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1. INTRODUCCION

Los profesores de todos los niveles educativos nos encontramos actualmente en un
proceso de cambio que pasa inevitablemente por la integracion sistemitica de las trans-
formaciones veloces que estan produciéndose en la sociedad en las pricticas educativas
cotidianas de nuestras aulas. Los profesores no podemos seguir ostentando la exclusividad
de determinar el qué, el cémo y el cudndo ensefiar, mientras los cambios sociales acelerados
desmienten continuamente la idoneidad y oportunidad de tales decisiones.

Cada vez mds se abre paso, no sin ciertas dificultades, la idea del profesor como un
agente mediador y dinamizador de los aprendizajes de los alumnos. Genovard y Gotzéns
(1990) consideran que la transmision de contenidos de aprendizaje, caracteristica de todo
proceso instruccional, no es patrimonio exclusivo del profesor; de hecho, forma parte de
una realidad educativa mds amplia: la transmisién de informacidn o facilitacién de expe-
riencias de aprendizaje a partir de dispositivos tecnoldgicos... Obviamente estos autores
no estan negando la oportunidad de la figura del profesor confrontdndola con las nuevas
tecnologfas, sino que propugnan una nueva funcion para el profesor: dinamizar y facilitar
los aprendizajes de sus alumnos.

La psicologia cognitiva, por otra parte, nos habla de un aprendizaje significativo que
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s6lo se puede lograr con la participacién activa de los propios sujetos implicados: los
alumnos. Estos son elementos activos y constructores de sus propios conocimientos y en
consecuencia proceden, cuando aprenden significativamente, de la siguiente manera:

a) Exploran la informacién nueva seleccionando aquella que tenga relevancia para la

situacion que estdn estudiando.
b) Procesan la informacién relacionando las partes relevantes para producir significa-
_ dos y soluciones nuevas y utiles.
c¢) Consolidan la informacién y tratan de aplicarla y probarla en situaciones nuevas.

Este proceso de construccion del aprendizaje no es estrictamente lineal sino recursivo,
lo que obliga al alumno a pensar la respuesta y volver hacia atrds, comparando la informa-
cién nueva con la ya existente (JONES, PALINCSAR, OGLE y CARR, 1987). Los pro-
fesores debemos desarrollar técnicas de ensefianza que permitan el aprendizaje significa-
tivo de nuestros alumnos. Estas técnicas, segtn Jones et al (1987) se deben orientar en tres
direcciones fundamentales: ‘

a) La unién de informaciones nuevas con las ya adquiridas de una forma coherente.

b) La modificacion de la informacién para generar nuevas informaciones.

¢) La adquisicién de un repertorio de estrategias cognitivas y metacognitivas

Estos procesos son recursivos y no presentan un cardcter lineal lo que obliga a los
estudiantes a volver hacia atrds para comparar las informaciones nuevas con las ya co-
nocidas. Si utilizamos para desarrollar el aprendizaje significativo un texto cldsico, no lo
lograremos debido a su cardcter lineal. No ocurre lo mismo con los hipertextos que nos
permiten navegar a través de la informacién en casi cualquier direccién de forma libre,
permitiéndonos unir las informaciones del modo que deseemos de acuerdo con los objetivos
propios que se plantea el alumno. Los hipertextos pueden fomentar la autonomia de los
alumnos permitiéndoles aprender a su manera, ritmo y segln sus intereses; es decir, le
facilita el desarrollo de sus habilidades cognitivas (prediccion, planteamiento de preguntas
y sintesis) y las metacognitivas (autorregulacién del aprendizaje).

Dentro de la psicologia cognitiva se acentia la importancia de la metacognicion en los
procesos de aprendizaje y se comprueba que los alumnos expertos no sélo saben méds que
los novatos, sino que saben mejor como emplear lo que saben, lo tienen mds organizado y
acceden mds facilmente a lo que saben y saben mejor c6mo aprender més todavia. Los
tipos de habilidades metacognitivas que han sido identificados por los diferentes autores
(Nickerson et al., 1987) son: la planificacion, la prediccidn, la verificacion, la comprobacién
de la realidad y el control deliberado de las acciones para resolver las situaciones en que
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se encuentren implicados los alumnos. Los profesores debemos potenciar el desarrollo de
estas habilidades apoyandonos en los contenidos curriculares que los alumnos han de do-
minar.

Segtin STERNBERG (1985) el comportamiento inteligente es el resultado de 1a ac-
tuacion integrada de los componentes:

«Un componente es un proceso de informacion elemental que -actiia sobre
representaciones internas de objetos o simbolos... La idea bdsica consiste en que
los componentes representan capacidades latentes de algiin tipo que dan lugar a
diferencias individuales en la inteligencia y en el rendimiento en el mundo real,
ast como a diferencias individuales en puntuaciones factoriales» (p. 225).

Todos los componentes y sus interacciones son importantes en el comportamiento in-
teligente, pero los metacomponentes desempeiian el papel principal.

«No puede haber duda, de que la variable principal del desarrollo de la
inteligencia es la de los metacomponentes. Cualquier retroalimentacion es fil-
frada a través de estos elementos, y si ellos no desempefian bien sus funciones,
no valdrd gran cosa todo lo que puedan hacer los demds tipos de componentes.
Ese es el motivo de que se les asigne a los metacomponentes un papel verda-
deramente central en el entendimiento de la naturaleza humana». (STERN-
BERG, 1985: 228).

Finalmente, los profesores somos conscientes de la importancia de los contextos para
desarrollar el pensamiento de nuestros alumnos. PAPERT (1971) afirma que el mejor modo
de ensefiar a los alumnos a pensar es ubicdndoles en entornos de aprendizaje en los que se
vean comprometidos, como pueden ser la escritura de programas simples de ordenador.
Segin COSTA (1981) en la escuela se deberia crear un ambiente que hiciera posible el
trabajo cooperativo y libre de tensién; que permitiera aventurar ideas experimentales,
explorar hipétesis alternativas y cambiar respuestas con datos adicionales. En la escuela el
énfasis deberia recaer en las estrategias de solucién de problemas y no en la conformidad
con las respuestas correctas.

La mayoria de los profesores ofrecemos oportunidades para establecer estos entornos de
libertad. Pero una oportunidad no es lo mismo que una constancia que sélo se puede conse-
guir si se ha disefiado un plan especifico o utilizamos una tecnologia que nos obligue a ello.

