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Resumen. En este articulo se presenta una rubrica especialmente disefiada para
evaluar la opinion de los estudiantes, sobre seis herramientas que suelen usar
para generar productos graficos o audiovisuales dentro de actividades de apren-
dizaje colaborativo propuestas por los docentes. La rubrica creada abarca cinco
criterios determinados, valorables mediante una escala cualitativa, y fue imple-
mentada a través de un formulario Google respondido por una cohorte de estu-
diantes universitarios del afilo 2020 en una carrera de Informatica. Las opiniones
recabadas permitieron identificar cual es la mejor eleccion de herramientas
cuando se persiguen objetivos educativos en actividades grupales.
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1 Introduccion

La web, que hoy impregna la mayoria de las actividades que realizamos cotidia-
namente, ha ido evolucionando desde su surgimiento en los afios noventa y dando
origen a distintas versiones. La primera es la llamada Web 1.0, una web mas bien
estatica y con casi nula interaccion, pero que dio los primeros pasos hacia la democra-
tizacion de la informacion, con portales que producian la informaciéon que los usuarios
consumian en un sentido unidireccional. Le siguié la Web 2.0, donde millones de
usuarios en todo el mundo pudieron intercambiar informacion a través de blogs o re-
des sociales. Esta web, también llamada Web social, propici6 el acceso a la informa-
cion y, ademas, se orientd a lograr que la produccion de contenidos fuera democrati-
zada. Luego aparecio la Web 3.0 que no llegd sola, trajo consigo innovaciones tecno-
logicas para mejorar la forma en que se accede a la informacion, buscando generar
una relacion mas eficiente entre contenido y conocimiento. Esta web también es co-
nocida como Web semdntica. Finalmente, surgié la Web 4.0, orientada a lograr un
acceso inteligente y predictivo a la informacién, donde de forma més natural, efectiva
y mediando escasas palabras los usuarios puedan recuperar la informacion que necesi-
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ten. Esta web, conocida como Web inteligente, seguramente no sera la ultima version
en la, hasta ahora corta pero prodiga, vida evolutiva de internet.

Paralelamente a lo descripto en el parrafo previo, surgieron las conocidas Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), un conjunto de servicios, redes,
software y dispositivos que sirven para producir, desarrollar y llevar a cabo la comu-
nicacion. Dado que se trata de productos tecnologicos que facilitan el flujo de infor-
macion es posible afirmar que buscan mejorar la calidad de vida de las personas. Las
TIC ofrecen una diversidad de posibilidades para apoyar el aprendizaje y la colabora-
cion en linea, u en particular, vienen utilizandose en el ambito educativo desde el na-
cimiento de la Web 2.0, puesto que sirven para propiciar tanto el autoaprendizaje co-
mo el aprendizaje colaborativo. En la actualidad, debido a la realidad epidemiologica
que impera en el mundo, las TIC son un salvavidas del que se valen muchos docentes
al disefiar sus actividades de ensefianza y de aprendizaje.

En este trabajo se presenta una experiencia de utilizacion de diferentes herramien-
tas consideradas TIC, que fueron analizadas por parte de los estudiantes que las usan a
fin de evaluar si realmente favorecen la realizacion de ciertas tareas colaborativas
solicitadas por sus docentes. En este estudio participaron estudiantes universitarios
avanzados de la asignatura Inteligencia Artificial de la carrera Licenciatura en Siste-
mas de Informacion, perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias
(FCEyT) de la Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE), con el objetivo
de evaluar sus opiniones sobre las herramientas utilizadas. La recolecciéon de opinio-
nes se efectué mediante una ribrica elaborada especialmente para incluir criterios de
evaluacion especificos.

El articulo se organiza como sigue. En la seccion 2 se describe el instrumento de
evaluacion disefiado particularmente para evaluar las herramientas utilizadas por los
estudiantes al generar productos graficos o audiovisuales. En la seccion 3 se enuncian
algunas caracteristicas y funcionalidades de cada una de las 6 herramientas evaluadas.
En la seccion 4 se describen las actividades que debieron realizar los estudiantes con
las herramientas, a las que luego evaluaron utilizando la riibrica creada, y también se
muestran y analizan los resultados obtenidos. En la seccion 5 se comentan algunos
antecedentes relevantes. El articulo finaliza con la seccién 6 donde se enuncian algu-
nas conclusiones a las que fue posible llegar producto del estudio efectuado.

