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RESUMO

A criatividade é considerada uma competéncia essencial do século
XXI. Apesar de ser tipicamente associada as artes, ela também
pode ser desenvolvida como parte da educagio em computacio.
No entanto, essa associacdo com as artes pode gerar um viés,
resultando em dificuldade no reconhecimento da criatividade em
artefatos tipicos de computacdo. Isso pode desestimular
professores e alunos que buscam desenvolver artefatos
computacionais criativos. Assim, este artigo investiga um
potencial viés artistico sobre a percep¢do da criatividade em
artefatos computacionais com base em um survey com 213
professores e alunos de computacgio. Os resultados indicam que a
percepcéao da criatividade nos artefatos computacionais tende a
ficar atenuada devido a um viés associado as artes. Os resultados
deste estudo podem ser utilizados para motivar maior
reconhecimento da criatividade em artefatos computacionais,
auxiliando pesquisadores e professores a promover o
desenvolvimento da criatividade como parte do ensino de
computacao.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a criatividade é considerada uma das principais
competéncias do século XXI, essencial para o sucesso profissional
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e pessoal [1, 2]. Isso se tornou mais evidente devido as mudancas
impulsionadas pela Inteligéncia Artificial (IA), nas quais as
profissdes que exigem um alto grau de criatividade sdo as menos
provaveis de serem automatizadas [3]. Desta forma, o
desenvolvimento da criatividade é desejavel desde a educacio
basica, de forma a preparar os alunos como cidadaos aptos para
lidar com os desafios do século XXI [1, 4, 5].

A criatividade é tradicionalmente associada as artes, musica
e literatura, o que pode levar a consequéncias praticas, incluindo
a dificuldade de promové-la no contexto fora dessas areas, como a
computagdo [6]. Entretanto, a criatividade pode ser desenvolvida
transversalmente em diversas areas de ensino [7], incluindo a
educagio em computagéo [8, 9, 10]. O ensino de computacio por
meio uma abordagem baseada em problemas (Problem-Based
Learning) na qual os alunos criam artefatos computacionais pode
permitir que os alunos expressem suas ideias de forma criativa
[11]. A computagdo também pode desenvolver habilidades e
competéncias, como imaginacdo, visualizagdo, abstracdo, para
resolver problemas de forma criativa [12, 13]. Além disso, as
habilidades criativas auxiliam na resolucdo de problemas
algoritmicos/computacionais, pois permitem que estudantes
criem artefatos computacionais e desenvolvam novos
conhecimentos [14]. O desenvolvimento da criatividade como
parte do ensino de computacéo pode ser feito a partir da educagéo
basica, oferecendo oportunidades para que estudantes se
envolvam no desenvolvimento de artefatos de computacéo
criativos [8], incluindo, mais recentemente, também a criacdo de
solugdes inteligentes usando IA [15].

Apesar de o ensino de computacdo permitir que os alunos
aprendam a desenvolver artefatos computacionais criativos
(originais, tuteis e de qualidade), evoluindo sua criatividade, tais
artefatos computacionais muitas vezes sido menos percebidos
como criativos do que, por exemplo, artefatos de arte. Essa
percepcdo é conhecida como viés artistico e pode existir em
diferentes atores do ecossistema educacional, podendo impactar
negativamente a compreensdo do potencial criativo de estudantes
[16], bem como os esforcos de professores em abordar essas
competéncias como parte da educagio em computacio. Isso pode
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resultar em, por exemplo, métodos de avalia¢do que diminuem ou
inibem completamente a expresséo criativa de estudantes [36].

Recentemente, surgiram pesquisas enfocando a identificacdo
desse viés em diferentes areas [16, 24, 31, 32], porém, sem
concentrar-se no contexto da educacdo em computagio,
especialmente, nos professores e alunos de computacdo e nos
artefatos computacionais. Portanto, este estudo visa analisar a
pergunta de pesquisa se existe um potencial viés artistico nas
percepcdes de alunos e professores sobre a criatividade no
contexto do ensino de computagio e de artefatos computacionais
com base em um total de 213 respostas coletadas por meio de um
survey. As contribuicdes desta pesquisa incluem resultados que
indicam um viés artistico, além do instrumento de medicéo e seus
respectivos itens desenvolvidos para este estudo, que podem ser
replicados por outros trabalhos.