Estas son s6lo una parte de las preocupaciones de los profesores, pero éstas y otras, tan
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importantes o mds que las anteriores, tienen en comiin el considerar a los alumnos como
elementos activos, conscientes y responsables de sus aprendizajes. El modo de lograrlo no
puede provenir de una sola medida o de una actuacién omnipotente sino que serd el resul-
tado de la interaccion de diferentes medidas a diferentes niveles.

2. INTEGRACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LAS AULAS

Muchos de los sistemas instruccionales fracasan debido a que se basan en suposiciones
simplistas que promueven unos disefios irreales y demasiado estructurados. Se necesita
una teorfa constructivista del conocimiento que tenga en cuenta la complejidad del mundo
frente a la supersimplificacion de los materiales y situaciones de ensefianza al uso.

Actualmente, el desarrollo tecnolégico nos proporciona una serie-de técnicas que nos
posibilitan el desarrollo y entrenamiento de los metacomponentes asi como la creacion de
ambientes favorables para el desarrollo del aprendizaje significativo.

La utilizacién-de la tecnologia, y en particular de los hipertextos, puede ser una buena
base para desarrollar 1a flexibilidad cognitiva, pues los hipertextos permiten a los alumnos
reordenar las secuencias de los materiales de instruccién de una forma personal, propor-
ciondndoles mdltiples posibilidades de estructurar y conexionar los elementos del cono-
cimiento (SPIRO, 1991).

Esta serie de técnicas pueden ser integradas de una forma sencilla en los ordenadores
personales de amplia difusién entre nuestros alumnos y escuelas. Pero la introduccién de
una nueva tecnologia en las situaciones de aprendizaje no estd exenta de ciertos riesgos.

No debe olvidarse que los ordenadores personales, en un corto espacio de tiempo, tienen
una gran historia entre nuestros alumnos y dentro de nuestras escuelas. Recuérdese la explo-
sién de los ordenadores personales en los aflos 80, que invadié millares de hogares espaiioles
trayendo consigo una gran carga de misterio y posibilidades de desarrollo. El ordenador era
considerado como una herramienta misteriosa que permitirfa, a quien lo supiera usar, un puesto
de trabajo privilegiado o al menos seguro. El futuro pasaba por aprender a programar. Los
colegios sensibles a los sentimientos y vibraciones emocionales de los padres y las madres
aburrian a los alumnos con cursos de programacion en lenguaje Basic. Pero éstos, mucho mas
proximos a la realidad y a las nuevas tecnologias, descubrian las inmensas posibilidades de
juego y entretenimiento que les brindaban sin ningtin esfuerzo las maquinas misteriosas. Los
alumnos, con gran dosis de inteligencia, utilizaban los ordenadores como elementos de
diversién y los profesores, poco a poco, los fueron considerando. como un enemigo que
entretenfa a los alumnos y les impedia estudiar.
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Actualmente el desarrollo del software y del hardware ha abierto nuevas posibilidades
instruccionales a las miquinas y nos encontramos en un momento critico. Si volvemos a
repetir los errores del pasado volveremos a desesperar a nuestros alumnos, pero si nos
quedamos impasibles perderemos el paso de la innovacién educativa. Es necesario promover
un cambio en el curriculum y en la forma de ensefiar de los profesores. Los profesores ya
no podemos actuar como simples maquinas programadas para la dispensacién del cono-
cimiento. El énfasis se debe poner en los alumnos, permitiéndoles que determinen c6mo
aprender, cudndo desean aprender y posiblemente que elijan lo que quieren aprender
(O'MALLEY, 1989).

A pesar de las dificultades que implica la utilizacion de los ordenadores en los contextos
escolares consideramos que su utilizacién es, no sélo conveniente, sino deseable, entre
otros, por los siguientes motivos(1):

— Se ha demostrado que las revisiones frecuentes de los escritos aumentan su calidad

y al mismo tiempo se desarrollan el orden y la adecuacién de las ideas contenidas
en los mismos (HAYES y FLOWER, 1980). En definitiva, se mejoran los procesos
de pensamiento y de creacidn. Cuando se escribe con un procesador de textos en un
ordenador personal, los cambios son méas faciles de hacer que con ldpiz y papel.
Por lo tanto se reescribe mas y de esta forma aumenta la calidad de los escritos.

—— El ordenador puede actuar como un instructor o tutor (usando la ensefianza progra-
mada, por ejemplo hipertexto).

— Los ordenadores permiten que los estudiantes aprendan de forma diferente ya que
les demandan informacién suplementaria y los implican en las tareas que estdn re-
solviendo.

— Posibilita el almacenamiento de grandes cantidades de informacién en muy poco
espacio que puede ser recuperada en pocos segundos.

— La aparicién de ciertos programas, entre los que destacamos los programas hiper-
textos, permite a los profesores desarrollar sus propias unidades diddcticas de una
forma sencilla y sin grandes inversiones en formacidén. Los programas de formacién
que se pueden generar permiten la incorporacién de cualquier tipo de informacién:
texto, graficos, sonido, fotograffas, movimiento, colores, etc.

— El ordenador constituye uno de los mejores medios para despertar la motivacion
del alumno, siempre que se le informe de lo que serd capaz de hacer una vez rea-
lizado el aprendizaje (BRETZ, 1971).

— Los estimulos se pueden presentar mejor con el ordenador que mediante la exposi-

1 Existen otras ventajas que pueden consultarse en Genovard y Gotzéns (1989).
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cién, meramente verbal en la mayoria de los casos, por parte del profesor, el cual
puede dedicar su tiempo a actividades que exijan un mayor grado de interaccién o
juicio personal (BRETZ, 1971).

— Se favorece la organizacion significativa de los materiales y especialmente la codi-
ficacién semadntica, de forma que el alumno construye imdgenes mentales que re-
fuerzan la retencién de los materiales de aprendizaje (GENOVARD y GOTZENS,
1989; REISER y GAGNE, 1982).

3. ;QUE ES UN HIPERTEXTO?

Un hipertexto es una estructura de informacion organizada de forma no lineal que permite
relacionar potencialmente cada unidad de informacién con cualquier otra unidad o unidades.
Cuando empleamos el término informacidn no sélo nos estamos refiriendo a la escrita sino
que usamos el concepto en su mas amplio sentido: icénica, sonéra, etc.

