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RESUMO

A medida que uma sociedade cada vez mais globalizada cria
economias baseadas no conhecimento, a necessidade de promover
a criatividade nas escolas se intensifica. Embora a criatividade seja
tipicamente abordada nas artes, literatura ou musica, o ensino de
computagdo também pode ser uma alternativa, especialmente ao
estimular a criagdo de novos artefatos de software. Atualmente
existe uma vasta pesquisa sobre criatividade, no entanto, a pesquisa
para avaliar o grau de criatividade de produtos de software, criados
como resultados tangiveis de aprendizagem, ¢ pouco explorada.
Ainda assim, como a pesquisa em geral sobre criatividade indica,
uma questdo central é: ¢ possivel fornecer avaliagdes sobre o grau
de criatividade de aplicativos modveis desenvolvidos como
resultados tangiveis de aprendizagem no ensino de computagao na
Educagdo Basica com concordancia e confiabilidade? Assim, este
artigo relata os resultados de uma analise de avaliacdes de 24
avaliadores sobre 10 aplicativos criados com App Inventor com
relagdo a concordancia e confiabilidade entre avaliadores. Além
disso, também ¢ discutido se tipos especificos de expertise
impactam a percep¢do da criatividade. Resultados indicam
auséncia de concordancia e confiabilidade entre avaliadores, e
apontam para a importidncia do treinamento do avaliador em
criatividade e/ou suporte automatizado de avaliagdo para obtencéo
de resultados mais confiaveis.
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1 INTRODUCAO

O estimulo do pensamento criativo na Educagdo Bésica ¢ a
capacidade de solucionar problemas de forma inovadora tém sido
reconhecidos como componentes essenciais da cogni¢do humana
cujo fomento ¢ fundamental para uma economia globalizada e para
a educacdo de cidaddos globalmente competitivos [56][28].
Portanto, ¢ essencial abordar a aprendizagem da criatividade como
uma das habilidades do século XXI [18] para que os alunos possam
solucionar problemas tecnologicos, do presente e futuro, de forma
inovadora e criativa [18][43]. Apesar de a criatividade ser
tipicamente ensinada como parte das artes, musica e literatura, a
educagdo em computagdo também oferece um ambiente
potencialmente fértil para o desenvolvimento das habilidades de
resolug@o de problemas e desenvolvimento criativo dos alunos [43].
A criatividade envolve um conjunto de processos de pensamento
que se sobrepdem aos fundamentos da computagdo, como a
observacdo, imaginagdo, visualizagdo, abstragdo, criagdo e
identificag¢@o de padrdes, que podem apoiar o desenvolvimento da
criatividade [59]. Especialmente, enfocando a aprendizagem
baseada em problemas e atividades abertas com o objetivo de
resolver problemas, o ensino de computagdo pode fornecer aos
alunos um ambiente propicio a promocao da criatividade [47].
Embora a necessidade de promover a criatividade na Educagao
Basica tenha sido estabelecida, o fomento da criatividade e das
habilidades criativas de resolugdo de problemas podem ser
desafiadoras em meio as expectativas de objetivos de aprendizagem
explicitos e resultados mensuraveis dentro da sala de aula [12].
Com o foco crescente do ensino baseado em evidéncias, é
fundamental haver maneiras validas e confidveis de avaliar a
aprendizagem dos alunos [24]. Porém, mesmo existindo uma vasta
area de pesquisa voltada a criatividade de forma geral [57] observa-
se comumente uma falta de consenso sobre sua definigdo e
maneiras de avaliagdo [30][52][57], especialmente quando o foco é
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sobre artefatos de software criados como resultados de
aprendizagem.

Trazendo a defini¢do do artefato de software como produto
criativo para a pratica da sala de aula resulta na necessidade de que
professores sejam capazes de compreender profundamente o que ¢
criatividade e se ela estad ou ndo presente nos artefatos dos alunos.
No entanto, pesquisas que abordam a avalia¢@o da criatividade por
parte dos professores indicam que eles podem enfrentar desafios no
reconhecimento da criatividade [11]. Nesse contexto, uma
dimensao da avaliagdo da criatividade ¢ a adequagdo das medigdes
observacionais que dependem de avaliadores humanos. Essa
adequacdo compreende a concordancia e a confiabilidade entre
avaliadores [22].

Atualmente, existem diversos estudos sobre a concordancia e
confiabilidade das avaliagbes da criatividade, no entanto, sua
validaggo tem se limitado, principalmente, a avaliar a criatividade
de artefatos produzidos sob condi¢des experimentais rigidamente
restritas com instrugdes uniformes fora do contexto de ensino de
computagao [8][9].

Neste contexto, este artigo apresenta resultados de um estudo
comparando avaliagdes de 24 avaliadores de diferentes areas
pertinentes ao dominio sobre dez aplicativos que representam
resultados tangiveis de aprendizagem no contexto do ensino de
computagdo na Educacdo Basica. Sdo analisadas a concordancia e
a confiabilidade entre os avaliadores. Considerando a importancia
da experiéncia do avaliador, ¢ analisado também o impacto de
variaveis intraindividuais relacionadas a expertise que podem
influenciar a avaliag@o da criatividade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino de computacédo visando o
desenvolvimento da criatividade

Uma das alternativas para desenvolver a criatividade é por meio do
ensino de computagdo, por exemplo, por meio de desenvolvimento
de aplicativos. Especificamente no contexto de aprendizagem
baseada em problemas, a ado¢do de abordagens como a acdo
computacional [55] pode ser feita, por exemplo, ensinando os
alunos a desenvolverem aplicativos méveis com App Inventor.
Desta forma, sdo abordados ndo sé conceitos de algoritmos e
programacao, mas também de design thinking, design de interface,
etc. [19]. Como parte da progressdo da aprendizagem, seguindo um
ciclo como o Use-Modifique-Crie [36], especialmente durante o
estagio de criagdo, os alunos sdo estimulados a desenvolver
artefatos criativos de software. Esse tipo de progressdo orienta os
alunos na etapa Use a seguir instrugdes passo-a-passo para
desenvolver um aplicativo. Na etapa Modifique, os alunos
modificam o aplicativo, por exemplo, alterando/adicionando novas
funcionalidades, design de interface do usuario, etc. Na etapa Crie,
os alunos sdo desafiados, seguindo a abordagem baseada em
problemas, a desenvolver seus proprios aplicativos com temas
relevantes para a sua comunidade local. Desta forma, a partir de
problemas do mundo real e de fatores que fazem parte do cotidiano
do estudante o ensino ¢é direcionado a busca de solugdes,
agregando-se ao conhecimento anterior do estudante (sua realidade
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cotidiana — conhecimento subsungor), possibilitando abstragdo por
meio de analogias e similaridades, favorecendo o desenvolvimento
de estruturas cognitivas associadas a solucdo de problemas
computacionais por meio do desenvolvimento de aplicativos. O
aprendizado, dessa forma, passa a ser entfo significativo na
concepgdo de Ausubel [41].

