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ENTORNOS HIPERMEDIA PARA APRENDER:
UNA ALTERNATIVA PARA LOS EJEMPLOS

ELABORADOS.
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Este trabajo describe las características del diseño didáctico y computacional de un entor-
no hipermedia para aprender. Asimismo, se intenta conectar la concepción de aprendizaje a
los tópicos de usabilidad y al modo de promover el aprendizaje utilizando la computadora.
El entorno consiste de un conjunto de actividades basadas en andamiajes tendientes a
inducir la construcción de significados mediante la activa participación del estudiante. En
particular, en el entorno se aborda el tema de la construcción de esquemas de resolución de
problemas en Matemática, basado en ejemplos elaborados por una persona competente.

This work describes the characteristics of the didactic and computational design of a
hypermedia environment to learn. It also attempts to connect the learning conception to the
usability issues and to the way to encourage learning using the computer. The environment
consists of a set of activities based on scaffolding aimed at inducing the learner´s construction
of his own meaning by means of his active participation. In this particular environment, the
construction of problem-solving schemas in Mathematics is based on worked examples by an
experienced problem solver.

Palabras Claves: Entorno hipermedia, Diseño didáctico y computacional, Andamiaje, Ejem-
plos elaborados.

1. Introducción
Los entornos de aprendizaje interactivos

han sido señalados por Collins (1998) como
uno de los cinco posibles usos de la tecnolo-
gía Informática dentro del aula, con una fun-
ción netamente orientadora al tiempo que el
alumno participa en distintas actividades de
aprendizaje. La interactividad, entendida como
capacidad de comunicación para atender las
relaciones sociales y capacidad de realizar in-

tercambios en forma de diálogo entre el usua-
rio y la computadora, es el elemento distinti-
vo de los entornos de aprendizaje respecto
de otros materiales educativos (Pérez I Garcías,
2002), transformándolos en excelentes media-
dores de los procesos de enseñanza-aprendi-
zaje.

Desde una concepción amplia, un entorno
de aprendizaje interactivo se puede definir
como un software hipermedia diseñado con
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la manifiesta intencionalidad de enseñar algo,
animando al usuario a manipular datos y ex-
perimentar dentro de ciertas reglas (Marqués
Graells, 1995). El uso de software educativo
en la clase debe ser previamente planificado,
puesto que el contexto real de aplicación de-
termina la efectividad educativa (Gros, on-
line). Pero éste condiciona las situaciones de
enseñanza-aprendizaje y, por lo tanto, el dise-
ño debe ajustarse a unas determinadas pau-
tas para que se produzca un aprendizaje sig-
nificativo.

Por tanto, el diseño de un entorno
hipermedia como producto o herramienta edu-
cativa involucra una amplia variedad de as-
pectos de diversa índole. Unos relacionados
con el contenido y las problemáticas de la
enseñanza-aprendizaje y otros con la estruc-
tura y la interfaz del software. Para englobar
todos estos factores en un material de ense-
ñanza, que promueva y acompañe el aprendi-
zaje, es preciso realizar una cuidadosa planifi-
cación y diseño del software a desarrollar.

En este trabajo, se describe el diseño y la
implementación de un entorno hipermedia de
apoyo en la enseñanza-aprendizaje de estra-
tegias de resolución de problemas en Mate-
mática (Sánches y otros, 2002), para alumnos
del nivel Polimodal o de cursos pre-universi-
tarios, basado en ejemplos elaborados por una
persona competente (Sweller y Cooper, 1985).
En primer lugar, se analizan las condiciones
requeridas para el aprendizaje y las posibili-
dades que ofrecen las computadoras para
concretar las estrategias de enseñanza pla-
neadas. En segundo lugar, se presenta el pro-
blema seleccionado para realizar un prototipo
de entorno hipermedia. A continuación, se
discute el diseño didáctico y el diseño
computacional, como fases ineludibles y ne-
cesarias para lograr una mediación didáctica
de los medios informáticos con sentido

creativo (Prieto Castillo, 1999). Finalmente, se
presentan algunos comentarios y las líneas
de trabajo futuras.

2. Resolución de problemas y nuevas tecno-
logías.

2.1 Entornos hipermedia para aprender
La tarea de enseñar, tanto en un contexto

presencial como virtual, implica siempre una
previsión del abanico de posibles situacio-
nes de enseñanza-aprendizaje con el objeto
de diseñar el entorno de clase adecuado.