La forma mads simple de definir un hipertexto es oponiéndolo a los textos tradicionales.
Estos son secuenciales y el orden de lectura estd determinado por el autor. Los hipertextos
son no secuenciales por lo que no existe un orden en la lectura de los mismos. Cada lector
determina en qué orden quiere recibir cada unidad de informacion.

Un hipertexto es un entorno interactivo que permite el trabajo colaborativo, la comu-
nicacion y la adquisicién de conocimiento. Los hipertextos intentan reproducir la habilidad
del cerebro para almacenar y recuperar informacién mediante lazos referenciales de una
forma répida e intuitiva. Los programas de hipertexto no utilizan estructuras fijas como las
bases de datos sino que estdn basados en piezas cortas de informacion llamadas nodos que
se relacionan con otros nodos mediante ligaduras.

Estas ligaduras relacionan parte de la informacién de un nodo con ofras informaciones
contenidas en otros nodos. El lector que estd obteniendo informacién de un nodo puede
decidir cudl serd el siguiente nodo del que seguird obteniéndola. El lector puede moverse
libremente a través del texto, determinando las informaciones que desea recibir y obviando
aquellas que no son significativas para él.

La mayoria de los hipertextos nos permiten trabajar con graficos, fotografias y sonidos.
Esta posibilidad de utilizar diversos medios estd generando un nuevo término; hipermedia.
Nosotros seguiremos utilizando el término hipertexto pero teniendo en cuenta que no sélo
nos estamos refiriendo a textos sino a cualquier tipo de informacion.

Oftro factor que confiere mayor interés a los programas hipertexto es la minima exigencia
de hardware que requiere su implementacién ya que los mas complicados sélo necesitan
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un equipo similar al IBM PS/2. Ademds, la forma de interactuar con la informacion es
similar a como lo hace la mente humana por lo que los programas hipertexto resultan
atractivos y al mismo tiempo familiares.

El hipertexto es una forma de recuperar informacién independientemente de su loca-
lizacién o de la forma que presente. Su ventaja fundamental se encuentra en la posibilidad
de estructurar en ramas la informacién de forma relacional. Los hipertextos son excelentes
para la ensefianza pues ésta se puede acomodar a las caracteristicas de los estudiantes
(CARR, 1988).

Una prueba de las ventajas de la utilizacién de un hipertexto lo encontramos en R.
BASCH (1991) que compara ¢l tiempo empleado para realizar cuatro tipos de tareas. Para
ello utiliz6 con unos grupos el manual tradicional y con otros la version en hipertexto del
mismo manual. Encontré que los tiempos empleados por los alumnos que usaron el hi-
pertexto fueron menores que los que utilizaron el manual convencional.

Los profesores debemos cambiar nuestro papel y actuar mds como estrategas del cu-
rriculum y entrenadores de la clase, proporcionando a nuestros alumnos formas de aprender
personales y comprometidas. Esta forma de fomentar el aprendizaje se puede conseguir
mediante la utilizacién de los programas hipertexto.

Con los hipertextos los alumnos se sienten responsables de sus aprendizajes y lo que es
mas importante pueden organizar las informaciones de acuerdo con su propio estilo de
aprendizaje que en una situacion cldsica podria ser contrapuesto al estilo de ensefianza que
tuviera el profesor.

Los hipertextos se configuran como el mds prometedor entorno de ordenadores pues
proporcionan herramientas para evaluar la estructura cognitiva y representarla. Si consi-
deramos el aprendizaje como la reorganizacion de la estructura cognitiva, es evidente que
los programas hipertextos son los mejores medios para lograr esta reestructuracién, pues
en ellos las informaciones no estén organizadas, sino que es el propio sujeto el que, de una
forma activa, ha de hacerlo (JONASSEN, 1988). Los usuarios de hipertextos pueden se-
leccionar la informacién de acuerdo con la relevancia personal que les merezca, su interés,
su experiencia, sus necesidades de informacion o la naturaleza de las tareas que tenga que
realizar. Los lectores de hipertextos no se encuentran limitados por la estructura del tema
que aprenden o por la organizacion del autor del texto. No obstante pueden surgir problemas
cuando se aprende a través de un hipertexto sin ninguna guia organizativa (JONASSEN,
1988).

Como hemos comentado, el conocimiento en un hipertexto se encuentra organizado de
forma similar a como estd organizado en las mentes humanas: de forma no secuencial
(LEHRER, 1989), lo que nos permite la interconexién del conocimiento, el desarrollo de
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habilidades, la implantacién del aprendizaje cooperativo entre profesores, el uso racional
de bibliotecas y mds atin, puede convertirse en una herramienta de apoyo a los disefios
curriculares.

Por otra parte, la integracién de los hipertextos en los ordenadores nos permite aproxi-
marnos mds a la naturaleza multidimensional del cerebro humano. BUZAN (1989) con-
sidera que nuestro cerebro maneja mejor la informacién si ésta ha sido disefiada para que
él 1a asimile. Para este autor, la informacién tiene que incluir no sélo palabras, niimeros,
orden, secuencias y lineas sino también color, imigenes, dimensién, simbolos, ritmos vi-
suales, etc. En esta misma linea, los estudios sobre lateralizacién hemisférica y rendimiento
escolar nos indican que la escuela estd primando un Gnico tipo de aprendizaje: aquél que
desarrolla sélo el hemisferio izquierdo. Pero existen otros sujetos cuya predominancia
hemisférica es la derecha y por ello deben ser ensefiados o deben aprender con métodos
que les permitieran adaptarse a sus caracteristicas. Segiin KOLB y WHISHAW (1986) el
hemisferio izquierdo se ocupa principalmente del andlisis ¢ integracion de la informacion
verbal, mientras que el derecho realiza el andlisis e integracion de la informacion espacial.
El hemisferio derecho tiene mayor funcionalidad para codificar la informacién sensorial
en términos de imdgenes y el hemisferio izquierdo, en términos lingiiisticos. Estas diferen-
cias neurofuncionales dificilmente pueden ser contempladas en un modelo cldsico de en-
seflanza-aprendizaje por lo que necesitamos recursos que permitan a los alumnos aprender
de acuerdo con estas diferencias. Los hipertextos se revelan como una tecnologia que hace
posible la mayoria de los supuestos diferenciales de los sujetos.

A las ventajas anteriormente enumeradas de la utilizacién de las nuevas tecnologias en
general y otras inherentes a los programas hipertexto, hemos de afladir ademds las siguientes:

a) Es facil de aprender. Los usuarios son capaces de manejar las érdenes principales
inmediatamente, y en poco tiempo pueden aprender la estructura general del hipertexto lo
que les permite, en escasos segundos, encontrar la informacion que estaban buscando.