2.2 Avaliagdo da criatividade

A avaliag8o da criatividade e suas dificuldades tém sido debatidas
ha anos [58][26][48][6]. A dificuldade de medir ¢ avaliar a
criatividade estd presente ndo s6 no ensino e aprendizagem da
criatividade, mas nas diversas questdes relacionadas aos
constructos para representd-la na Psicologia, como apontado por
Sternberg [52]. Dentro da literatura, existem diversas defini¢cdes da
criatividade que dependem do que estd sendo avaliado [57].
Visando um melhor entendimento da criatividade, diversos
pesquisadores tém proposto diversas formas de estruturar a
defini¢do de criatividade. Uma delas ¢ a definicdo amplamente
utilizada dos Quatro Ps de Rhodes [46] (Figura 1).
Relagdo entre os seres humanos e

seu ambiente, tipos de forgas
atuando nos individuos.

Motivagdo,
percepgdo, Ideias tangiveis na forma
aprendizagem, artefatos concretos,
pensamento, computacionais, etc.

comunicagdo, etc. . . -
< Personalidade, intelecto, fisico, tragos,

habitos, atitudes, sistemas de valores,
autoconceito, comportamento, etc.

Figura 1: Quatro Ps da criatividade [46]

No contexto da educagdo, focando no ensino baseado em
evidéncias, a discussdo geralmente se concentra na criatividade do
produto (Figura 1). Nesse contexto, diversos pesquisadores
consideram que as melhores medidas de criatividade seriam por
meio da analise de produto em cada nivel de realizagéo criativa [52].
Assim, a constru¢do de instrumentos de avaliacdo baseada no
desempenho da aprendizagem de criatividade dos alunos é com
base nos artefatos criados como resultados tangiveis de
aprendizagem. Focando especificamente na vertente do produto, a
criatividade ¢ tipicamente definida como sendo composta por trés
subfatores [9][54][14]: originalidade referindo-se a um produto
original e novo [10], utilidade referindo-se a um produto
apropriado que atende as necessidades praticas de um problema
[42], e condensacio referindo-se a um produto bem-feito que
unifica os conceitos polares de simplicidade e complexidade [27].

A avaliagdo da criatividade do produto por professores requer
uma profunda compreensio sobre o que ¢ criatividade ¢ se ela esta
ou ndo presente nos artefatos dos alunos. No entanto, pesquisas
indicam que professores podem ter dificuldades para reconhecé-la
[11]. Estudos tém mostrado que tais avaliagdes com base nos
resultados de aprendizagem dos alunos muitas vezes nao sdo
confiaveis, exigindo, at¢é mesmo para modelos maduros de
avaliacdo da criatividade, avaliadores experientes no dominio
especifico, a fim de avaliar os produtos de uma forma confiavel e
valida [11][30]. Por outro lado, em muitos estudos a avaliagdo ¢
feita de forma subjetiva, sem um modelo de avaliagdo como suporte
[4][32][51]. Alguns desses estudos indicam que a avaliag@o
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subjetiva parece ser capaz de produzir avaliagdes consistentes [30].
Essas avaliagdes subjetivas sdo baseadas na defini¢do de Amabile
[4] que argumenta que algo ¢ criativo na medida em que as pessoas
concordam que €. Ao adotar tal abordagem subjetiva, pode-se
considerar que a criatividade do produto ¢ tipicamente avaliada
com base em seus principais subfatores — originalidade, utilidade
e condensag@o conforme definidas anteriormente, de modo que a
restri¢do e a defini¢do de subfatores auxiliam na delimita¢do do
foco de avaliag@o.

2.3 Adequacéo da avaliacdo da criatividade

A adequacfo da avaliagdo da criatividade, quando realizada por
meio de medigdes observacionais que dependem de avaliadores
humanos, inclui a concordéncia e a confiabilidade entre avaliadores
[22].

Concordincia entre avaliadores refere-se ao grau em que dois
ou mais avaliadores usando a mesma escala de classificacdo ddo a
mesma classificagdo a um produto observavel idéntico [22]. Assim,
a concordancia entre avaliadores ¢ uma medida de consenso entre
as classificagdes atribuidas pelos avaliadores.

Confiabilidade entre avaliadores, por outro lado, ¢ definida
como a medi¢do da consisténcia entre os avaliadores [22]. Essa
consisténcia se refere a ordenagdo ou posi¢do relativa das
classificacdes atribuidas por cada avaliador. Assim, se as
avaliagdes de criatividade de um avaliador sdo sempre mais altas
do que as avaliagdes de outros avaliadores, ele ¢ consistente, mas
ndo concordante com os demais (Figura 2).

Produto A
@ Avaliador X
© AvaliadorY
Produto B
Concorddncia  Baixa Alta Baixa Alta
Confiabilidade  Baixa Baixa Alta Alta

Figura 2: Concordincia e confiabilidade de avaliacdes supondo
que o Produto A é idéntico ao produto B

Alta concordancia e confiabilidade entre avaliadores sdo
desejaveis para dar credibilidade aos resultados da avalia¢do. Se a
concordancia for baixa, isso indica que as pontuagdes dependem
muito dos individuos que realizaram as avaliagdes. Se a
confiabilidade for baixa, isso indica que diferentes critérios
subjetivos estdo sendo usados e, portanto, alguns alunos podem
estar sendo prejudicados na avaliagdo. Assim, a concordancia e a
confiabilidade entre avaliadores sdo essenciais para garantir que as
avaliacdes sejam precisas e significativas [25][49]. Sem demonstrar
que dois avaliadores independentes podem ser treinados para
avaliar de forma consistente e concordante um determinado
produto, a possibilidade de alcangar a medi¢do objetiva dos
fendmenos educacionais ¢ diminuida [34].

2.4 Estudos existentes sobre a adequacéo da
avaliacdo da criatividade

Existem diversos estudos sobre a adequag@o da avaliagdo da
criatividade, no entanto, sua validagdio tem se limitado
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principalmente a avaliar a criatividade de artefatos produzidos sob
condigdes experimentais rigidamente restritas com instrugdes
uniformes (Tabela 1). Embora tenham sido obtidos niveis altos de
confiabilidade entre avaliadores nesses experimentos [5] ndo esta
claro se esses resultados também seriam validos no contexto da
educagdo em computagdo cujos resultados de aprendizagem "reais"
na forma de artefatos computacionais complexos sdo produzidos
sob condi¢cdes menos controladas. Tipicamente, artefatos
computacionais criados por alunos em resposta a instrugdes
amplamente variadas s3o realizados dentro de contextos de
aprendizagem construtiva sem quaisquer solugdes e/ou processos
predefinidos.