2 Diseiio del instrumento de evaluacion

Existe una infinidad de aplicaciones pertenecientes a las TIC disponibles en Inter-
net, y por ello resulta indispensable establecer aspectos de interés que permitan a los
docentes elegir adecuadamente aquellas que mejor se adecuen a los objetivos pedago-
gicos que persigan. En general, para realizar tal eleccion, se sugiere tener en cuenta
los siguientes aspectos [1], [2], [3], [4], [5]:

1. Usabilidad: grado en el que una herramienta puede ser usada por un grupo de
usuarios especificos para alcanzar con efectividad, eficiencia y satisfaccion
ciertas metas definidas. En este item se destaca la facilidad de aprendizaje, que
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indica el grado en que los usuarios interactuan y comprenden las funcionalida-
des que ofrece la herramienta, es decir, si es intuitiva y sencilla de usar.

2. Disefio de la interfaz de usuario: implica que la herramienta cuenta con un di-
sefio de pantallas intuitivo y facil de utilizar, atin por parte de usuarios inexper-
tos. Ademas, la presentacion grafica de la herramienta es agradable, el entorno
de trabajo permite una facil navegacion, es sencillo ubicar a los elementos que
la conforman, y brinda flexibilidad puesto que cuenta con opciones para per-
sonalizar la herramienta y configurarla segun las necesidades del usuario.

3. Disponibilidad: hace referencia a la forma en que se puede usar la herramienta,
es decir, si se puede descargar en una computadora y trabajar sin necesidad de
una conexion a internet, o forzosamente se requiere ingresar al sitio web oficial
de la herramienta para poder trabajar con ella.

4. Disponibilidad de documentacion de ayuda para el uso de la herramienta: im-
plica que la herramienta cuenta con manuales de usuario en linea, de facil ac-
ceso.

5. Permite trabajar de manera colaborativa: implica que la herramienta cuenta
con opciones para generar contenidos compartidos por varios usuarios, es de-
cir, propicia la interaccion y colaboracion entre los participantes.

Considerando estos aspectos se elabor6 un instrumento de evaluacion destinado a
relevar las opiniones de los estudiantes respecto a las herramientas por ellos emplea-
das cuando realizan trabajos grupales, es decir, en colaboraciéon con otros compaiie-
ros. Especificamente los criterios definidos fueron: facilidad de interaccion, agradabi-
lidad y atractivo de la interfaz, disponibilidad de ayuda, facilidad de instalacion, y
facilidades de colaboracion. Las respuestas posibles se rigen por una escala cualitati-
va, con cuatro calificaciones posibles: muy bueno, bueno, regular o malo. La rubrica
resultante, mostrada en la Tabla 1, contiene la justificacion que respalda cada una de
las categorias de respuesta posible para cada uno de los criterios evaluados. Como
ultimo paso en su creacion, esta ribrica fue implementada como formulario de Goo-
gle.

3 Las herramientas a evaluar

Por decision de las dos profesoras de la asignatura, cuyos estudiantes participarian
en este estudio, quedaron seleccionadas seis herramientas: Mindomo, MindMeister,
Cmap, Lucidchart, Creately y Powtoon. A continuacion, se describen brevemente sus
caracteristicas y funcionalidades.
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Tabla 1. Rubrica disefiada para evaluar las herramientas usadas por los estudiantes

(Fuente: Elaboracion propia)

Criterios de  Muy Bueno Bueno Regular Malo
evaluacion
Facilidad de Extremadamente Facil de usar No es facil de Extremadamente

interaccion

Agradabilidad
y atractivo de
la interfaz

Disponibilidad
de ayuda

Facilidad de
instalacion

Facilidades de
colaboracion

facil de usar

Existen numerosos
recursos  digitales
disponibles (vi-
deos, graficos,
clips, etc.). Se
dispone de coman-
dos o menls para
la edicion de color
y apariencia de los
contenidos que
promueve fuerte-
mente la creativi-
dad del estudiante.

Existe abundante
material de ayuda
en linea o incrusta-
do. Existen abun-

dantes ejemplos
disponibles creados
usando la herra-
mienta.

La herramienta es
muy facil de insta-
lar (o puede usarse
en linea) y no
existen restriccio-
nes para los recur-
sos a crear usando-
la.

La herramienta
permite creaciones
tanto individuales
como en colabora-
cion  con  otros
usuarios. Existe
una herramienta
disponible para
lograr la comuni-
cacion entre quie-
nes colaboran.