Para los disefiadores de programas es facil y rdpido construir una estructura as{ como
modificarla posteriormente. También permite la adicién de nuevos lazos o nuevos nodos
conforme se va comprobando la eficacia del hipertexto disefiado.

b) Eficaz. Cuando un usuario llega a un nodo por el que no estd interesado, rdpidamente
puede volver al nodo origen y establecer la secuencia de informaciones correcta de acuerdo
con los fines perseguidos. De esta forma los lectores s6lo se interesan por la informacion
relevante y no tienen necesariamente que leer informaciones en las que no estdn interesados.

Los autores de programas y los educadores pueden de una forma eficaz reflejar sus
ideas y su propia estructura de conocimiento. La facilidad de modificacién les permite
integrar cualquier cambio conforme se incrementan los nuevos conocimientos.
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c¢) Facil de recordar. Después de un perfodo de tiempo sin usar un hipertexto los usua-
rios recuperan automaticamente la habilidad de navegar a través de €l de forma automati-
ca. Para los disefiadores del hipertexto también es fdcil encontrar los nodos fundamentales
del mismo y as{ poder modificarlos si fuera necesario.

d) Pocos errores. Los usuarios de un hipertexto pocas veces siguen una ruta que les
lleve a una informacién no deseada. En cualquier caso cuando esto ocurre es ficil acudir
a un nodo anterior que les conduzca a la informacién deseada.

e) Uso agradable. Los alumnos se encuentran a gusto con los hipertextos pues les
permiten la correccion inmediata de un camino equivocado. Cosa que no sucede cuando
estdn trabajando con papel y ldpiz o con otros programas que no son hipertextos.

Desde otro punto de vista, para GREENFIELD (1991) el uso de hipertextos nos pro-
porciona las siguientes ventajas:

— Desarrolla el pensamiento no lineal.

— Aumenta las capacidades cognitivas.

- Aumenta la creatividad de los alumnos.

- Desarrolla las habilidades de escritura.

4. HISTORIA DE LOS HIPERTEXTOS

Los primeros intentos de construir un hipertexto datan de 1945 cuando Vannevar Bush
propuso su sistema denominado Memex (memory extender). Este sistema nunca llegé a
desarrollarse pero sento las bases para futuros intentos. La razén que le lievo a desarrollar
su sistema fue la explosion de informacién cientifica que se produjo en aquellos afios y
sugirio su sistema para poder hallar la informacion de una forma mds eficaz a cémo se
hacfa mediante papel.

Los trabajos de Bush quedaron en el olvido y tuvieron que pasar veinte afios hasta que
Ted Nelson en 1965 introdujera su sistema denominado Xanadu que era un proyecto
fantastico para interconexionar toda la informacién disponible en el mundo. Obviamente
este sistema nunca se puso en funcionamiento pero fue este autor quien acuiié la palabra
hipertexto.

En 1962 Doug Engelbart comenzé a trabajar en el proyecto Augment que generé en 1968
la primera demostracién de una parte de su proyecto denominada NLS (oN Line System).
La demostracion fue todo un éxito pero tuvo que sufrir los recortes presupuestarios que le
impidieron seguir desarrollando su sistema.

El primer hipertexto que llego a construirse fue el desarrollado por Andries van Dam
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en la Universidad de Brown en 1967. Podia utilizarse usando una particiéon de 128K en un
ordenador IBM/360. La mejora de este hipertexto dio lugar al FRESS (File Retrieval and
Editing System) que también se instal6 en el mismo tipo de maquina.

El primer hipertexto que utilizé imdgenes fue el Aspen Movie Map desarrollado en 1978
por Andrew Lippman. En este hipertexto se mostraban en imdgenes todas las calles de la
ciudad de Aspen y se podia, a voluntad, variar la velocidad de aparicioén de las imagenes
lo que daba una sensacién de movimiento similar a la que se produce cuando se conduce
un coche. También se podia parar en cualquier edificio y entrar dentro.

Hasta 1985 no apareci6 el primer hipertexto disefiado para el uso fuera de los centros
que los habian producido. Este hipertexto se denominé The Symbolics Document Exami-
ner y fue creado por Janet Walker y era un producto que explicaba el uso de las terminales
del ordenador Symbolics. Este hipertexto fue el primero que demostrd su utilidad en el
mundo real. Es decir, con problemas reales para personas reales.

A partir de 1985 se intenta la comercializacién de los hipertextos y el primero que
llegé a a ser popular fue Guide, desarrollado por Peter Brown en la Universidad de Kent
en el Reino Unido. Actualmente se comercializa la versién 4 que se sirve para la plataforma
IBM y para la Macintosh.

La mayorfa de edad de los hipertextos se produjo cuando la compaiifa Apple introdujo
su Hypercard en 1987 y regalé el programa a todos los compradores de un ordenador
Macintosh. En este programa el elemento fundamental se denomina ficha y a cada co-
leccién de fichas se le llama apilamiento. Ademas Hypercard usa un lenguaje de progra-
macién denominado Hypertalk que es muy fécil de aprender. Segin NIELSEN (1990) se
puede aprender, por término medio, en sélo dos dias.

Actualmente la oferta de programas que permiten la construccién de hipertextos es
muy variada y se pueden obtener tanto para plataformas IBM como Macintosh. Los mds
populares son los siguientes: NoteCards, KMS, LinkWay, Hyperties, Guide, SuperCard y
HyperCard, todos ellos de ficil adquisicion, tanto por su accesibilidad come por su coste.