La elaboración de un entorno hipermedia
para aprender instala una problemática abor-
dada con poca frecuencia: ¿Qué relación debe
existir entre la concepción de aprendizaje y el
uso que se hace de los elementos hipermedia?.
Por ejemplo, la utilización de viejos discursos
pedagógicos, que desconocen las múltiples
posibilidades de estos medios, derivará en un
uso empobrecido de las nuevas tecnologías.
Por el contrario, si el uso didáctico de estos
medios favorece la participación activa del
estudiante en el proceso de aprendizaje, esta-
bleciendo relaciones pertinentes entre su co-
nocimiento y la nueva información (Petraglia,
1998), se darán las condiciones para lograr
adecuadas reestructuraciones cognitivas que
le permitan atribuir significado a las situacio-
nes que se le presentan (Ausubel y otros,
1983; Piaget, 1979; Vigotsky, 1992).

En correspondencia con el concepto de
zona de desarrollo próximo definido por
Vigotsky (1988), un entorno hipermedia para
el aprendizaje se puede concebir como el es-
pacio donde el alumno resuelve un problema
bajo la guía del mismo entorno. Dicha guía es
el resultado de la valoración de los conoci-
mientos y capacidades cognitivas que posee
el alumno; pero además, de los conocimien-
tos específicos del dominio y de las capacida-
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des que se requieren para realizar la actividad.
Las actividades y las herramientas previstas
y elaboradas por el diseñador orientan el pro-
ceso de aprendizaje, transformando el entor-
no hipermedia en el contexto en el cual se de-
sarrollan los procesos que facilitan la cons-
trucción e integración de los nuevos conoci-
mientos. La orientación que brinda el entorno
se configura como apoyo o andamiaje para la
construcción de significados y la atribución
de sentido, con el objeto de orientar el proce-
so constructivo en la dirección de mayor proxi-
midad y compatibilidad entre los significados
efectivamente construidos y los significados
culturales de dichos contenidos.

Se podría decir entonces, que el trabajo del
diseñador instruccional, al igual que el del
profesor en su práctica diaria, consiste en una
anticipación del proceso de aprendizaje que
realizará el alumno. El diseñador debe selec-
cionar y organizar el contenido del aprendiza-
je, estipular las estrategias de enseñanza que
valore sustanciales para el logro de las metas
(Gewerc Barujel, on-line) y elaborar, en con-
secuencia, el escenario hipermedia. Es decir,
la tarea de diseño pertenece a la fase preactiva
de la enseñanza.

El entorno conduce al alumno, básicamen-
te, por los caminos previamente fijados por el
diseñador; y aunque se trate de una propues-
ta abierta, cerrada, o con múltiples opciones,
siempre han sido previamente definidas en
función de guiar el proceso de construcción
de significados. Sin embargo, los andamios
que se pueden prever en el entorno
hipermedia, por mayor sofisticación tecnoló-
gica que posean, no pueden desempeñar com-
pletamente la función del profesor, puesto que
para generar aprendizaje se requieren de in-
tervenciones complejas y oportunas, centra-
das en las necesidades individuales de los
alumnos. Por esta razón, el uso de entornos

hipermedia como recurso didáctico se deben
plantear de forma complementaria de la actua-
ción del profesor (Marqués Graells, 1995).

2.2 La resolución de problemas como
actividad de aprendizaje.

La resolución de problemas es una de las
actividades más significativas para el logro
de los aprendizajes, implicando componentes
relacionados con el dominio de conocimiento y
su estructuración, con capacidades cognitivas
y metacognitivas, así como también, compro-
metiendo elementos motivacionales y
actitudinales (Jonassen, 1997).

Los problemas pueden presentar diferen-
tes características dependiendo del grado de
contextualización y de la multiplicidad de so-
luciones, que van desde problemas
descontextualizados con una única solución
correcta, por ejemplo el puzzle, a problemas
contextualizados con múltiples soluciones. En
los ámbitos educativos de nivel medio y uni-
versitario, habitualmente, se presentan a los
alumnos problemas dependientes del conte-
nido, con un estado inicial bien definido y
una meta conocida. Este tipo de problemas
implican conocimientos bien estructurados
dentro de un dominio determinado,
involucrando conceptos, reglas y principios;
tienen procesos de solución establecidos y
deseables y poseen respuestas correctas y
convergentes (Esteban, 2002).