Existen  algunos
recursos digitales
disponibles  (vi-
deos, graficos,
clips, etc.). Se
dispone de algunas
opciones para
cambiar color y
apariencia de los
contenidos los que
promueve fuerte-
mente la creativi-
dad del estudiante.

Existe mucho
material de ayuda
en linea o incrus-
tado. Existen
varios  ejemplos
disponibles crea-
dos usando la
herramienta.

La herramienta es
facil de instalar, no
puede usarse en
linea y aplica
escasas restriccio-
nes para los recur-
sos a crear usando-
la.

La herramienta
permite creaciones
tanto individuales
como en colabora-
cion  con  otros
usuarios, pero no
existe una herra-
mienta disponible
para que se comu-
niquen quienes
colaboran.

usar

Existen  pocos
recursos digita-
les disponibles
(videos, graficos,

clips, etc.). Se
dispone de esca-
sas opciones
para cambiar

color y aparien-
cia de los conte-
nidos por lo que
existe poca
posibilidad  de
poner en juego la
creatividad  del

estudiante.
Existe poco
material de

ayuda en linea o
incrustado. Exis-
ten pocos ejem-
plos disponibles
creados usando
la herramienta.

La herramienta
no es facil de
instalar, no pue-
de usarse en
linea y aplica
restricciones

para los recursos
a crear usandola.

La herramienta

permite solo
creaciones en
colaboracion.

dificil de usar

No existen recur-
sos digitales dis-
ponibles  (videos,
graficos, clips,
etc.). No se dispo-
ne de opciones
para cambiar color
y apariencia de los
contenidos por lo
que la posibilidad
de poner en juego
la creatividad del
estudiante es nula.

La herramienta no
cuenta con mate-
rial de ayuda en
linea o incrustado.
Tampoco existen
ejemplos  disponi-
bles creados usan-
do la herramienta.

La herramienta
tiene un proceso de
instalacion ~ com-
plicado, es imposi-
ble usarla en linea,
y aplica muchas
restricciones para
los recursos a crear
usandola.

La herramienta
permite solo crea-
ciones individua-
les.
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3.1 Mindmeister

MindMeister es una herramienta que permite elaborar mapas mentales en linea. Es-
tos productos graficos resultan utiles para capturar, desarrollar y compartir ideas, y
desarrollar habilidades digitales y fomentar la creatividad. Cuenta con cuatro tipos de
suscripciones: Personal, Pro, Empresas y Bésico. Esta ultima una version es gratuita y
brinda funciones limitadas, como la creacién y publicacién de solo tres graficos que
pueden ser realizados con o sin colaboracion de otros usuarios, y la ayuda o asistencia
mediante correo electronico. Para emplear mas funcionalidades se puede elegir alguna
de las otras versiones, pero ello implicara el pago de una licencia comercial. Entre las
funciones mas conocidas de Mindmeister se pueden mencionar a: la generacion de
mapas mentales para generar lluvias de ideas, tomar notas, y planificar proyectos. Los
mapas mentales pueden ser compartidos con todos los usuarios que se desee y, en
tiempo real, todos observan los cambios realizados en los mapas mientras pueden
compartir comentarios, votar ideas o proponer nuevos cambios dialogando en un chat
disponible en la herramienta. Midmeister estd basado totalmente en la web. Su sitio
oficial es https://www.mindmeister.com/es

3.2 Mindomo

Mindomo es una herramienta que permite revisar, confeccionar y compartir en li-
nea una variedad de productos graficos, desde mapas mentales y mapas conceptuales,
a diagramas de Gantt y esquemas. Actualmente cuenta con cuatro tipos de suscripcio-
nes: Premium, Professional, Team y Free. Esta tltima version libre ofrece funciones
limitadas, es decir, el usuario solo puede crear y publicar tres graficos, que pueden
realizarse en colaboracidon con otros usuarios si es necesario. Para emplear mas fun-
cionalidades puede elegirse alguna de las otras versiones, pero eso implicara el pago
de una licencia comercial. Mindomo puede usarse en diferentes contextos: Educativo,
Trabajo y Personal. Su sitio oficial es https://www.mindomo.com/es/