5. APLICACIONES GENERALES DE LOS HIPERTEXTOS

Existen multitud de campos donde se pueden aplicar los hipertextos. A modo de resumen
podemos citar las signientes:

a) Documentacién de ayuda directa dentro de los programas de ordenador. Los usua-
rios generalmente cuando estan trabajando sienten pereza por consultar los manuales y en
otras ocasiones el manual se ha perdido. La ayuda directa es una buena solucién para
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poder ayudar a los usuarios. Estas ayudas se deben estructurar mediante preguntas que
hagan de puente entre la pregunta mental y la informacién requerida por el sistema infor-
mitico que se esté usando. O’MALLEY (1986) llega a la conclusién de que, aunque exis-
tan varias formas de hacer las preguntas, es importante que toda la informacién de estos
sistemas esté bien integrada para que el usuario sea capaz de ir de cada subsistema al
proximo de una manera suave € ininterrumpida. La necesidad de estructuras dindmicas
que permitan al usuario estructurar o reestructurar la informacion para lograr su propésito
es algo en lo que pueden ayudarnos los programas de hipertexto, ya que nos proporcionan
tal estructura. Como ejemplo de este uso podemos citar la ayuda que presenta el procesador
de texto WinWord en su version 2.

b) Asistencia directa. Es posible mediante un hipertexto encontrar la ayuda que ie per-
mita resolver los mensajes de error que se producen por la'manipulacion errénea de ciertas
mdquinas. Con un hipertexto se pueden relacionar los mensajes de error con las soluciones
adecuadas. o

¢) Manuales de reparacion de maquinas. Mediante un hipertexto es posible disefiar una
serie de caminos diversos para reparar maquinas dependiendo, por ejemplo, del estado de
la méquina, las necesidades del usuario, la urgencia de la reparacion, etc.

d) Construccién de diccionarios y libros de referencia. El ejemplo mds importante es el
Diccionario Oxford de Inglés. La version en hipertexto permite a los usuarios no sélo
consultar el significado de una palabra determinada sino también consultar, por ejemplo,
la evolucién histérica de la palabra, los usos reales, los usos en textos cldsicos, etc. La
ventaja principal de esta presentacion de los diccionarios es que se pueden incluir imdgenes
en movimiento y sonidos como en el Diccionario Webster que mediante un CD-ROM se
introducen 160.000 palabras y sus realizaciones sonoras.

e) Auditorias. El hipertexto permite relacionar diversos documentos y asi obtener una
informacién més precisa e integrada de los estados de las empresas. Es una de las apli-
caciones mas faciles de establecer ya que los documentos comerciales estdn muy-estruc-
turados y no es dificil relacionarlos.

f) Propaganda. Uno de estos ejemplos es el hipertexto que proporciona la fibrica de
automéviles Buick que permite la comparacion con diversos modelos de otras marcas en
aquellos aspectos en que est interesado el comprador.

g) Gestion de bibliotecas. THOMAS (1990) en un estudio sobre el programa CatTutor,
un programa de hipertextos para catalogadores, recomienda su uso para catalogar infor-
macién bibliograficamente porque permite la inclusién de reglas de catalogacién y glosarios.
En particular, los autores pudieron incluir las reglas de catalogacién Anglo-Americanas.
El proyecto iniciado en la Biblioteca Nacional de Agricultura, se prevé como un prototipo
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que puede ser ampliado para abarcar otras actividades de catalogacién que estdn surgien-
do, como la catalogacién en otros formatos o la asignacion de la materia principal sobre un
tema.

6. APLICACIONES EDUCATIVAS DE LOS HIPERTEXTOS

Un tema prioritario en educacion es la bdsqueda y entendimiento de la informacién.
PETTERSO y KINDBORG (1991) han investigado en este campo y han demostrado que
el uso de los programas hipertexto es una forma ideal de hacer asequible la informacién a
quienes la necesitan cuando estdn aprendiendo.

Preguntdndose sobre el papel de hipermedia en educacién, HELLER (1990) analiza
hipertextos y su extensién, hipermedia, y los utiliza para crear nuevas formas de programas
educativos. Para Heller los materiales que se disefien para la enseflanza deben ser ins-
truccionales y motivadores, por lo que los educadores y los disefiadores deben contrastar
los resultados que obtienen en educacién, asf como analizar escrupulosamente los problemas
que surgen en la educacion cuando introducimos un sistema nuevo que tiene como ca-
racteristica principal el ser un entorno eminentemente no estructurado.

El papel de 1a motivacién es central en cualquier tipo de aprendizaje y se ha estudiado
cémo se puede fomentar desde diversos puntos de vista. Uno de estos enfoques es el de-
sarrollo de la motivacién mediante el uso de materiales que la fomenten. JONES (1989) llevé
a cabo un estudio en un entorno de hipertexto para investigar el aprendizaje imprevisto
cuando se realizan bisquedas para recuperar hechos. Se supuso que hojeando la informa-
cién se podria tener un entendimiento mds completo del material porque podriamos hacer
mds facilmente conexiones entre varias informaciones. Los resultados obtenidos no probaron
la hipétesis de partida, pero examinado las preguntas individuales de los alumnos y ana-
lizando los datos procedentes de diferentes alumnos descubrié que se habfa producido un
aumento en los procesos de biisqueda que realizaban los alumnos al tiempo que lo hacian
con una mayor motivacion.

En esta misma direccién, HUTCHINSON et al. (1991) usaron un programa hipertexto
que desafiaba a los alumnos de muchas formas. El programa estaba diseflado principalmente
para estudiantes de ingenieria. Se buscé una herramienta que ayudase a los estudiantes a
confrontar sus conocimientos mediante preguntas. Estos autores demostraron las posibi-
lidades que posee un programa hipertexto para mantener y desarrollar las preguntas de los
alumnos; en definitiva para aumentar su motivacién.

Las experiencias de BARROW (1991) pueden ser el principio para un nuevo uso en el
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campo educativo de los programas hipertexto ya que nos presenta los hipertextos como un
mecanismo de base de datos para ayudar al aprendizaje por ordenador. Sobre la base de
experimentos con programas, el autor explora las ventajas potenciales de la estructura de
hipertextos; establece multiples modelos de jerarquias dindmicas y de filtrado de la estructura
de la informacién asi como del contenido mediante diferentes visualizaciones. Encuentra
que la posibilidad de conocer la estructura navegacional con un rdpido vistazo ayuda a
retener los conceptos sencillos e incorpora el principio de aprendizaje por redes.

En el d4mbito educativo las aplicaciones de los programas hipertexto se estdn desarro-
llando a un ritmo vertiginoso debido a la facilidad que existe para construirlas dentro del
mismo. A modo de ejemplo, sin el propédsito de ser exhaustivos, hemos extraido las si-
guientes aplicaciones ya realizadas en el campo educativo:

a) Aplicaciones en la mejora de los procesos de composiciéon

Los programas hipertexto se estdn utilizando para la mejora de las composiciones es-
critas ya que todo escritor iniciado tiene sus mayores dificultades en la generacién'y or-
ganizacion de las ideas que ha de transmitir a través de su texto. Los procesadores de texto
lineales no nos permiten organizar nuestras ideas al no poder relacionar conocimientos
dispares. La utilizacién de un hipertexto para almacenar estos conocimientos nos permiten
jerarguizarlos posteriormente y recuperarlos de acuerdo con diferentes objetivos. Asf; los
mismos conocimientos pueden dar lugar a distintos textos, segtin los diferentes propdsitos
del autor.