Tabela 1: Estudos sobre a avaliacao da criatividade

Nome e Dominio Avaliadores Adequaciio da avaliacio
referéncia Concordéinc. Confiabili.
Student Produtos 4 professores ~0.80a295.5 0.39al
Product cientificos,

Assessment  estudos sociais,

Form [45]  audiovisuais, e

textos criativos
Creativity ~ Produtos 2 avaliadores - 0.87a20.97
Product construidos treinados
Inventory ~ com materiais
[54] selecionados
Creative Camisas 133 alunos - 0.6950.91
Product Cadeiras 128 alunos - 0.77 a0.87
Semantic
Scale [8][9]
Invention Invengdes Alunos e 0.6920.92 094 a 091
Evaluation  livres usando  recém- e 050 a
Scale (IES) sucata formados de 0.63
[58] programas de

doutorado

Creative Modelos de 13 professores - 0.79
Solution veiculos com
Diagnosis  rodas
Scale

(CSDS) [14]

Considerando que a avaliag@o da criatividade ¢ dependente de
dominio [29], h4a uma falta de pesquisas enfocando a concordancia
e confiabilidade da avaliagdo da criatividade de artefatos de
software. Pesquisas existentes que estudam a concordancia e a
confiabilidade entre avaliadores no contexto de computagéo, como
El-Emam et al. [17] ou Gresse von Wangenheim et al. [23], ndo
enfocam a criatividade, mas outros temas de avaliagdo, como a
estética visual de aplicativos [23]. Por outro lado, pesquisas que
enfocam a criatividade no contexto da computagdo [50][39][1] ndo
abordam a questdo da concordéancia e confiabilidade da avaliagdo.
Assim, ndo foram encontradas pesquisas sobre a concordancia e
confiabilidade da avaliag¢do da criatividade de artefatos de software,
como aplicativos moveis, desenvolvidos como resultados de
aprendizagem no contexto da educagcdo em computagdo na
Educag¢ao Basica.

Estudos existentes sobre avaliagdo da criatividade em diversos
dominios argumentam que avaliadores que fornecem avaliagdes
subjetivas de criatividade devem ter alguma experiéncia no
dominio. No contexto do ensino de computagdo na Educagdo
Baésica, tal requisito pode ser dificil de alcangar, pois, atualmente,
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ha uma grande falta de professores de computacdo neste estagio
educacional, e o ensino de computagdo ¢ muitas vezes introduzido
de forma interdisciplinar por professores de outras areas [2][3].

Na avaliagdo educacional ¢ esperado que avaliadores
concordem em suas avaliagdes. Se diferentes avaliadores chegam a
diferentes conclusdes sobre a criatividade de um produto que estdo
avaliando, ndo se pode saber em quais avaliagdes confiar. Assim,
deve-se garantir que as avaliagdes sejam resultados de um processo
sistematico e ndo atribuidas aleatoriamente. Para que essas
avaliacdes sejam confidveis é necessario que haja concordancia e
confiabilidade entre os avaliadores.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Defini¢do da pesquisa

Com o objetivo de analisar a adequacdo da avaliagdo da
criatividade do produto focando em aplicativos moveis, sdo
analisadas a concordancia e a confiabilidade entre avaliadores.
Assim, a pergunta de pesquisa deste estudo ¢ se existem
concordancia e confiabilidade na avaliagdo da criatividade de
resultados tangiveis da aprendizagem de computacdo na Educagdo
Bésica. Nesse contexto, a concordancia ¢ o grau em que dois ou
mais avaliadores usando a mesma escala de classificacdo atribuem
uma mesma avaliagdo para um aplicativo e a confiabilidade ¢
definida como a medig¢ao da consisténcia entre avaliadores [37].
Assim, sdo analisadas as seguintes questdes de pesquisa:

QP1. A criatividade do produto focando em aplicativos pode ser
avaliada com concordancia e confiabilidade entre avaliadores?

QP2. Quais varidveis intraindividuais dos avaliadores podem
influenciar na concordancia e/ou confiabilidade da avalia¢do entre
avaliadores?

A analise foca na quantificagdo da concordancia e
confiabilidade entre as avaliagdes ordinais de avaliadores sobre a
criatividade do produto e seus subfatores. Essa quantificacdo
permite medir o grau de concordincia e confiabilidade das
avalia¢Oes dadas pelos avaliadores.

Para analisar a concordancia e confiabilidade entre avaliadores,
¢ conduzido um estudo exploratoério adotando um design totalmente
cruzado (fully crossed design) [26] no qual todos os resultados de
aprendizagem s3o avaliados por todos os avaliadores. Assim, €
avaliada a criatividade do produto e seus subfatores (originalidade,
utilidade e condensagdo) de aplicativos méveis criados com App
Inventor no contexto do ensino de computacao na Educagéo Basica
(Figura 3).
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Os aplicativos sdo resultados de experiéncias da Iniciativa
Computagdo na Escola nas quais alunos e professores da Educagéo
Basica desenvolveram aplicativos como parte do ensino de
computagdo. Como resultado, 10 aplicativos foram selecionados
com varios graus de criatividade do produto. Os aplicativos foram
apresentados aos avaliadores com a descri¢do da motivacgdo para o
desenvolvimento do aplicativo e seus criadores, bem como os
objetivos, funcionalidades e capturas de tela dos aplicativos (Figura
4). Além disso, links para o codigo-fonte do App Inventor e arquivo
APK foram fornecidos para uma analise detalhada possibilitando a
experimentagdo do produto.

O aluno Richard do 92 ano da Escola Bésica
Prof.2 Herondina Medeiros Zeferino, percebeu que
muitos dos seus colegas tém dificuldade com
operagdes basicas de Matematica.

Ent3o ele pensou em criar um app que explica
cada uma das operagOes basicas e faz perguntas
usando numeros aleatérios para cada operagdo.
Assim, ele espera contribuir para que seus colegas
tenham uma forma diferente de praticar as
operagdes basicas de Matematica.

= Bem Vindo

11455
Resposta

Este aplicativo fol criado
por Richard Souza Berchell

832
Resposta

N
Clique no botéo para ver as. Resposta
operagdes disponiveis.
741
Resposta

Figura 4: Extrato de um exemplo de apresentacio de um
aplicativo (MathFull) como parte das instrucdes

Todos os participantes do estudo receberam as mesmas
instrugdes, incluindo uma breve visdo geral sobre a definicdo de
criatividade do produto e seus subfatores: originalidade, utilidade e
condensagdo. Todos as avaliagdes foram feitas com uma escala
ordinal de 3 pontos (pouco criativo; mais ou menos criativo € muito
criativo). Foi solicitado aos avaliadores que apds a avaliagdo de
cada aplicativo, indicassem quais caracteristicas mais
influenciaram a avaliagdo.

Com o objetivo de analisar a influéncia de variaveis
intraindividuais sobre a concordancia e confiabilidade entre
avaliadores, foram coletadas informagdes sobre as areas de
expertise e tempo de experiéncia com o dominio (Tabela 2).