3.3 Lucidchart

Lucidchart es otra herramienta de acceso web que permite crear de productos gra-
ficos de distinto tipo (organigramas, mapas mentales, mapas conceptuales, diagramas
de Gantt, diagrama de flujo, lineas de tiempo, diagramas de entidad — relacion, mode-
lo de procesos, y otros). Actualmente cuenta con cuatro tipos de suscripciones: Indi-
vidual, Team, Corporativo y Gratuita. Esta tltima version es libre, ofrece la creacion
de solo tres documentos y el uso de plantillas profesionales limitadas, pero admite la
colaboracion con otros usuarios y también la integracion con otras aplicaciones. Para
disponer de mas funcionalidades se requiere el pago de una licencia comercial que
dard acceso a las  demds  versiones. Su  sitio oficial es:
https://www.lucidchart.com/pages/es
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3.4 Cmap

Cmap es una herramienta generada por el Florida Institute for Human & Machine
Cognition (IHMC) para posibilitar a los usuarios construir, navegar, compartir y criti-
car modelos de conocimiento graficados mediante mapas conceptuales. El software
basico creado por IHMC es CmapTools. Se trata de una versién gratuita para cual-
quier institucidon educativa, y también para las agencias del gobierno federal de EE.
UU. Existe una version especial para iPad con la que los usuarios pueden elaborar
modelos de conocimiento completos, con solo arrastrar y soltar elementos, y utilizan-
do una paleta de estilo completo. A través de la funcion de sincronizacion, los mapas
conceptuales y los recursos del iPad se sincronizan con los de una cuenta de Cmap
Cloud, a la que también se puede acceder desde CmapTools. Si bien CmapTools para
iPad se puede descargar de forma gratuita desde la App Store (a iPad con iOS 7 o
superior), para sincronizar con Cmap Cloud y hacer posible la exportacion, es necesa-
rio contar con una conexion a Internet y efectuar el pago correspondiente. CmapTools
también se ofrece como version de prueba beta para otros tipos de usuarios, incluidos
los usuarios comerciales. Su sitio oficial es: https://cmap.ihmc.us/

3.5 Creately

Creately es una herramienta util para generar productos graficos de diferentes ti-
pos, desde sencillos a complejos. Entre las opciones posibles se pueden mencionar a:
diagramas de flujo, organigramas, diagramas de redes, graficas de aplicaciones movi-
les y de flujos de usuarios, diagramas entidad-relacion, diagramas funcionales, mapas
mentales, y mapas conceptuales, entre otros. Actualmente cuenta con cuatro tipos de
suscripciones: Personal, Equipo, Corporativa y Gratuita. Esta ultima version permite
generar hasta tres productos con algunas limitaciones (sélo se puede usar un maximo
de 60 elementos que incluyen iconos, formas, imagenes, conectores, y lienzos). Al
mismo tiempo admite una creacion colaborativa entre hasta 5 usuarios, siempre y
cuando el propietario del producto esté conectado. Todas las versiones de Creately
admiten la colaboracion, pero las versiones que requieren pago de licencia no tienen
limitantes en cuanto a la cantidad de productos posibles de crear, ni de recursos a in-
cluir. Ademas, con las suscripciones Equipo y Corporativa la cantidad de usuarios
colaborativos es ilimitada, y los usuarios pueden colaborar en cualquier momento sin
necesidad de que el propietario est¢ conectado. Su sitio oficial es:
https://creately.com/es/home/

3.6 Powtoon

Powtoon es una herramienta online que permite crear todo tipo de presentaciones y
videos animados personalizados de alta calidad. Si bien la herramienta tiene una inter-
faz en inglés, es muy intuitiva y por ello, facil de utilizar. Actualmente cuenta con
cuatro tipos de suscripciones: Pro, Pro+, Agencia y Libre. Esta tltima version es gra-
tuita, admite hasta 100 grabaciones y ofrece un almacenamiento de 100 MB, la dura-
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cion maxima de los videos es de 3 minutos en alta definicion, y puede exportarse solo
uno de ellos con la marca de agua del software. La version Libre presenta diferencias
con el resto de las versiones. Mientras la version Pro admite 5 exportaciones de alta
calidad al mes, para Pro+ y Agencia son ilimitadas. También la longitud de los videos
difiere, Pro permite un maximo de 10 minutos en calidad alta definicion, Pro+ permi-
te 20 minutos y Agencia 30 minutos, pero en estos dos ultimos en full alta definicion.
Sélo la version Libre cuenta con la marca de agua del software. Por otra parte, mien-
tras Pro permite 200 grabaciones, Pro + y Agencia admiten 300 y 500 grabaciones,
respectivamente. Finalmente, las versiones también difieren en la capacidad de alma-
cenamiento en la nube, 2 Gb para Pro, 10 Gb para Pro+ y 100 Gb para Agencia. A
partir de la version Pro los videos pueden descargarse en formato MP4. La version
Libre solo permite publicar el video en YouTube. Cabe destacar que la herramienta
cuenta con planes diferenciales cuando de fines educativos se trata, y es en estos pla-
nes donde se admite la colaboracion entre los usuarios. Su sitio oficial es:
https://www.powtoon.com/.