Cuando se ensefia composicion escrita los profesores se centran mdas en los procesos
que pueden producir buenos productos (composiciones escritas) que en éstos. Lo que se
ensefia mediante libros y profesores son los procesos que han generado el texto definitivo
y que no se pueden observar mediante la lectura de la versién final. Son estos procesos,
que han permitido la generacién de tales textos, los que se puede y debe ensefiar a los
alumnos. Debido a la naturaleza no lineal de los hipertextos y a la posibilidad de volver
hacia adelante y hacia detrds permiten ser utilizados por los estudiantes para que puedan
ver «detras» de los textos Jos procesos que los han generado. El hipertexto puede pro-
porcionar un acceso individualizado y flexible a los diferentes estadios de la escritura de
los textos. De esta forma se pueden relacionar de una forma real los procesos con los
productos (DAVIS, 1989).

Lateorfa académica del hipertexto indica que puede ser considerado como una teoria
post-estructuralista del texto. Pero, ;qué se quiere decir cuando afirmamos que los hiper-
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textos ofrecen un nuevo tipo de libertad y de poder para los escritores y los lectores? En
los textos clasicos de eleccion, escoger significa ser capaz de escoger entre diversas opcio-
nes ofrecidas por el autor del texto. En cambio en los hipertextos cada persona tiene la
posibilidad de acceder a cada parte de la informacion en el orden que desee. Igualmente
puede unir estos trozos de informacién y hacerlo de la forma que quiera para presentarlas
del modo que desee. Estos sistemas permiten y podemos decir que animan a preguntar y
desafiar al propio texto. El dnico- aspecto de control del ordenador y del hipertexto es
asegurar que nadie controla a nadie. Este ordenamiento andrquico de la informacion es
una gran ayuda para evitar la represion y el direccionismo académico. Permitir que los
alumnos lean y escriban en sus clases mediante hipertextos es el primer paso para que lo
hagan el resto de su vida (JOHNSON-EILOLA, 1991).

Stanton y Stammers (1990), preocupados por la calidad de los escritos de los escolares,
iniciaron una investigacion en la que comparan los textos estructurados y los no estruc-
turados. Encontraron que cuando se disefian cursos sin ninguna estructura predeterminada
se conseguia hacer mds f4cil la labor del disefiador y se conseguia una gran flexibilidad de
los alumnos para estructurar el entorno de su aprendizaje. Las investigaciones fueron
realizadas examinando las diferencias que se producian entre los entornos de aprendizaje
estructurados y los no estructurados. En la situacion estructurada los sujetos debian seguir
una secuencia preseleccionada para aprender y practicar los médulos. En la situacién no
estructurada, los sujetos determinaron su propia secuencia de mddulos. El resultado de
esta investigacion fue que las ejecuciones eran mejores en la situacién no estructurada.
Ahora bien, existfa una relacion entre el grado de ejecucion y los estilos de aprendizaje de
los alumnos. Algunos alumnos con estilos claramente definidos mostraban un rendimiento
superior a otros cuando se utilizaba el aprendizaje no estructurado.

SLATIN (1990) sefiala las posibilidades que nos brindan los programas hipertexto para
lograr el orden y la coherencia en los escritos de los escolares afirmando que su utilizacién
va mas alld del pensamiento no lineal. En la misma linea DIPARDQ y DIPARDO (1990)
han desarrollado un programa denominado Towards the Metapersonal Essay que se ha
mostrado muy prometedor para la mejora de las composiciones de los alumnos.

Con respecto a los nifios con dificultades de aprendizaje también se han realizado pruebas
para ver como mejoraban la calidad de sus escritos. Se ha encontrado que habia diferen-
cias significativas a favor de la utilizacién de un programa hipertexto respecto a la utilizacion
de otros métodos convencionales (ANDERSON-INMAN, 1991).

LANDOW (1989) utilizé un sistema hipertexto en un curso de literatura inglesa en la
Universidad de Brown. Encontré que existia una influencia positiva de los hipertextos
sobre los alumnos examinado la relacién del hipertexto con la teorfa de la literatura con-
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temporanea, en particular con la idea de descentracién, intertextualidad y texto no jerdr-
quico. En su experimento utilizé 1000 documentos relacionados mediante 1300 ligaduras
que se ampliaron en el transcurso de la investigacién. La observacién demostré que el
nimero de alumnos que hacfan comentarios aument6 en un 300% y en la misma proporcién
aumentaron los comentarios a los textos. ‘

b) Aplicaciones para la ensefianza de idiomas

En el estudio de lenguas extranjeras se han realizado experiencias en el uso de programas
hipertextos y los resultados siempre han sido muy satisfactorios. La posibilidad de estable-
cer ligaduras entre diferentes nodos es una de las caracteristicas que hacen de los programas
hipertexto una herramienta ideal para el aprendizaje de idiomas. Mediante un hipertexto se
pueden establecer conexiones automdticas e implicitas entre cualquier diccionario y
cualquier texto, y entre los textos y sus realizaciones sonoras, incluidas las diversas variantes
que en todos los idiomas se producen. )

Entre las investigaciones que confirman nuesiras afirmaciones podemos citar las si-
guientes investigaciones:

— HOLLAND (1990) demostré que un programa hipertexto era el medio idoneo para
la ensefianza del 1éxico de una lengua extranjera para fines militares o cientificos. Para el
autor, ademds [a eleccidn es la mds acertada ya que mediante su uso. los programas de
ensefianza pueden estructurarse de forma que satisfagan las necesidades cognitivas iden-
tificadas en el andlisis del problema por parte de los alumnos.

— El proyecto Encuentros de 1a Universidad de Copenhagen es una aplicacién de los
hipertextos para el aprendizaje del castellano. Este programa estd disefiado para que se
muestre el idioma de la forma que se habla en situaciones reales y no para reproducir
situaciones académicas ficticias. Si un estudiante no puede entender una conversacion al
ritmo normal puede elegir una pelicula en la que se mantiene la misma conversacién a un
ritmo mds lento. Si aiin no puede entenderla puede elegir escuchar la misma conversacion
pero a un ritmo mucho mds lento.