Tabela 2: Variaveis intraindividuais analisadas

Participantes
15alunose 3
professores da
Educagdo Basica

Produto

10 aplicativos

criados pelos
participantes com sobre a

Avaliagdo
24 avaliadores
realizam avaliagdo

Dados obtidos
24 avaliagdes para
cada aplicativo:

* da criatividade

$ | App Inventor criatividade e seus |+ de cada subfator
el ‘W subfatores: Totalizando 240
! J [— * Originalidade avaliagdes:
0 - rU * Utilidade + da criatividade
£ T, - |* Condensagdo « de cada subfator

e

Figura 3: Visdo geral do estudo exploratério

Variaveis intraindividuais

Possiveis respostas

Area(s) de expertise
(selegdo multipla possivel)

Ciéncia da Computagdo; Design;
Educagdo em computacio;
Pedagogia; Psicologia

Experiéncia de ensino/pesquisa
de computagdo na Educagio
Bésica (anos)

Nenhum; 1 a 2 anos; 3 a 5 anos;
Mais do que 5 anos

Experiéncia de pesquisa sobre a
criatividade (anos)

Nenhum; 1 a 2 anos; 3 a 5 anos;
Mais do que 5 anos

Experiéncia com
desenvolvimento de apps com
App Inventor (quantidade)

Nenhum; 1 a 2 apps; 3 a 5 apps;
Mais do que 5 apps
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3.2 Execucéo

Considerando as restrigdes de mobilidade devido a pandemia da
COVID-19, o estudo foi realizado de forma online. Os participantes
receberam uma explicagdo sobre o estudo e, em seguida, foram
dadas as instru¢des para a tarefa de avaliago.

Foram convidados um total de 29 avaliadores com formagdo em
diferentes areas. Dentre esses, 24 responderam a pesquisa
representando uma taxa de resposta de 82%. Os participantes
incluiram pesquisadores da area de educagdo em computagdo,
professores do Ensino Superior e professores da Educagio Basica,
bem como alunos de graduagéo e pos-graduagio.

ﬁ Ciéncia da computagdo I
Eg Ensino de computagdo na Educagdo Basica NN
% Pedagogia NN
3 Design 1l
] Psicologia Il
<L
0 4 8 12 16
Quantidade de participantes
B Nenhum Ela2 B3a5 ® Mais do que 5
§ Experiéncia de ensino/pesquisa de
@ computagdo na Educagdo Basica (anos) 3 3 s a
s Experiéncia de pesquisa sobre a
3 L 16 6 2
P criatividade (anos)
‘?, Experiéncia com desenvolvimento de 6 7 3 8
;% apps com App Inventor (quantidade)
0 4 8 12 16 20 24
Quantidade de participantes

Figura 5: Expertise e experiéncia dos participantes

Em geral os participantes possuem alguma experiéncia de
ensino de computagdo na Educagdo Baésica ou com o
desenvolvimento de aplicativos com App Inventor (Figura 5). No
entanto, poucos participantes t€ém experiéncia em pesquisa
relacionada a criatividade.

Os participantes analisaram e avaliaram independentemente a
criatividade do produto de todos os 10 aplicativos usando uma
escala ordinal de 3 pontos.

3.3 Analise dos dados

As medidas de concordancia para escalas ordinais se concentram
em quantificar os niveis de concordancia entre os avaliadores, ou
seja, analisar se cada avaliador atribui uma categoria idéntica a um
resultado de aprendizagem. As analises de concordancia entre
avaliadores incluem varias versdes do Kappa de Cohen, incluindo
o Kappa de Fleiss [20] para avaliar a concordancia entre varios
avaliadores quando as avaliagdes usando escalas ordinais estdo
sendo examinadas, como no presente estudo. Tipicamente, valores
de Kappa de Fleiss sdo inaceitaveis se kappa < 0,40. Além disso,
um valor de Kappa negativo indica forte discordancia entre
avaliadores e ¢ considerado um sinal de baixa concordancia (Figura
6) [22].

A confiabilidade pode ser medida via alfa de Cronbach, o qual
foi originalmente desenvolvido como uma medida de
confiabilidade em testes psicométricos, mas também ¢ a medida
amplamente usada de consisténcia interna de escalas e,
recentemente, de confiabilidade entre avaliadores na literatura [33].
No contexto deste trabalho, a confiabilidade entre os avaliadores ¢é
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analisada para identificar se existe um padrio das avaliacdes,
mesmo tendo avaliadores mais rigorosos e menos rigorosos, ou seja,
a avaliacdo nao sendo igual. O objetivo ¢é identificar a coeréncia no
padrdo das avaliagdes. Um valor alto de alfa de Cronbach significa
que as avaliagdes sdo coerentes e tém confiabilidade excelente [13].

Concordancia (k) Confiabilidade (a)

1,0-

; Excelente
0,9- Quase perfeito
Bom
08- A .t, I
0,7-  Substancial ceitave
§ 0,6 -
€ 05-  Moderado
0,4-
03- Mediano Rui
0,2- uim
01- Pouco
0,0 -

-0,1- Ruim

Landis & Koch (1977)  Cronbach (1951)

Figura 6: Valores limiares para concordiancia com Kappa e
confiabilidade com alfa de Cronbach

A concordancia e a confiabilidade entre avaliadores podem ser
avaliadas tanto sobre a avaliacdo geral da criatividade, bem como
sobre seus subfatores. A analise da concordancia e da
confiabilidade com relagdo aos subfatores fornece informagdes
sobre quais subfatores os avaliadores podem ter dificuldades na
avaliacdo [22]. Além disso, para analisar se determinadas areas
e/ou experiéncias influenciam a concordéancia e/ou confiabilidade
entre avaliadores sdo calculados o Kappa de Fleiss [20] e o alfa de
Cronbach [13] respectivamente para cada varidvel intraindividual,
de forma a analisar sua influéncia nos resultados da avaliagéo.

4 RESULTADOS

4.1 Acriatividade do produto pode ser avaliada
com concordancia e confiabilidade entre
avaliadores?

Para analisar esta questdo, foi analisada a concordancia e
confiabilidade entre avaliadores sobre a avaliagdo como um todo,
reunindo todos os dados de avaliagdo da criatividade e seus
subfatores. Além disso, também foi analisada a concordancia e
confiabilidade da criatividade do produto separadamente, bem
como de cada um dos subfatores (originalidade, utilidade e
condensagdo) separadamente (Tabela 3).

Tabela 3: Concordancia e confiabilidade da avaliacio da
criatividade do produto como um todo

Aspecto Medida Resultado (24 avaliadores)
Concordancia  Kappa de Fleiss 0,117
Confiabilidade  Alfa de Cronbach 0,89

Os resultados indicam que foi obtida boa confiabilidade por
meio do alfa de Cronbach (a = 0,89). No entanto, a concordancia
entre os avaliadores obtida por meio do Kappa de Fleiss (0,117)
demonstra que as avaliagdes ndo possuem concordancia e variaram
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amplamente. Essa falta de concordancia pode ser visualizada na
Figura 7 que apresenta a distribuicdo das avaliagdes na escala
ordinal de 3 pontos em relagio a avaliagdo dos 10 aplicativos pelos
24 participantes do estudo.

4.1.1 Concorddincia e confiabilidade entre avaliadores com
relacdo a criatividade do produto

Analisando somente a avaliagdo da criatividade do produto
desconsiderando seus subfatores (originalidade, utilidade e
condensagdo), foi obtido um valor de Kappa de Fleiss muito baixo,
indicando que ndo pode ser observada nenhuma concordancia entre
os participantes quanto a avaliagdo da criatividade do produto
separadamente (Tabela 4).