4 Aplicacion de la rubrica creada y resultados

Para evaluar las herramientas presentadas en la seccion anterior, los 13 estudiantes
que cursaron la asignatura Inteligencia Artificial (IA) durante el afio 2020, realizaron
actividades especialmente disefiadas por los profesores. La asignatura IA pertenece al
ciclo superior de la Licenciatura en Sistemas de Informacion (LSI) de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT), en la Universidad Nacional de Santiago del
Estero (UNSE). Cabe mencionar que la asignatura cuenta con un aula virtual bajo la
plataforma Moodle, disponible a través del Centro Universitario Virtual de la FCEyT
en la UNSE (CUV - https://cuv-fceyt.unse.edu.ar/login/index.php) lo cual asegura la
disponibilidad de los recursos de la plataforma, tales como foros, wikis, tareas, etc.

Las actividades realizadas por los estudiantes se enmarcaron en un tema especifico
del contenido programatico, las Técnicas de representacion de conocimiento, y en
particular, abarcando las técnicas: Redes Semanticas, Marcos, Guiones, y Reglas de
Produccién. Las docentes de la asignatura elaboraron e incluyeron las consignas de
esas actividades en un Trabajo practico cuya modalidad de trabajo fue colaborativa,
por lo que también conformaron los grupos de estudiantes correspondientes (3 grupos
de 3 integrantes y 1 grupo de 4). Temporalmente, las actividades se planificaron para
abarcar un mes de trabajo distribuido en dos etapas de 15 dias cada una. La primera
etapa estuvo dedicada a los temas Redes Semanticas y Marcos, y la segunda a Guio-
nes y Reglas de Produccion.

Durante la primera etapa se suministraron pequefias narraciones para las que los
grupos de estudiantes generaron redes semanticas que representaran el conocimiento
en ellas contenido. Las redes podian ser creadas empleando las versiones gratuitas de
Cmap, Mindomo, LucidChar, Creately, o Mindmeister. Las producciones fueron ex-
portadas en formato de imagen (png o jpg) y luego socializadas en un foro creado
para ello en el aula virtual. En una segunda actividad cada grupo utilizé sus redes para
ejemplificar tres inferencias correctas y al menos una incorrecta. La tercera actividad
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consistio en elaborar una jerarquia de marcos utilizando el software Creately. Para
ello, a cada grupo se le sugirid un marco clase y dos marcos subclases, y los estudian-
tes debieron completar la jerarquia proponiendo dos instancias con atributos hereda-
bles y no heredables. Estas producciones también fueron socializadas en el aula vir-
tual en otro foro creado para ello.

La segunda etapa comenzo6 con una actividad donde cada grupo debi6 elaborar un
guion a partir de las especificaciones dadas por las docentes respecto a: el estado ini-
cial, los actores, los elementos de utileria y el estado final deseado. Una vez creado el
guion, cada grupo identificé dos situaciones para las que este no funcionaria correc-
tamente. La actividad debié documentarse en el aula virtual mediante una wiki elabo-
rada por cada grupo. Luego, los estudiantes debieron acordar qué ajustes a realizar en
el guion para evitar que se produjeran las situaciones erroneas identificadas, plasman-
do tales ajustes en el recurso wiki elaborado previamente y generando asi una nueva
version del recurso. En la segunda actividad, los grupos partieron de 8 reglas de pro-
duccion suministradas por los docentes, y a partir de ellas tuvieron que ejemplificar el
encadenamiento de reglas, tanto hacia adelante como hacia atrds. Cada grupo docu-
mento su trabajo elaborando una nueva wiki. La ultima actividad del trabajo practico
consistid en construir colaborativamente un recurso audio visual (video) que resumie-
ra todo lo aprendido respecto a las cuatro técnicas de representacion de conocimiento.
Para esta instancia las docentes decidieron asignar aleatoriamente la técnica que debia
documentar cada grupo. Es decir, un grupo de estudiantes cre6 un video resumen so-
bre el tema Redes Semanticas, otro grupo los hizo sobre Marcos, un tercer grupo so-
bre Guiones, y el cuarto grupo trabajé con las Reglas de Produccion. Todos los gru-
pos se valieron de la herramienta Powtoon para generar sus videos. Cada grupo hizo
disponible su produccion desde la plataforma Youtube e inserto el link de acceso en el
foro de socializacion creado en el aula virtual para esta actividad.