— Aprender espafiol con Olafo es un programa hipertexto diseflado para que las per-
sonas franco-parlantes belgas aprendan castellano. En él se combinan textos, imdgenes y
sonidos. Los alumnos pueden hacer elecciones diversas: imagenes, palabras, traducciones,
etc. (PRENDES, 1992).

— A la Recontre de Philippe (HODGES et al., 1989) es otro de los programas hiper-
texto que supera la utilizacién de las técnicas de role-playing pues permite a los alumnos
hacer sus propias elecciones e interactuar con el programa variando las situaciones.
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¢) Aplicaciones en Ia ensefanza de la medicina

La realizacion de précticas suele ser uno de los problemas mds dificiles de resolver en
la facultades de medicina y es ineludible que un médico las haya realizado. La utilizacion
de los programas hipertexto constituye un buen recurso para realizar simulaciones clinicas
y exponer disecciones cuya realizacién seria costosisima.

ROGERS (1988), empleé un programa de hipermedia con estudiantes en el estudio de
anatomia por medio de ordenador. En este experimento se desarroll6 la utilizacién de hi-
pertextos generando un nuevo medio que consideramos que puede transformar los modos
de ensefianza y de ocio tan profundamente como lo hizo la television en los afios sesenta.
A los hipertextos se afiadi6, por primera vez, la posibilidad de usar discos compactos para
muisica, imprimir texto, fotografias sin movimiento y la repeticién de imdgenes de video.
Esta adicién de elementos a los antiguos hipertextos ha creado, como sefialamos ante-
riormente, un nuevo término denominado hipermedia. Las ventajas de esta hibridacion de
los medios audiovisuales con los ordenadores generard una serie dé ventajas en la ensefianza
que hoy dia consideramos que es dificil de imaginar. Téngase en cuenta que un disco
6ptico puede contener miles de fotografias en color con suficiente texto para llenar una
pequefia biblioteca. Y es en estas situaciones, cuando se tiene acceso a tan ingente canti-
dad de informacién, donde se puede apreciar la utilidad de los programas hipertexto para
organizar la informacién de forma que los sujetos puedan acceder a ella de una forma
eficaz, independientemente de los estilos de cada uno de ellos y, por supuesto, respetdndolos
todos. Ya no existe la necesidad de proporcionar a los sujetos {ndices o tablas de contenidos;
son los sujetos los que tienen que hacerlo de acuerdo con sus necesidades. En este sistema,
la computadora llega a ser un centro de mando, controlando el disco éptico y mostrando
instantdneamente imigenes, texto o sonido segin las necesidades del usuario.

TIMPKA (1989) realizé. un estudio de la viabilidad de sistemas de hipertexto para la
comunicacion de conocimientos médicos en los cuidados primarios. Considerando las
barreras derivadas de los tipos y formas de conocimiento usadas por los médicos, encontré
que los sistemas de hipertexto eran apropiados como soporte en las pricticas de los alumnos
sobre colapsos. Una encuesta que se realizo entre los médicos para determinar la conve-
niencia de mantener el sistema demostré que el 84% usaba, siempre que podia, el soporte
por ordenador y un programa de hipertexto antes de dispensar los cuidados primarios.

CORVETTA, POMPONI, SALVI y LUCHETTI (1991) demostraron que la aplicacion
de hipertextos en las ensefianzas de medicina era el suplemento mds poderoso a los métodos
y herramientas tradicionales. En efecto, la metodologia de hipertexto, segtin estos autores,
permite al profesor confeccionar lecciones asistidas por ordenador y simulaciones clini-
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cas. Mds ain, hipertexto representa la herramienta ideal para presentar y discutir datos, as{
como opiniones en reuniones médicas. Aplicaciones de estos métodos se produjeron en la
Universidad Médica de Ancona que fueron evaluadas de forma positiva en varios proyectos
de educacion que se llevaron a cabo.

d) Aplicaciones en la enseitanza de la informatica

La propia informadtica se beneficia de las posibilidades de un medio generado por ella
misma ya que puede utilizarse para el aprendizaje de temas informaticos.

Se han realizado experiencias para la ensefianza de temas totalmente nuevos para los
alumnos mediante el empleo de programas hipertexto. Blanchard (1990) formé dos grupos
de alumnos que eran inexpertos-en el uso del sistema operativo MSDOS. A un grupo lo
entrené en el manejo del sistema operativo, durante ocho semanas, usando un programa de
hipertexto y al otro grupo lo entrend, durante el mismo tiempo, empleando el sistema
tradicional expositivo. Posteriormente les pasé una prueba de habilidad en el uso del sistera
operativo y encontr$ diferencias significativas a favor del grupo que habia sido entrenado
mediante el programa hipertexto. Esta experiencia parece confirmar que los programas
hipertextos se muestran superiores a la enseflanza tradicional cuando se usan para introducir
a los alumnos en temas que les son totalmente nuevos.

GETAO (1990) es un investigador preocupado por investigar modalidades de como se
pueden dar ejemplos para ensefiar lo mds facilmente posible a programar en LISP. Considera
que los entornos hipertexto facilitan el aprendizaje progresivo y dindmico porque permi-
ten de una forma sencilla seleccionar y presentar ejemplos de ayuda en el aprendizaje de
conceptos. En sus estudios GETAO usa un sistema de hipertextos para almacenar las ins-
trucciones, definiciones, explicaciones y ejemplos lo cual provee a la persona de un acceso
flexible al texto y a los ejemplos desde varios contextos.