Quienes frecuentemente resuelven proble-
mas construyen representaciones o esque-
mas, que posteriormente podrán aplicar en
forma procedimental o más automatizada a
otros problemas. Estas representaciones o
esquemas emergen de la interacción de los
procesos mentales con el medio, en ciclos de
percepción y acción durante el desarrollo de
la actividad (Hung, 2002), permitiéndole al
estudiante establecer categorías de problemas
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de acuerdo al modo de resolución (Cooper,
1990). Un novato se convertirá en experto
mediante un proceso de automatización de los
esquemas construidos a partir de sus expe-
riencias previas. Los estudios realizados con
expertos y novatos por Larkin y otros. (1980)
muestran diferencias sustantivas entre los
modos que utilizan unos y otros para resolver
problemas. Mientras los expertos tienden a
categorizar los problemas sobre la base de los
principios fundamentales involucrados, los
aprendices fijan la atención en las caracterís-
ticas más superficiales del problema. El com-
portamiento del experto parte de su extenso y
profundo dominio del conocimiento sobre el
que trabaja y, en alguna medida, este conoci-
miento ha sido adquirido a través del análisis
de ejemplos.

Sweller y Cooper (1985) señalan que los
estudiantes adquieren esquemas de resolu-
ción de problemas más fácilmente mediante
ejemplos elaborados (worked examples) que
resolviendo muchos problemas del mismo
tipo.

Si bien se ha mostrado que los ejemplos
elaborados son un método eficiente para faci-
litar el aprendizaje de los estudiantes nova-
tos, hay cuestionamientos sobre la
transferibilidad de las capacidades adquiridas
de resolución de problemas, debido a la relati-
va pasividad que significa el estudio de la re-
solución propuesta por otra persona
(Jonassen, 1997). La presentación de ejemplos
elaborados en entornos hipermedia incluyen-
do algún grado de interacción que soporten
la exploración, articulación y reflexión de los
estudiantes, pueden ser una alternativa para
lograr mayor grado de compromiso del alum-
no con la resolución y con el aprendizaje de
los conocimientos implicados.

La idea central de este trabajo es compro-
meter al alumno en la resolución de un proble-

ma, fomentando su activa participación en
la solución elaborada por una persona com-
petente (Jonassen, 2000), facilitando la crea-
ción de  esquemas propios de resolución
para su utilización en posteriores instan-
cias de resolución de problemas (Morgan y
otros, 1995).

3. Entorno hipermedia como andamiaje, un
ejemplo en Matemática.

Desde la perspectiva expuesta en la sec-
ción 2, se diseñó un entorno hipermedia para
recrear el espacio de un problema, compuesto
por una presentación animada de la situación
y un espacio de manipulación de parámetros
y variables. La animación enmarca la situa-
ción problemática y su contexto. El espacio
de manipulación se compone de un conjunto
actividades orientadoras del aprendizaje por
caminos prefijados y previamente definidos
en función de los objetivos de enseñanza
(Gewerc Barujel, on-line). En este caso,
conceptualizar la noción de función polinómica
y potenciar el aprendizaje de estrategias de
resolución de problemas.

3.1 El problema.
El problema se extrajo del libro Matemática

I Polimodal (Kaczor y otros, 1999) y se
reformuló para aproximarlo a una concepción
de aprendizaje activo, constructivo y real
(Jonassen, 2000). Al reformular el enunciado,
el problema es inscripto en una posible situa-
ción de la vida cotidiana, enriquecido con la
descripción de todos los factores contextuales
que lo rodean, pero definido en forma insufi-
ciente. De esta manera, se faculta una partici-
pación activa del alumno, animando la bús-
queda de datos reales y consistentes con la
situación y, ofreciendo además la posibilidad
de ensayar distintos conjuntos de datos.
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Enunciado del problema:
La empresa de productos lácteos

Dulcebit elabora dulce de leche, que-
sos artesanales, alfajores y helados. Es
una PYME ubicada a 30 km de la ciu-
dad de Tandil y dispone de un predio de
100 hectáreas donde sus vacas pasto-
rean naturalmente. Allí mismo, al lado
del tambo, se encuentra la fábrica de
dulce de leche y quesos.