2 CRIATIVIDADE

Existem diversas definicdes de criatividade na literatura, as
quais podem enfocar diferentes aspectos, como artefatos,
processos, ambientes ou pessoas [10]. Esta pesquisa enfoca a
percepgéo criativa tanto do artefato (computacional) como do seu
respectivo processo de desenvolvimento no contexto do ensino de
computacdo por parte de professores e alunos. Assim, a definicdo
de criatividade é derivada a partir de Plucker et al. [37] (com a
adicao da caracteristica de qualidade do artefato):

A criatividade ¢ a interacdo entre a habilidade, o processo e o

ambiente pelos quais um individuo ou um grupo cria um

artefato perceptivel que é novo, itil e de qualidade conforme
definido dentro de um contexto social.

2.1 Criatividade no ensino de computacio

O ensino de computacéo, especialmente na educacéo basica,
é tipicamente feito por meio de métodos ativos, usando, por
exemplo, o ciclo use-modifique-crie [17, 18] para a aprendizagem
de conceitos e praticas de computacdo de forma progressiva e
criativa. Neste ciclo, os alunos iniciam a aprendizagem primeiro
usando um artefato computacional, depois modificando o artefato
e eventualmente criando novos artefatos. Essa progressiao permite
que o aluno faca uma transicdo natural da utilizagdo de um
artefato predefinido para constru¢do de um artefato novo de
forma criativa. Neste contexto, é importante ir além da
programacio apenas e do uso de artefatos computacionais
seguindo tutoriais predefinidos, os quais nido proporcionam
oportunidades para uma compreensido e desenvolvimento da
criatividade mais profundos [19]. Além disso, a adogdo de uma
estratégia de agdo computacional [20] permite aos alunos aprender
conceitos de computacdo enquanto criam artefatos significativos
que podem ter um impacto direto em suas vidas e suas
comunidades, motivando-os a expressarem sua criatividade por
meio do desenvolvimento de artefatos computacionais. Assim,
considerando artefatos criativos como aqueles que séo originais,
uteis e bem-feitos [10], os artefatos produzidos pelos alunos no
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ensino de computagio, como jogos, aplicativos mdveis ou sistemas
inteligentes também tém o potencial de expressar criatividade por
meio da criacdo de algo novo que tenha "originalidade e
significado" (little-c) [21] [22], com base no modelo Four-C de
Kaufman e Beghetto [23].

Diversos estudos apontam para o viés que associa fortemente
criatividade as artes, entretanto, no século XXI essa habilidade é
demandada para diversas outras areas [16]. Em especial, o ensino
de computacido, normalmente associado a raciocinios logicos e
matematicos formais, deve abrir-se para incorporar a criatividade
como uma possibilidade de ampliacdo do repertorio de solucdo de
problemas e de maior engajamento dos alunos. Para isso, é
necessario compreender os fatores que levam & percepcio
equivocada da criatividade por parte dos professores [24], do
publico em geral [16] e em outras disciplinas [25] no contexto do
ensino de computacdo. Visa-se, assim, identificar os possiveis
vieses que subestimem as iniciativas em desenvolver a
criatividade dos alunos [26] como parte do processo de ensino-
aprendizagem de computacéo.

2.2 Crencas e teorias implicitas da criatividade
e viés artistico

Segundo Runco [26], as teorias implicitas sdo uma espécie de
conhecimento técito, ou seja, uma compreensido pessoal sobre o
mundo que é adquirida de forma nao explicita ou nédo declarada.
No mesmo sentido, crencas e teorias implicitas referem-se a
tendéncia de alguém ser influenciado por esse conhecimento sobre
o mundo ao avaliar conclusdes, resultando em aceita-las como
verdadeiras por serem criveis e nio por serem logicamente validas.
Esse entendimento é importante para apoiar este estudo, pois as
teorias implicitas estdo relacionadas aos padrdes usados para fazer
muitos julgamentos - incluindo julgamentos sobre criatividade
[26].