Tabela 4: Concordancia e confiabilidade da avaliacio da
criatividade do produto desconsiderando seus subfatores

Aspecto Medida Resultado (24 avaliadores)
Concordancia  Kappa de Fleiss 0,115
Confiabilidade  Alfa de Cronbach 0,88

Porém, com base no alfa de Cronbach a confiabilidade pode ser
considerada boa, indicando que os participantes avaliaram a
criatividade dos aplicativos de forma consistente (Tabela 4).

De forma a identificar as razdes para a falta de concordancia
entre os avaliadores sobre a criatividade do produto, foram
analisadas as explicagdes dos avaliadores sobre quais
caracteristicas os levaram a chegar as suas avaliagdes de
criatividade do produto (Tabela 5). Por meio dessa analise,
observou-se que os avaliadores utilizaram diferentes critérios
implicitos para a tomada de decisdo sobre a avaliagdo, haja vista
que neste estudo ndo foram predefinidas medidas detalhadas. A
Tabela 5 apresenta um exemplo com uma visdo geral sobre esses
diferentes critérios com base nos comentarios feitos pelos
avaliadores explicando sua avaliagdo do aplicativo MathFull — um
aplicativo de quiz sobre as 4 operagdes basicas de matematica.
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Tabela 5: Exemplos de explica¢des sobre a avaliacdo da
criatividade do produto (aplicativo MathFull)

Tipode  Descri¢io Exemplos de avaliagio do app MathFull (aplicativo de
avaliacdo quiz sobre as 4 operacdes basicas de matematica)
Contextual Baseadano  “Ele ¢ extremamente Util no contexto da escola.”
contexto (Avaliador 21)
escolar/ “Considero também que o tempo que o estudante tem
pedagogico  disponivel para desenvolver o aplicativo é um fator
importante (...) Partindo da ideia de que ¢ um primeiro
prototipo, com o objetivo pedagogico de aprender o
processo, avaliaria como excelente o resultado.”
(Avaliador 10)
Baseada em  “Na minha percepgao o aplicativo ¢ de fato criativo
caracteristicas levando em conta a faixa etaria do estudante (...)”
do aluno (Avaliador 10)
“Apesar de possuir alguns deslizes em seu design, ¢ bem
apresentavel em relagdo aos apps desenvolvidos por
muitos estudantes neste ano da educagdo basica.”
(Avaliador 12)
Focada Baseada “O app € pouco criativo porque existem outros com
somente em  funcionalidades bem parecidas.” (Avaliador 16)
um fator “Nao ¢ uma ideia nova. Seria mais criativo se ndo fosse
(p. ex. completamente aleatorio, mas avaliasse o nivel do usuario

originalidade) e sugerisse exercicios com grau crescente de dificuldade.”
(Avaliador 8)

Ponderada Baseada em 2 “Porque ele pode ajudar no entendimento sobre a matéria

fatores: de matematica de forma diferente e intuitiva. Além disso,
utilidade e ele apresenta um design visual bem agradavel.”
condensagdo (Avaliador 4).

“Achei o app mais ou criativo pois ele ¢ muito util, mas
achei que a combinagdo de cores ndo ¢ atrativa.”
(Avaliador 11)

Baseada em 2 “Considerei 0 app mais ou menos criativo, pois ¢ possivel
fatores: encontrar alguns app com essa finalidade, no entanto, é
originalidade bem didatico e util aos estudantes.” (Avaliador 5)

e utilidade

Baseada em 2 “Considerei original pois foi a primeira vez que vi um
fatores: aplicativo com este objetivo. Considerei mais ou menos
originalidade util e condensado pois ele pode ser relevante para os
e utilidade alunos com dificuldade e existem coisas que podem
melhorar no seu acabamento.” (Avaliador 14)
“Nao ¢ original, mas tem suas especificidades, ¢ util pois
tem um objetivo claro e é bem feito, considerando o
contexto.” (Avaliador 19)

Simplista Baseada em “Nao oferece muito mais do que uma calculadora
comparagdo  ofereceria.” (Avaliador 6)
fora do
dominio

Subfatores da criatividade do produto

Criatividade
do produto Originalidade
MathFull ISR | A

FloripaPraias

AcheiOSeuEmprego
ECOPET
Veganizando
AppNoel
InfoCarvalhal
HealthyPlants
AppPhone
EducPortfolio

0%

20% 40% 60% 80% 100% 0%

[ L=n
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W
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Figura 7: Distribuicio das avaliagdes da criatividade e seus subfatores (originalidade, utilidade e condensac¢io)

20% 40% 60% 80% 100%
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Alguns participantes demonstraram uma avaliagdo altamente
focada ao analisar o aplicativo apenas em um dos subfatores da
criatividade (principalmente originalidade). Isso pode ser explicado
pelo fato de que tipicamente a originalidade ¢ a principal
caracteristica para a percepcdo da criatividade, antecedendo a
percepgdo de outros subfatores (utilidade e condensacdo) [27][60]
que tipicamente sdo considerados secundarios [16]. Outros
avaliadores demonstraram uma avaliagdo mais holistica,
considerando implicitamente todos os trés subfatores da
criatividade do produto ou levando em consideracio o contexto
educacional e/ou caracteristicas dos alunos, como a idade (Tabela
5).

Observou-se também que uma das explicagdes pode indicar um
entendimento simplificado ou mesmo erréneo do aplicativo,
comparando-o com calculadoras, sendo que o aplicativo MathFull
¢ um aplicativo de quiz de matematica com finalidade educacional,
e ndo com a finalidade de fazer calculos. Isso também sugere que
ao exigir a avaliagdo de um grande niimero de produtos/artefatos,
problemas relacionados a fadiga e falta de ateng@o, podem impactar
negativamente a concordancia e/ou confiabilidade entre
avaliadores, e, portanto, a qualidade da avaliag@o.

4.1.2 Concorddncia e confiabilidade entre avaliadores com
relacdo a originalidade, utilidade e condensagdo

Com base na decomposi¢do da criatividade nos subfatores de
originalidade, utilidade e condensagdo, foram analisadas as
avaliagOes feitas em cada um desses subfatores (Tabela 6). A
Figura 7 também apresenta a distribui¢do das avaliagdes por cada
subfator na escala ordinal de 3 pontos com relagdo aos 10
aplicativos avaliados pelos 24 participantes do estudo.

Tabela 6: Concordincia e confiabilidade das avaliacées de
originalidade, utilidade e condensag¢io

Concordancia Confiabilidade

Subfator Kappa de Fleiss Alfa de Cronbach
Originalidade 0,147 0,92
Utilidade 0,043 0,71
Condensagio 0,110 091

E possivel observar que a concordincia entre avaliadores com
relagdo a todos os trés subfatores permanece muito baixa (abaixo
de 0,2), indicando que também ndo ha um consenso de avaliagdo
em qualquer um desses subfatores. Comparando-os com o valor do
Kappa de Fleiss no que diz respeito a avaliagdo da criatividade do
produto (segdo 4.1.1), a concordancia entre avaliadores com
relagdo a originalidade dos aplicativos ¢ um pouco maior, enquanto
o valor de condensagdo ¢ um pouco menor, ¢ o referente a utilidade
¢ quase zero, indicando que ndo ha concordancia (Tabela 6).