Para abastecer el consumo de su flota
de camiones, que distribuye los produc-
tos en el mercado local, necesita cons-
truir un depósito subterráneo, por razo-
nes de seguridad e higiene, para alojar
un tanque de combustible. El directorio
de la empresa ha decidido que se desti-
ne el 50 por ciento de las ganancias de
un mes a esta obra.

De los varios presupuestos solicitados
para la construcción del depósito sub-
terráneo, se seleccionó, por ser más ade-
cuado a los requerimientos de la obra y
con costos más bajos, uno que ofrece la
construcción de depósitos cúbicos con
aristas que pueden ser de 1, 2 o 3 metros.
Las etapas para la construcción de un
depósito subterráneo son: excavación,
revestimiento del piso y de las cuatro pa-
redes con planchas de fibrocemento y se-
llado de todas las junturas entre las plan-
chas con varillas especiales de hierro.

Los materiales necesarios para la
construcción del depósito, independien-
temente del tamaño, se pueden transpor-
tar en un viaje.

Nota: los costos de mano de obra es-
tán incluidos en los materiales, excepto
la excavación.

Te proponemos que ayudes al gerente
administrativo a seleccionar el tamaño

de depósito a construir de acuerdo a los
fondos asignados por el directorio de

Dulcebit .

3.2 El diseño didáctico
El diseño del software ha sido ideado para

utilizarlo en una clase, en forma individual o
grupal, con la guía del profesor del curso. El
profesor podrá fijar pautas especiales de tra-
bajo, como por ejemplo establecer el conjun-
to de datos sobre los que se trabajará, brindar
retroalimentación correctiva en forma individual
o grupal y realizar las institucionalizaciones que
considere necesarias de acuerdo a sus objeti-
vos de enseñanza.

El guión del software presenta la heurística
seguida por alguien competente en la resolu-
ción de problemas (Kaczor y otros, 1999). La
solución propuesta por el experto fue
reprocesada para su mediación didáctica, con-
siderando que los alumnos manejan la depen-
dencia funcional entre dos variables, que se
expresan por ecuaciones sencillas.

La estrategia de enseñanza consiste en
guiar al alumno desde un nivel bien definido
de conocimiento práctico, basado en los con-
ceptos de longitud, área y volumen, hasta otro
nivel superior, para dar respuesta a la situa-
ción planteada. En primer instancia, se orien-
ta la resolución del problema hacia el cálculo
del costo de cada etapa de construcción del
depósito, dependientes de distintas potencias
de la variable longitud de la arista. En una
segunda instancia, se retoma el problema del
costo total de la obra. Finalmente, se orienta
al alumno mediante un análisis gráfico en la
selección de la solución más conveniente para
la empresa. En síntesis, la heurística mostrada
en el software es secuenciada en base a la
identificación de situaciones más simplifica-
das, asumiendo el enfoque holístico propuesto
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por Reigeluth (2000).
El software en su conjunto se compone de

módulos, catalogados en Módulos para In-
formar y Módulos para la Acción.  Dado que
los Módulos para Informar inducen a un tra-
bajo cognitivo que demanda interpretar la in-
formación presentada o reafirmar la idea al-
canzada, se les asignó un nivel bajo de
interacción, restringido al manejo de las op-
ciones de navegación. Por el contrario, a los
Módulos para la Acción se les asignó un ni-
vel de interacción superior, puesto que el alum-
no debe ingresar resultados producto de su
elaboración. El avance hacia la siguiente ins-
tancia de resolución es habilitada si la res-
puesta es correcta.

Cada módulo contiene actividades especí-
ficas y/o actividades de apoyo. Las activida-
des específicas se derivan del dominio disci-
plinar y tienen como objetivo mostrar el cami-
no hacia una posible solución; mientras que,
las segundas proveen las herramientas idea-
das para que el alumno despliegue las capaci-
dades necesarias para la construcción de los
esquemas que aún no posee. Las actividades
de apoyo se diseñaron después de una cui-
dadosa elaboración didáctica y tienden a
focalizar la atención en los aspectos
conceptualmente medulares de la si-
tuación, para facilitar su compren-
sión, estimular la toma de decisiones,
promover la reflexión y orientar la atri-
bución de significados. Además, se
ofrece para cada actividad una apo-
yo específico mediante ejemplos sim-
ples, comentarios o esquemas.