Concluido el mes de trabajo las docentes insertaron en el aula virtual los enlaces de
acceso a los formularios Google correspondientes, para que los estudiantes pudieran
responder las ribricas, opinando sobre sus experiencias como usuarios de las diferen-
tes herramientas. Las respuestas recolectadas mediante los formularios respectivos
(uno para cada una de las herramientas utilizadas por los estudiantes) permitieron
generar un grafico representativo para cada uno de los criterios evaluados. La Fig 1.
se vincula con el criterio Facilidad de interaccion, la Fig. 2 con Agradabilidad y
Atractivo de la interfaz, la Fig. 3 con Disponibilidad de ayuda, la Fig. 4 con Facilidad
de instalacion, y finalmente, la Fig. 5 con Facilidad de Colaboracion.
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Fig.1. Resultados Facilidades de Interaccion (Fuente: Elaboracion propia)

Respecto al criterio Facilidad de interaccion, puede observarse en la Fig. 1 que las
4 herramientas mejor valoradas para la creacion de productos graficos fueron Crea-
tely, Cmap, Mindomo y LucidChart, donde mas del 90 % de los estudiantes encuesta-
dos las calificaron como muy buenas o buenas (con predominio de la maxima califi-
cacion posible, y con bajos o nulos porcentajes vinculados con calificaciones regula-
res y malas). Cabe destacar que para la herramienta Powfoon, unica alternativa em-
pleada para la generacion de videos, las valoraciones de los estudiantes fueron mayo-
ritariamente muy buenas (reuniendo un porcentaje proximo al 70 %).
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Fig.2. Resultados Agradabilidad y Atractivo de la interfaz (Fuente: Elaboracion propia)

Respecto al criterio Agradabilidad y Atractivo de la Interfaz, puede observarse en
la Fig. 2 que todas las herramientas fueron muy bien valoradas para la creacion de
productos graficos, en todos los casos con bajos o nulos porcentajes vinculados con
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calificaciones regulares y malas. Sin embargo, se destaca Creately que retine mas de
un 90 % de opiniones positivas considerando las categorias muy buena (62 %) y bue-
na (31 %). Esta situacion se reiter6 al evaluar la herramienta Powtoon, calificada ma-
yoritariamente como muy buena (67 %) y buena (25 %).
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Fig.3. Resultados Disponibilidad de Ayuda (Fuente: Elaboracion propia)

Respecto al criterio Disponibilidad de Ayuda, puede observarse en la Fig. 3 que las
herramientas mejor valoradas fueron Mindmeister, Mindomo, Creately y Cmap, donde
mas del 80 % de los estudiantes encuestados las calificaron como muy buenas o bue-
nas (con predominio de la maxima calificacién posible, y nulos porcentajes vincula-
dos con calificaciones malas). Sin embargo, considerando los porcentajes de opinio-
nes registrados para la categoria regular, podria decirse que los estudiantes considera-
ron mejores a las facilidades de ayuda brindadas por Mindmeister y Mindomo. Por
otro lado, la herramienta Powtoon reuni6 un 100 % de opiniones positivas, ya que la
mayoria de los estudiantes le asignaron la calificacion muy buena (58 %) y el resto
Ilbuena (42 %).
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Fig.4. Resultados Facilidad de Instalacion (Fuente: Elaboracion propia)

50JAIIO - SAEI - ISSN: 2683-8958 - Pagina 116



SAEI, Simposio Argentino de Educacion en Informética

Respecto al criterio Facilidad de instalacion, puede observarse en la Fig. 4 que las
herramientas mejor valoradas fueron Mindomo, Creately, Cmap y LucidChart, donde
practicamente la mitad de la poblacion encuestada asigné la valoracion muy buena
mientras que la otra mitad lo hizo con la buena, superando en los 4 casos el 90 % (in-
cluso llegando Creately, Cmap y LucidChart a reunir el 100%). Esta situacion se repi-
tio para Powtoon, donde una parte mayoritaria de los estudiantes la calific6 como

muy buena (67 %), y el resto, buena (33 %).
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Fig.5. Resultados Facilidad de Colaboracion (Fuente: Elaboracion propia)