¢) Aplicaciones para el desarrollo del pensamiento critico

HAVHOLM y STEWART (1989) usando un equipo de treinta ordenadores han sido
capaces-de conseguir que los estudiantes desarrollen el pensamiento critico a través de un
nuevo uso de los programas hipertexto. Los estudiantes usaban un programa para crear
simulaciones.aplicadas a textos especificos de los afies setenta. Los estudiantes eran ani-
mados a que construyeran para s mismos sus propias interpretaciones, pruebas ¢ interro-
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gantes sobre la teorfa. Los autores consideran que este uso de los hipertextos representa un
paradigma transferible que permite su utilizacién como una herramienta para evocar el
pensamiento critico en todos los cursos de ciencias humanas y sociales.

f) Aplicaciones para la ensenanza a distancia

Las técnicas de hipertexto pueden ser muy ttiles en aquellos contextos en que la educa-
cién presencial es dificil, ya sea por escasez de profesorado o porque las poblaciones escolares
estan diseminadas en grandes territorios. La educacién a distancia de estos alumnos ha sido
una de las grandes preocupaciones de los administradores escolares ya que los abandonos y la
escasa calidad educativa lograda no se ha podido resolver a pesar de los grandes esfuerzos
econdmicos realizados. ROMISZOWSKI (1991) ha desarrollado un modelo para el uso de un
programa de hipertexto en los sistemas de educacién a distancia. Los resultados obtenidos
sugieren que los hipertextos son un buen entorno para este tipo de ‘ensefianza pues obtienen
rendimientos superiores a los métodos de ensefianza a distancia al uso.

g) Aplicaciones para el diseito educativo

JONASSEN (1991) compara los programas hipertexto con los principios y procesos
del disefio educativo. Contrariamente a lo que inicialmente se pensaba, este tipo de pro-
gramas puede ser considerado consistente tedrica y operativamente con los disefios edu-
cativos. La habilidad para adaptar y extender la funcionabilidad de los sistemas de hipertexto
hacen de ellos un entorno poderosisimo para crear, disefiar, y aplicar muchos disefios
educativos. Dentro de los sistemas hipertexto se pueden combinar los papeles de disefia-
dor y del aprendiz ya que las caracteristicas de colaboracién del medio permiten al prin-
cipiante anotar, corregir o crear abundantes elementos de contenido y estructura.

ALLINSON y HAMMOND (1990) confrontan las aportaciones de las nuevas tecno-
logias, como los programas hipertexto frente a las técnicas tradicionales y reflexionan sobre
las oportunidades que proporcionan ambos tipos de tecnologias para extender los princi-
pios del mapa cognitivo a disefios educacionales. Mediante una revision exhaustiva de los
tipos de conocimientos, estilos cognitivos y estrategias discuten sobre las ventajas de
aprender soportando distintos entornos. Los resultados que obtuvieron son coherentes con
la supremacia de los entornos hipertexto sobre los métodos tradicionales. Ademads acentiian
la importancia de la posibilidad de autoevaluacién que permiten los hipertextos.
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h) Aplicaciones para la enseftanza de la historia

La tecnologia de los ordenadores ha sido mds utilizada en los estudios de ciencias que
en los de humanidades. Sin embargo, para CHIGNELL (1987) existe una prometedora y
potencial aplicacién de los ordenadores en los estudios de humanidades. Estas aplicacio-
nes requeriran nuevos tipos de programas que satisfagan las necesidades de los estudiantes
de humanidades y métodos mds eficientes de desarrollar el curso. Consideramos que los
mejores métodos para lograr la implantacién del ordenador en los estudios de humanidades
es la utilizacién de los entornos hipertexto junto con la posibilidad de navegacién a través
de la informacién.

Para SLATTA (1991) la ensefianza de la historia consiste en enseifiar acerca de la inte-
raccién de los sucesos pasados. Efectivamente, ensefiando historia se ayuda a los estudiantes
a establecer enlaces entre sucesos, causas y personas. Presentando la historia como hiper-
historia se puede ayudar a los estudiantes a entender mejor el pasado y esto sélo puede
hacerse utilizando un entorno hipertexto. ’

6. CONCLUSION

El desarrollo de los programas hipertexto y del hardware que puede soportarlo, nos
obliga a considerar las tecnologias multimedia como un recurso que los profesores hemos
de integrar en nuestras escuelas. Ahora bien, hemos de ser conscientes de que la utilizacién
de una nueva tecnologfa, por si sola, no resuelve todas las dificultades que encontramos en
nuestro trabajo y posiblemente nos generard otras nuevas. Tendremos que lograr la con-
juncion de diversos factores y medios para resolver sélo una parte de las dificultades.

Los hipertextos tienen su principal campo de aplicacién en aquellas actividades de la
enseflanza que requieran que el estudiante se sienta libre para tomar decisiones y més atn
puede ser un medio para estimularle a que las tome. Por otra parte el hipertexto puede no
ser tan interesante para aquellas actividades que sean simples ejercicios repetitivos para
instalar una determinada conducta o conocimiento (NIELSEN, 1990).

Los programas hipertextos no son la tinica forma de trasmitir informacién y no debe-
mos olvidarnos de los textos cldsicos que para ciertos alumnos.con un estilo de aprendiza-
Jje muy determinado son un vehiculo adecuado y quizés el mds apropiado para la transmision
de la informacidn. Las similitudes y las diferencias, asi como las ventajas e inconvenientes
de los textos convencionales y los hipertextos han sido estudiadas por Wei Chin-lung (1991).
En primer lugar el autor clarifica que una tecnologia que se desarrolla a partir de otra
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preexistente no puede desplazar a esta tltima o relegarla al olvido. No se ha demostrado
que los hipertextos sean mejores que los libros tradicionales. Ambos proporcionan infor-
macion y ambos pueden ser utilizados como materiales para la instruccién. Los programas
hipertexto son mds eficaces para desarrollar el pensamiento no lineal. Son mds compactos
que los libros tradicionales, pero son también menos accesibles, més complejos y por su-
puesto mucho mas caros. El hipertexto es facil de personalizar y puede adaptarse por tanto
a las caracteristicas de cada contexto instruccional, lo que el libro no puede hacer.

Finalmente, advertir que cualquier proyecto educativo que se base en la utilizacion de
los programas hipertexto debe tener en cuenta las siguientes normas basicas:

— Desarrollar expectativas reales sobre el proyecto que se intenta establecer.

—— Tener un equipo pluridisciplinar que lo lleve a cabo.

— Establecer y seguir unas lineas claras de desarrollo.

— Determinar cudles son los recursos reales de que se dispone.

— Obtener documentos para usar en el hipertexto.

- Seleccionar el software y los métodos apropiados.

— Tener en cuenta los derechos intelectuales de los materiales utilizados.

Si tenemos en cuenta estas condiciones podremos brindar a nuestros alumnos la po-
sibilidad de lograr un aprendizaje libre, significativo y contextualizado.
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ABSTRACT

Nowadays the development of technologies is opening new ways of teaching. The
Hypertexts programs are becoming the most useful tool for the design of educational
programs and we consider that their implementation is very easy. There is not necessary
an special knowledge about programming languages so hypertext programs are becoming
a central tool in teaching in a wide range of subjects.