Por outro lado, analisando a confiabilidade entre avaliadores, os
valores do alfa de Cronbach da avaliagdo da originalidade e
condensagdo indicam excelente confiabilidade (Tabela 6),
indicando que os participantes mantiveram uma avaliacdo
consistente de originalidade e condensagdo entre os aplicativos.
Porém, a confiabilidade com relago a utilidade apresentou apenas
confiabilidade aceitavel, com um valor muito préximo do minimo
0,7 [13]. Esse resultado pode ser devido as suposi¢des na literatura
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de que as dimensdes de originalidade e utilidade podem ser
ortogonais [38] e, portanto, precisam ser investigadas
separadamente, pois os fatores que influenciam a originalidade
muitas vezes ndo sao os fatores que influenciam a utilidade.

Observando o alto valor do alfa de Cronbach na avaliagao da
originalidade (Tabela 6), o qual ¢ similar ao valor da criatividade
em geral, uma das razdes pode ser devido a percep¢do da
originalidade ser considerada primaria para a percep¢do da
criatividade [60]. Neste contexto, a avaliagdo ¢ realizada de forma
mais direta que os demais subfatores, por exemplo, comparando a
ideia do aplicativo, funcionalidades, etc., com aplicativos
existentes considerando um universo de produtos criados por
pessoas com experiéncia e formagdo semelhantes [27]. Portanto, a
avaliaco da originalidade do produto pode ser menos complexa e
mais facil de manter a consisténcia resultando em alta
confiabilidade.

Por outro lado, o baixo valor de concordancia em geral, até
mesmo na avaliacao da originalidade (Tabela 6), pode ser porque
mesmo entre produtos criativos, existem muitos graus de
criatividade [31], como aqueles identificados no contexto do ciclo
de Use-Modifique-Crie [36] ou no Modelo de Propulsdo [53]. Os
produtos criativos podem variar entre contribuicdes menores
modificando e/ou remixando aplicativos na etapa Modique, a
aplicativos completamente novos como parte da etapa Crie. Assim,
apesar da alta confiabilidade na avaliagdo da originalidade, os
resultados indicam baixa concordancia em geral em relagdo a
avaliacdo sobre o qudo criativo/original/util/condensado um
aplicativo é.

Observando ainda a baixa concordancia em geral (Tabela 6), a
avaliagdo da criatividade e dos seus subfatores deve se basear em
um universo de produtos criados por pessoas com experiéncia e
formagdo semelhantes. No contexto educacional, focando no
ensino do desenvolvimento de aplicativos com o App Inventor, isso
pode ser representado, por exemplo, por aplicativos compartilhados
na galeria do App Inventor, uma plataforma na qual aplicativos
criados pela comunidade sdo compartilhados. No entanto, no
contexto deste estudo, ainda permanece a questdo sobre qual
universo de comparagdo os avaliadores se basearam de fato na hora
de fazer suas avaliagdes. Devido a quantidade de 10 aplicativos (e
ndo apenas 1), ¢ dificil identificar se, na hora de avaliar, em vez de
basear-se em aplicativos criados por alunos dentro de um contexto
educacional, os avaliadores utilizaram seus conhecimentos e gostos
adquiridos ao longo de anos de uso de aplicativos semelhantes
como parte de sua vida pessoal ou experiéncia de ensino.

Com relagdo a uma maior confiabilidade na avaliagdo da
condensagdo do que da utilidade (Tabela 6), uma razdo pode ser
devido ao fato de que a condensagdo inclui aspectos como
simplicidade e estética do aplicativo, incluindo design visual,
funcionalidades, etc., que por se tratarem de aspectos visuais,
podem ser mais simples de avaliar que a utilidade. Tipicamente, a
utilidade ¢ altamente influenciada pelo contexto e muitas vezes leva
tempo, energia mental consideravel e experimentagdo [60]. Assim,
essa natureza dinamica sugere que a percepcdo da utilidade pode
ser mais complexa que a originalidade e condensacdo, e,
consequentemente, pode-se esperar menor concordancia e
confiabilidade quanto a utilidade.
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4.2 Quais variaveis intraindividuais podem
influenciar na adequacéo da avaliacdo?

Considerando que a avaliacdo de criatividade (e seus subfatores)
no contexto deste estudo envolve varias competéncias, foi realizada
uma analise separada por cada competéncia. Para cada categoria de
competéncia, foi calculado o Kappa de Fleiss para avaliar a
concordancia e o Alfa de Cronbach para avaliar a confiabilidade.
Desta forma, ¢ possivel compara-las com a concordancia geral
(k=0,117) e confiabilidade em geral (a=0,89) apresentadas na
Secdo 4.1.

4.2.1 Area(s) de expertise

De acordo com as respostas dos participantes, foram analisadas
separadamente a concordancia e confiabilidade para cada uma das
cinco areas de expertises indicadas pelos proprios participantes.
Como os participantes puderam indicar mais do que uma area de
expertise, a soma total dos avaliadores estd acima do total de
participantes (Tabela 7).

Tabela 7: Concordincia e confiabilidade da avaliacio por
area(s) de expertise

°
= s g ,g
. R S gl |&
Area(s) de expertise| = 5| S| 0
T 2 & SEl® |3
s gl s S
@ « = El= o=
- O L T S| 0 @
|SRSIN-=} = oA~ %

Avaliadores (24 no total)|16 |2 9 4 2
Concordancia Kappa de Fleiss  |0,122(0,117 |0,113 |-0,02 |-0,14
Confiabilidade Alfa de Cronbach |0,85 (0,52 10,77 (0,17 |-0,10

Observa-se somente um valor de Kappa de Fleiss minimamente
mais alto nas areas de Design, Ciéncia da Computagio e Educacdo
em Computagdo do que em Pedagogia e Psicologia, porém ainda
todos abaixo de 0,2 indicando baixa concordancia em geral. As
areas de Pedagogia e Psicologia inclusive apresentam valores
negativos de concordancia e confiabilidade, indicando que
expertise nestas areas pode causar um maior grau de dissenso nas
avaliagdes. Uma razdo pode ser talvez pela visdo mais
multidimensional que os avaliadores dessas areas podem ter sobre
criatividade. No entanto, cabe ressaltar que, no presente estudo,
essas areas de expertise estdo representadas por uma amostra de
avaliadores muito pequena, e, portanto, futuros estudos com um
nimero maior de representantes dessas areas devem verificar esta
indicagdo.

