de la educacion, coexisten
una multiplicidad de propuestas con el obje-
tivo de clarificar y comprender el papel del
hipertexto/hipermedia en el aprendizaje. Los
estudios realizados hasta ahora, ponen de
manifiesto que el tratamiento de esta cues-
tion exige la comprension de un conjunto de
factores como las caracteristicas del softwa-
re, las practicas de uso, la familiaridad del
usuario con la tecnologia y con el asunto de
estudio, las actitudes de los usuarios (profe-
sores y alumnos) con relacion a la tecnolo-
gia y las situaciones por ella creadas, y la
propia escuela, considerada como un siste-
ma complejo, caracterizado por una cultura
que influye en las representaciones y en las
decisiones de sus miembros.
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Estos factores no actuan aislados, sino
que se integran entre si, lo que hace su
estudio particularmente dificil desde un
punto de vista experimental. La discusion
acerca de las implicaciones educativas del
uso de las tecnologias relacionadas con el

hipertexto/hipermedia solo podrd prose-
guir si se enriquece con datos de investi-
gaciones, en particular datos obtenidos en
situaciones naturales de aprendizaje en el
aula o en otros lugares de la escuela en
donde se utilizaba la tecnologia.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo contribuir a una reflexion acerca de las implicaciones
educativas del hipertexto. Después de una descripcion de qué es el hipertexto, sigue una
descripcion de diferentes programas en soporte hipertexto que fueron surgiendo desde
finales de la década de los ochenta. Finalmente se hace una revision de la investigacion
centrada en el uso de estos programas en el aprendizaje de la ciencia. Los estudios reali-
zados hasta el momento ponen de manifiesto que el analisis del valor educativo del
hipertexto exige la comprension de factores como las caracteristicas del software, las
practicas de uso, la familiaridad y actitudes de profesores y alumnos hacia la tecnologia
y hacia el asunto de estudio.

Abstract

This article contributes to a reflection on the educational implications of hypertext. First,
a description of hypertext is made. Then, several educational projects based on hypertext,
starting in the 80's, are described. Finally, we present a review of research on the use of
these educational projects in the area of science education. Studies made up to this
moment show that analyzing the educational value of hypertext involves understanding
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several factors: software characteristics, the way it is used, and familiarity and attitudes
of teachers and students in relation to technology and subject matter.
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