Respecto al criterio Facilidad de colaboracion, puede observarse en la Fig. 5 que la
herramienta mejor valorada fue Creately, que retine mas de un 80 % de opiniones
positivas considerando las categorias muy buena (46 %) y buena (38 %). En segundo
lugar, se encuentran Cmap y Lucidchart que retnen alrededor de un 60 % de opinio-
nes positivas entre muy buena y buena. Por otro lado, la herramienta empleada para la
generacion de videos Powtoon fue la peor valorada en este criterio, ya que reunioé un
porcentaje de opiniones negativas (entre malas y regulares) proximo al 70 %, quizas
debido a que no admite la edicion colaborativa de videos, sino el trabajo cooperativo.
Resulto llamativa la aparicion de opiniones negativas en la valoracion de este criterio
para todas las herramientas, incluso en porcentajes considerables como son los casos
de Mindomo y Powtoon que superaron el 50 % considerando las calificaciones regular
y mala.

5 Trabajos relacionados

Aguilar Barrera et al. [3] describen la plataforma web colaborativa (CodesDB) que
crearon para que los estudiantes puedan elaborar diagramas de disefio de base de da-
tos de manera colaborativa. En su articulo los autores comparan las caracteristicas y
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funcionalidades de CodesDB con las de otras cinco herramientas TIC. Dos de esas
herramientas son coincidentes con las incluidas en el presente documento (Createlly y
Lucychart). No se relevan opiniones de los estudiantes respecto a las herramientas
analizadas.

Chatzi y Molina Muiioz [6] describen actividades llevadas a cabo por estudiantes
universitarios para el aprendizaje de una lengua extranjera, mediante el uso de 10 he-
rramientas TIC diferentes que son brevemente descriptas. Cabrera et al. [7] presentan
un estudio comparativo de 7 herramientas TIC que fomentan la participacion en el
aula a partir de presentaciones interactivas y participativas. Miranda-Duro et al. [8]
presentan un estudio comparativo entre 10 herramientas tecnologicas destinadas a la
creacion de actividades interactivas, basadas en gamificacion, para implementar me-
todologias activas, participativas y colaborativas. Si bien, ninguna de las herramientas
incluidas en estos tres ultimos trabajos coincide con las utilizadas en el presente ar-
ticulo, se valoran positivamente las descripciones de los diferentes usos dados por los
autores a las herramientas para propiciar entre los estudiantes el autoaprendizaje y el
aprendizaje colaborativo, y desarrollar sus capacidades creativas.

Paredes y Gamez [9] desarrollaron un estudio comparativo entre 14 aplicaciones
destinadas a la ensefianza de matematica, con la intencion de relevar aspectos técnicos
o requerimientos basicos para sus usos en teléfonos inteligentes. Para esto definieron
12 criterios de analisis. Si bien, ninguna de las herramientas incluidas coincide con las
utilizadas en el presente articulo, se observa concordancia con nuestra finalidad, ya
que las conclusiones a las que arriban los autores sirven para orientar a los docentes
en la seleccion de la herramienta mas adecuada para sus objetivos de ensefianza.

Considerando los parrafos previos, puede afirmarse que no se encontraron antece-
dentes donde se realice un relevamiento de opiniones de estudiantes, sobre herramien-
tas TIC utilizadas en contextos colaborativos para la generacion de productos educati-
vos graficos o audiovisuales, asi como tampoco se encontraron trabajos vinculados
con la creacion de un instrumento especial de evaluacion, de estilo ribrica, como el
presentado en este articulo. Lo expuesto destaca la originalidad de este trabajo.

6 Conclusiones

La utilizacion por parte de los estudiantes involucrados en este estudio de las 6 he-
rramientas TIC propuestas (Mindomo, MindMeister, Cmap, Lucidchart, Creately y
Powtoon) gener6 un alto impacto, observable en las numerosas producciones que se
obtuvieron, y que quedaron plasmadas en el aula virtual de la asignatura. En particu-
lar, producto de la realizacién del Trabajo practico disefiado por las docentes para el
contenido tematico Técnicas de representacion de conocimientos, los 4 grupos de
estudiantes generaron: 4 recursos audiovisuales (videos elaborados con Powtoon), 12
redes semanticas elaboradas preferentemente con Cmap, Creately y Mindomo, 4 mar-
cos creados con Creately, 4 producciones colaborativas wikis para el tema guiones, 8
wikis colaborativos para el tema reglas de produccién, y 2 foros de socializacion de
las distintas producciones.
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El trabajo realizado posibilitd crear un instrumento de evaluacion aplicable sobre
las herramientas TIC utilizadas frecuentemente por docentes y estudiantes, con el
objetivo de conocer las facilidades que tales herramientas cuentan respecto a cinco
criterios especificos: su facilidad de interaccion, su agradabilidad y atractivo en las
interfaces, su disponibilidad de ayuda, su facilidad de instalacion, y sus facilidades de
colaboracion. Este instrumento tiene formato de rubrica, donde a cada uno de los cin-
co criterios puede asignarsele una calificacion dentro de los cuatro valores posibles:
muy bueno, bueno, regular o malo.