4.2.2 Experiéncia referente a ensino/pesquisa de computa¢do na
Educagdo Basica

De acordo com as respostas dos participantes, foram analisadas
separadamente a concordancia e a confiabilidade para cada um dos
intervalos de tempo de experiéncia na area de ensino/pesquisa de
computagdo na Educagdo Basica (Tabela 8).
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Tabela 8: Concordancia e confiabilidade da avaliacdo por
experiéncia de ensino/pesquisa de computacio na Educacio
Basica

Tempo de experiéncia de ensino/pesquisa
de computa¢io na Educacio Basica

Nenhum

1 a2 anos
3 a5 anos
Mais do
que S anos

~

Avaliadores |8 8 4
Kappa de Fleiss 0,11 {0,123 0,181
Alfa de Cronbach 0,72 (0,74 ]0,56

o
=)
°

Concordancia
Confiabilidade

<
N
W

Observa-se que em geral o tempo de ensino/pesquisa de
computagdo na Educagdo Basica ndo aumentou a concordancia no
contexto deste estudo. Inclusive, avaliadores que indicaram mais
do que cinco anos de experiéncia nessa area apresentaram uma
concordancia menor do que avaliadores com um a cinco anos e até
mesmo do que avaliadores com absolutamente nenhum tempo de
experiéncia. Além disso, nota-se que avaliadores com nenhuma
experiéncia ou um a dois anos apresentaram uma confiabilidade
maior que os demais. Isso pode indicar que tempo de
ensino/pesquisa de computacdo na Educagdo Basica nado
necessariamente  beneficia uma maior concordancia ou
confiabilidade. Esse resultado estd de acordo com algumas
pesquisas de outras areas que indicam que professores menos
experientes parecem ter uma visdo mais balanceada da criatividade
do que professores com mais experiéncia [40]. No entanto, como
em geral todos os intervalos de tempo de experiéncia na area de
ensino/pesquisa de computacdo na Educagdo Basica apresentam
baixa concordancia, as concepgdes de criatividade dos professores
podem estar incompletas em geral, conforme indicado por Mullet
et al. [40]. Neste contexto, uma alternativa pode ser treinar
professores a fim de melhorar sua compreensdo acerca da
criatividade dentro do ensino de computacdo, bem como a
compreensao sobre criatividade no contexto educacional como um
todo [40].

4.2.3 Experiéncia com desenvolvimento de apps com App Inventor

Considerando que a avaliagdo foi feita sobre produtos focando em
aplicativos criados com App Inventor e que conhecimento do
dominio ¢ relevante, foram analisadas separadamente a
concordancia e a confiabilidade para diferentes quantidades de apps
que cada participante ja desenvolveu com App Inventor.

Tabela 9: Concordincia e confiabilidade da avaliacdo por
experiéncia com desenvolvimento de apps com App Inventor

w
. . £ & | & S
Quantidade de apps desenvolvidos com| £ = = S =
App Inventor| € |« n g0
) = « s g
Z. — on E (=
Avaliadores |6 7 3 8
Concordancia Kappa de Fleiss  [0,052{0,143 {0,036 [0.123
Confiabilidade Alfa de Cronbach [0,59 [0,73 0,38 (0,77
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Como nas analises anteriores, nota-se que a quantidade de apps
desenvolvidos com App Inventor nfo parece aumentar
sistematicamente a concordancia, pois todos apresentam um valor
de Kappa de Fleiss abaixo de 0,2 (Tabela 9). A confiabilidade
também ndo parece apresentar um aumento de acordo com a
quantidade de apps desenvolvidos no contexto deste estudo.
Observa-se também uma menor confiabilidade nos avaliadores que
criaram de trés a cinco apps, contudo este intervalo possui 0 menor
numero de avaliadores. Isso pode ter influenciado o resultado do
alfa de Cronbach, pois a medida que se aumenta o nimero de
individuos (neste caso, avaliadores), maior ¢ a variancia esperada,
de tal forma que se obtém um valor superestimado da
confiabilidade da avaliagdo quanto maior o numero de avaliadores
[35]. Portanto, uma confiabilidade maior nos demais intervalos de
quantidade de apps pode estar superestimada por ter um nimero
maior de participantes do que no intervalo de trés a cinco apps.

4.2.4 Experiéncia referente a criatividade

De acordo com as respostas também foram analisadas
separadamente a concordancia e confiabilidade para cada um dos
quatro intervalos de tempo de experiéncia referente a criatividade
(Tabela 10). De forma geral, mesmo reconhecendo a criatividade
como uma das habilidades importantes no século XXI observa-se
atualmente ainda uma deficiéncia em geral sobre esta habilidade e
principalmente como avalid-la, como este assunto atualmente ¢é
raramente abordado na formagdo de professores. Essa falta de
experiéncia referente a criatividade também se reflete na populacéo
do presente estudo em que a maioria ndo tem expertise
especificamente relacionada a area de criatividade e o maximo de
expertise observado foi entre 3-5 anos.

Tabela 10: Concordéincia e confiabilidade da avaliacido por
tempo de experiéncia de pesquisa sobre a criatividade
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Avaliadores|16 6 2 0
Kappa de Fleiss 0,089]0,183 (0,205 |--
Alfa de Cronbach 0,79 10,77 10,36 |--

Concordancia
Confiabilidade

Observa-se que, conforme o tempo de experiéncia aumenta, a
concordancia entre os avaliadores também aumenta (Tabela 10).
No entanto, o aumento no Kappa de Fleiss’ referente ao maior
tempo de experiéncia com criatividade observada na amostra (trés
a cinco anos) pode ser causada pelo fato de que a analise do
presente estudo foi realizada com uma amostra de somente dois
avaliadores. Esse nimero pequeno também pode ter influenciado o
calculo do alfa de Cronbach que tende a ser menor quando ha
menos participantes [35]. Um maior tempo de experiéncia em
criatividade apresentou uma pequena melhora na concordancia e
confiabilidade, porém como a amostra contém poucos participantes
com tempo de experiéncia consideravel nessa area, esta questiao em
aberto precisa ser verificada em estudos futuros.
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Em geral os resultados indicam que um maior
treinamento/formagéo e tempo de experiéncia especificamente na
area da criatividade podem ser benéficos, resultando em avaliagdes
mais coerentes ¢ consistentes. No entanto, ainda que a abordagem
desse tema na formacgdo do professor seja essencial, também ¢
necessario que se tenha ferramentas e modelos validados voltados
a avaliacdo da criatividade, de forma a auxiliar o professor nesse
processo. Considerando também a alta carga de trabalho do
professor em geral, a adocdo de abordagens de avaliagdo
automatizada pode facilitar o trabalho do professor, apoiando a
avaliacdo da criatividade.

5 DISCUSSAO

Em geral, os resultados deste estudo indicam niveis muito baixos
de concordancia entre os avaliadores. Desta forma, a avaliacdo da
criatividade do produto focando em aplicativos moveis como
resultados de aprendizagem pode diferir muito entre avaliadores
por sua subjetividade e dificuldade de medir a criatividade de tais
artefatos de software de forma consistente.

Ao comparar os resultados com os de pesquisas relacionadas
que apresentam evidéncias de concordancia e confiabilidade da
avaliac@o por humanos, observa-se que a complexidade do artefato
sendo avaliado e seu dominio impacta no grau de concordancia e
confiabilidade. Em geral, os resultados do presente estudo indicam
baixa concordancia ¢ boa confiabilidade para alguns subfatores da
criatividade do produto. Isso pode estar parcialmente relacionado a
complexidade de um artefato de software, quando comparado a
artefatos mais simples, criados sob condigdes experimentais
restritas (Tabela 1). Outras pesquisas relacionadas a avaliagdo de
fatores subjetivos, como estética visual de artefatos computacionais,
também identificaram discordancia sobre um niimero consideravel
de interfaces de usuario de aplicativos Android [23], e ndo
atingimento do limite minimo de concordancia entre avaliadores
analisando processos de software SPICE [17]. Esses resultados
podem indicar uma maior dificuldade para avaliar artefatos
complexos com concordancia e confiabilidade neste dominio.