Para la corrección de los errores se
ha previsto una estrategia mixta en-
tre el software y el profesor. El soft-
ware evaluará los datos ingresados
por el alumno a la cuestión plantea-
da. En caso de ingresar respuestas

erróneas en dos oportunidades consecutivas,
se recomienda al alumno consultar con el pro-
fesor del curso. La experiencia del profesor le
permitirá detectar la dificultad y reorientar el
proceso de aprendizaje para que el obstáculo
cognitivo sea superado.

3.3 Estructuración de las actividades
Las distintas actividades incluidas en cada

módulo se han organizado, como se mencio-
nó anteriormente, siguiendo la heurística de
resolución del experto de manera que presen-
te un desafío real para el alumno, como pro-
blema, y un camino para apoyar el aprendizaje
de los conceptos involucrados, como estra-
tegia de enseñanza.

Al comienzo del programa se presenta el
texto del enunciado del problema acompaña-
do por una animación para favorecer la visua-
lización de la situación. De esta manera, se
facilita la interpretación y se allana el camino
para la construcción de adecuados esquemas
de resolución de problemas. En la Figura 1 se
muestra una instantánea de la animación que
se utilizó para recrear cada detalle del enun-
ciado mediante imágenes estáticas y dinámi-
cas,  sincronizadas con un relato oral.

Figura 1: Imagen instantánea de la animación utilizada para
recrear la situación
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A continuación, se propone el reconoci-
miento de los datos relevantes para la resolu-
ción del problema. Para esto, se presenta una
actividad que consiste en reconocer y selec-
cionar en el texto del enunciado todos los fac-
tores que inciden en el costo y, seguidamen-
te, distinguir aquellos de incidencia variable.
En ambos casos el software rechazará la res-
puesta si es incorrecta. También, el alumno
debe elegir una posible explicación para di-
cha variabilidad entre un conjunto de alterna-
tivas; respuesta que será evaluada con pos-
terioridad a la instancia de manipulación de
los parámetros y variables.

El paso siguiente requiere el ingreso de los
datos no especificados en el enunciado, como
son los costos de los distintos materiales, la
mano de obra de excavación, el transporte y
el monto de los fondos destinados a la obra.

Luego, se propone una actividad para orien-
tar el cálculo del costo de los varillas para
cada uno de los tres tamaños de depósito.
Resuelta la actividad, se deben analizar las
expresiones ingresadas identificando los
parámetros y la variable. Se acuerda una de-
nominación para la variable longitud de la aris-
ta del cubo y se solicita ingresar la expresión
del costo de las varillas en función de la varia-
ble definida.

El cálculo de los restantes costos se realiza
a través de actividades que proponen selec-
cionar los resultados correctos para cada ta-
maño de depósito entre un conjunto de valo-
res posibles. Esta actividad se ha diseñado
en base a una estrategia de reducción del apo-
yo brindado, alentando la búsqueda de una
solución sobre papel. Una vez seleccionados
correctamente los valores, se solicita la iden-
tificación de la expresión que representa cada
costo en función de la variable.

Por último, se retoma la cuestión a resolver
solicitando el ingreso de la expresión mate-

mática que represente el costo total en fun-
ción de la variable longitud de la arista del
cubo. Si la expresión es correcta, se la presenta
como función polinómica y se ofrecen los valo-
res numéricos de la función para que el alumno
identifique la solución a la situación planteada.
En forma alternativa, se ofrece encontrar o che-
quear el resultado en forma gráfica.

3.4 Diseño computacional.
Proyectado el diseño didáctico, se deriva-

ron los requisitos funcionales básicos para
lograr coherencia y consistencia entre las es-
trategias de enseñanza planeadas y los ele-
mentos hipermedia a incluir.

El diseño de la interfaz y la estructura de
navegación deben ser simples para que el es-
tudiante aprenda a manejarse dentro del en-
torno rápidamente, dedicando la mayor canti-
dad de tiempo y esfuerzo al logro de los obje-
tivos de aprendizaje educativos que motivan
el hipermedia.  Para esto la interfaz debe res-
ponder de inmediato a las acciones del usuario,
informarles qué espera el sistema de ellos y ofre-
cer una estructura organizativa lógica en la
comunicación usuario-sistema (Marra, 1996).