Sin duda, las TIC son un recurso valioso que puede ser utilizado por estudiantes y
docentes para el aprendizaje y la enseflanza en carreras de Informatica. Existe una
considerable cantidad de herramientas disponibles, pero no muchas de ellas tienen
versiones para uso gratuito, ni son aptas para concretar actividades colaborativas. En
este trabajo se reconocieron 5 herramientas que cumplen con ambas condiciones:
Mindomo, MindMeister, Cmap, Lucidchart, y Creately. El analisis fue efectuado me-
diante el instrumento de evaluaciéon mencionado en el parrafo previo (rabrica).

En particular, con base en los criterios de analisis incluidos en la rabrica, se enun-
cian algunas consideraciones utiles para los docentes al momento de seleccionar la
herramienta con la que sus estudiantes puedan desarrollar en sus actividades de
aprendizaje infografias, diagramas, modelos conceptuales, o cualquier otro tipo de
produccion grafica. Respecto a la facilidad de interaccion, se reconocioé que para los
estudiantes las herramientas Cmap, Creately, Mindomo, LucydChart y Powtoon resul-
tan extremadamente faciles de usar. Respecto a la agradabilidad y atractivo de las
interfaces, en todas las herramientas los estudiantes encuentran numerosos recursos
digitales disponibles (videos, graficos, clips, etc.), y también cuentan con comandos o
ments para la edicién de color y apariencia de los contenidos. Respecto a la disponi-
bilidad de ayuda, en MindMeister, Cmap, Creately, Mindomo y Powtoon los estudian-
tes pueden acceder a abundante material de ayuda en linea o incrustado, y también
tienen disponibles para consulta considerables ejemplos creados usando estas herra-
mientas. Respecto a la facilidad de instalacion, todas disponen de versiones gratuitas
en linea, pero resultan mas faciles de acceder Cmap, Creately, Mindomo, LucydChart
y Powtoon. Finalmente, respecto a las facilidades de colaboracion, las herramientas
Cmap, Creately y Lucidchart permiten realizar creaciones tanto individuales como en
colaboracién, mientras que solo Mindomo y Mindmeister cuentan con algun tipo de
interfaz que permita la comunicacion entre quienes colaboran. Lamentablemente
Powtoon, la unica herramienta apta para la generacion de videos, no permite a los
estudiantes concretar una edicion colaborativa de sus creaciones.

En particular, dadas las opiniones brindadas por los estudiantes durante este estu-
dio, y sin detrimento de lo expuesto en el parrafo previo, resulta evidente que Crea-
tely es la mejor opcion. Esta herramienta obtuvo la maxima valoracion en tres de los
cinco criterios evaluados, destacandose principalmente por sus facilidades de colabo-
racion, de instalacion, y su agradabilidad y atractivo disefio de interfaz. Cabe acotar
que, por estas razones las docentes de la asignatura Inteligencia Artificial decidieron
consolidar el uso de Creately como la herramienta a usar por futuras cohortes. Sin
duda, considerando la diversidad de modelos graficos que permite construir: diagra-
mas de flujo, modelos de entidad-relacion, diagramas de transicion de estados, etc., su
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uso resulta recomendable en asignaturas vinculadas con la ensefianza de la Informati-
ca.

Cabe mencionar, ademas, que el instrumento de evaluacion elaborado en formato
rubrica para este trabajo puede ser facilmente adaptado a nuevos experimentos, ya sea
modificando los criterios a fin de incluir otros que resulten de interés, o reutilizando la
version original en otras experiencias. La rubrica es facilmente aplicable por estar
implementada mediante un formulario de Google que es insertable en un aula virtual
o distribuible por correo electronico, e incluso, con poco esfuerzo, puede ser imple-
mentada mediante el recurso encuesta si se trabaja con la plataforma Moodle.
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