A avaliagdo da criatividade por parte dos professores, requer a
capacidade de reconhecer o que € criatividade e se esta esta presente
ou ndo no trabalho dos alunos [11]. Conforme apontado por estudos
relacionados, professores podem enfrentar dificuldades no
reconhecimento da criatividade devido a falta de compreensao de
seus subfatores. Considerando a subjetividade da criatividade do
produto, os avaliadores nem sempre concordam sobre o que
constitui um produto criativo, ¢ a adogdo de técnicas com pouca
orientagdo para a avaliagdo, por exemplo a Técnica de Avaliagdo
Consensual [15], pode levar a uma baixa concordancia
generalizada entre avaliadores. Portanto, pode ser importante
definir detalhadamente o que avaliar, por exemplo, na forma de
uma rubrica, a fim de fornecer uma orientagdo focada visando
avaliagdes mais consistentes e uniformes.

Conforme também apontado por pesquisas relacionadas [40], a
experiéncia dos avaliadores sobre a criatividade impacta a
avaliacdo da criatividade do produto. Enquanto alguns estudos
indicam a importancia de avaliadores especialistas para obter
resultados confiaveis [40], outros reportam que pessoas nao
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especialistas possuem uma concepg¢ao robusta da criatividade [44]
e avaliam de forma muito diferente dos especialistas. No que diz
respeito a formagdo dos avaliadores, os resultados indicam que a
expertise com relacdo ao dominio influencia positivamente a
confiabilidade das avaliagdes, portanto, ¢ importante ter
professores bem treinados especificamente em computagdo para
fazer uma avaliag@o com concordéncia e confiabilidade. No entanto,
isso ¢ um desafio para o ensino de computacdo na Educacio Basica,
pois atualmente faltam professores formados em licenciatura em
computagdo e com experiéncia com o ensino de criatividade na
educag@o. Trabalhos relacionados [11] também indicam que os
professores podem ser mais eficazes na avaliagdo da criatividade se
tiverem treinamento e experiéncia relacionada a criatividade. Além
disso, professores podem avaliar a criatividade de forma mais
eficaz, por exemplo, se tiverem experiéncia pessoal de trabalho
criativo ou se possuirem uma definigdo robusta do que compde um
produto criativo. Ambas sdo formas de aprimorar ou refinar as
concepgoes de criatividade dos professores e seu reconhecimento e
avaliag@o da criatividade como um todo.

Em geral, historicamente, grande parte da pesquisa sobre
criatividade tem se baseado em julgamentos subjetivos de
avaliadores humanos para avaliar aspectos de originalidade,
utilidade e condensagdo. Embora tais abordagens de avaliagdo
manual tenham se mostrado tteis, elas enfrentam duas limitagdes
principais (custo de mio de obra e subjetividade) que, conforme
apontado pelos resultados de presente estudo, ameagam a
concordancia e confiabilidade. Além disso, em um contexto
educacional, os professores podem ter que avaliar um numero
maior de artefatos criados por uma turma, levando a fadiga e
ameagando ainda mais a confiabilidade [21]. Assim, uma
possibilidade para pesquisas futuras é automatizar parte da
avaliacdo da criatividade a fim de apropriar-se do progresso recente
na avaliacdo automatizada para mitigar limitagdes relacionadas a
subjetividade e tempo [61]. Assim, suportando sua aplicacdo
amplamente no ensino de computacdo na Educacdo Basica,
considerando especificamente a falta de professores bem treinados
nesta area de conhecimento [7].

5.1 Ameagas a validade

Por ser uma pesquisa exploratoria, este estudo apresenta algumas
limitagdes. A fim de analisar as questdes de pesquisa no respectivo
contexto, foram utilizados exemplos reais de aplicativos criados no
contexto do ensino de computagdo na Educacdo Basica, diferente
de outros estudos que criaram artefatos hipotéticos ¢ muitas vezes
simplificados.

Foram utilizadas questdes diretas, relacionadas a cada um dos
subfatores da criatividade, assumindo que o construto medido ¢
unidimensional, pois ainda ndo existe um consenso sobre a
dimensionalidade, defini¢do e nem escala na literatura. Além disso,
foi utilizada uma escala ordinal com apenas 3 pontos para garantir
a coleta de dados para todos os pontos da escala, o que também
pode ter afetado as respostas. Como no presente estudo, o contexto
do aplicativo, a descrigdo ¢ as capturas de tela foram apresentadas
como parte do formuldrio de avaliacdo, a maioria dos avaliadores
pode ter considerado suficiente para analisar o aplicativo e pode
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ndo ter feito o esforco de baixar e experimentar o aplicativo em si.
Isso pode ter limitado uma visdo mais completa dos aplicativos e,
portanto, os resultados da avaliagdo.

Em termos de significancia estatistica, obteve-se um tamanho
amostral pequeno, porém aceitdvel para analisar a concordancia e
confiabilidade entre os avaliadores. A pequena quantidade de
participantes restringe a generalizagdo dos resultados. No entanto,
mesmo neste contexto limitado, foi observada uma discordancia
consideravel, e espera-se que essa discordancia aumente com mais
participantes. Além disso, algumas das analises relacionadas a
questdo 2 de pesquisa podem ter sido impactadas devido as
diferencas nos tamanhos das amostras de cada uma das categorias
de expertise. Assim, especialmente o0s casos com pouca
representatividade (por exemplo, apenas dois avaliadores da area
de Psicologia) requerem pesquisas futuras para confirmar ou néo os
resultados obtidos. Para minimizar as ameacas relacionadas a
analise de dados, foi realizada uma avalia¢do estatistica usando
técnicas apropriadas para avaliar a concordancia e confiabilidade
entre varios participantes para dados em uma escala ordinal. Além
disso, foi também realizada uma analise sobre a influéncia de varias
caracteristicas intraindividuais na avaliagdo.

6 CONCLUSAO

Com a necessidade de promog¢do do pensamento criativo e da
capacidade de criar solu¢des inovadoras no contexto do ensino em
computagdo, ¢ importante fornecer métodos de avaliacdo
confiaveis para prover feedback ao aluno e ao professor como parte
do processo de aprendizagem. Ainda assim, os resultados do
presente estudo indicam niveis muito baixos de concordéncia e
confiabilidade entre avaliadores, sugerindo que a avaliagdo da
criatividade do produto focando em aplicativos moveis como
resultados tangiveis de aprendizagem, difere por sua subjetividade
inerente e dificuldade de identificar a criatividade do produto e seus
subfatores de uma forma consensual. Assim, os resultados
demonstram que a concordancia entre avaliadores e a
confiabilidade da avaliagcdo da criatividade do produto ¢ uma
questdo que requer uma investigagdo empirica coordenada. Esses
resultados contribuem para discussdes sobre métodos de avaliagdo
da criatividade que precisam evoluir na educagdo em computagao.
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