Por ello, se prestó especial atención al es-
tudio del diseño de la interfaz para construir
un entorno familiar que evitara una excesiva
carga cognitiva (Wilson y Cole, 1996), de for-
ma que el alumno logre comprender la lógica
de diálogo que ofrece el software desde los
primeros contactos con éste. Se analizaron
todos los elementos que serían incluidos en
el hipermedia, desde los más simples, aunque
no menos importantes, como por ejemplo,
conservar la misma ubicación y funcionalidad
en los botones.

Debido a la complejidad conceptual del
tema a enseñar y la estrategia de enseñanza
propuesta, se consideró apropiado dar una
estructura de navegación lineal a través de
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los módulos para garantizar que
toda la carga conceptual estuviese
expuesta y delineada de antemano
sin dejar aspectos inacabados (Re-
dondo y otros, 1999). En el entorno,
las posibilidades de navegación son
habilitadas en función de las res-
puestas del alumno a las distintas
cuestiones que se plantean durante
el desarrollo de las actividades. No
obstante, el alumno puede tomar
distintas opciones dentro del mó-
dulo dependiendo de la tarea que
está realizando.

El logro de una interfaz de fácil
comprensión y manejo, se materializó dividien-
do la pantalla (Grabinger, 1996) en tres áreas,
presentes en todo momento, con funciones
específicas, ver Figura 2.

Un área de trabajo, donde el usuario pue-
de interactuar con el contenido, manipulando
objetos, ingresando datos, y obteniendo res-
puestas del sistema.

Un área de control, compuesta por nueve
botones que le permiten al usuario manejarse
en el entorno. Los botones son:

tarea, despliega la consigna correspon-
diente a la actividad que debe realizar el alumno
en la instancia presente;

andamio, ofrece apoyo específico sobre
la tarea;

enunciado, muestra el texto del enuncia-
do del problema;

película, reproduce la animación de la
situación planteada;

gráfico, visualiza la solución gráfica en
forma animada;

datos, retorna a la instancia de ingreso de
datos;

ayuda, brinda información sobre el mane-
jo del entorno;

atrás, siguiente y salir,  permiten la nave-

gación a través del sistema. El botón siguien-
te solo está disponible cuando la situación
propuesta en cada etapa ya ha sido resuelta.

La funcionalidad asignada a los botones
que permiten acceder a información de refe-
rencia, adicional o ya presentada en una ins-
tancia anterior radica en activar una ventana
auxiliar, de tamaño reducido y  posicionada
en el centro de la pantalla, que puede ser des-
plazada para no obstaculizar el desarrollo de
la actividad. Cabe mencionar que la presen-
cia, o no, de los botones es determinada por
el contexto de trabajo, y además, al posicionar
el ratón sobre cada botón se indica la función
del mismo.

Y, un área de contexto que identifica el
módulo activo en pantalla y la consigna de la
actividad ha realizar.

4. Comentarios finales y trabajo futuro

En este trabajo se ha tratado de exponer, a
través de un ejemplo concreto, el amplio es-
pectro de problemáticas involucradas en la
construcción de entornos hipermedia para
aprender. La enseñanza mediatizada por una
computadora requiere una aproximación dife-

Figura 2: Áreas de la pantalla con funciones específicas.
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rente a una situación convencional y no  se
debería reducir sólo a la problemática de la
usabilidad (Squires, 1999).

La creación de un entorno hipermedia de
aprendizaje requiere la elaboración de un mi-
nucioso diseño didáctico que mantenga la
coherencia entre las estrategias de enseñan-
za planeadas, la concepción de aprendizaje y
el modo de promoverlo usando computadora.
En síntesis, y adhiriendo a las ideas expresa-
das por Squires (1999), se deberían integrar
los principios educativos con los aspectos
de la usabilidad.

El diseño del entorno hipermedia aquí des-
crito se encuentra en etapa de implementación.
Como primer paso, se realizó un prototipo de
trabajo en Macromedia Director.  Actualmen-
te, se encuentra en la etapa de evaluación fun-
cional y se prevé realizar una evaluación de
usabilidad.  Además, se proyecta realizar la
evaluación del entorno en un contexto de si-
tuación real de clase para tratar de determinar
su impacto sobre el aprendizaje.
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