Em geral, as pessoas parecem ter desenvolvido algumas
crencas sobre a criatividade com base em teorias implicitas e de
senso comum [26], que podem influenciar diretamente a
criatividade e os julgamentos de criatividade [27]. Apesar de
existirem diversas pesquisas na literatura sobre o constructo de
criatividade em si, poucas enfocam nas crencas implicitas e
conceitos leigos das pessoas sobre a criatividade, que envolvem a
concepgdo ou conceituacdo daquele que ndo é especialista no
assunto, muitas vezes vinculadas ao pensamento de senso comum,
enviesando a percepgéo da criatividade de artefatos e produtos em
geral [27]. Uma crenca implicita da criatividade frequentemente
aparece associada a um “viés artistico” [28] [29] que se refere &
“tendéncia de pensar a criatividade em termos de formas estéticas,
como pintura, musica, poesia e teatro" [29]. Durante o século XX,
esta definicdo foi expandida para abranger diversas atividades,
como artesanato, manufatura e tecnologia. Esta tendéncia de
associar a criatividade com as artes tem sido descrita como uma
incompreensio do constructo de criatividade [28]. Isso acaba
refletindo em um conceito desatualizado, considerado por alguns
como elitista [16] e que deveria ser modificado. Apesar da
criatividade ter adquirido um aspecto “utilitario”, especialmente
relacionado as solucgdes tecnoldgicas, esse viés artistico ainda
permanece [29].
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Existem controvérsias sobre a “natureza democratica da
criatividade” e as visdes mais elitistas do “génio roméantico” da
criatividade, correspondendo a distin¢éo feita entre a criatividade
do little-c (com pequeno impacto no dia-a-dia) e do Big-C (com
grande impacto na sociedade e na histéria) [21]. Esta distingéo esta
no centro dos debates sobre até que ponto o curriculo artistico nas
escolas deve incluir tanto a arte "baixa" como a "alta" (elitista). Isso
acaba afetando as questdes relativas a avaliacdo das habilidades
relacionadas a criatividade dos alunos. Essa compreensao elitista
tem sido desafiada repetidamente, e atualmente ha um interesse
crescente no campo pela criatividade cotidiana [22].

Em um contexto educacional, esses vieses, especialmente o
viés artistico, afetam ndo apenas os professores, mas também os
alunos, visto que eles raramente baseiam seus julgamentos e a¢des
em teorias formais de criatividade [30]. Portanto, isso traz
dificuldades para aqueles que tentam desenvolver a criatividade
em areas nao diretamente associada as areas artisticas, como na
computacdo. Por exemplo, professores que possuem um viés
artistico podem ter menor propensio a propor atividades
enfocadas no desenvolvimento da criatividade em areas nao
artisticas, além de ndo as considerar adequadas por estarem fora
do contexto de artes [6, 16].

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem varios estudos enfocando o constructo da criatividade e
abordagens para identificar e promover a criatividade, mas poucos
analisam crencas implicitas das pessoas sobre a criatividade.
Mullet et al. [31] realizou uma revisdo da literatura na qual
encontrou 18 estudos sobre as percepc¢des de professores de
diferentes areas sobre a criatividade entre 1999 a 2015 e identificou
algumas questdes negativas subjacentes, incluindo a visdo de que
criatividade é sindnimo de artes. Glaveanu [16] realizou um survey
com 195 profissionais de diversas areas para identificar a
associagdo entre criatividade e artes como parte de um viés
artistico. Os resultados demonstraram que o viés artistico era
apenas parcial e dependia de elementos contextuais [16]. Tang et
al. [32] analisaram teorias implicitas sobre a criatividade
enfocando a personalidade de pessoas em ciéncia da computacio
com um total de 2.040 participantes dos Estados Unidos e China.
Os resultados demonstraram crengas implicitas de que cientistas
da computagdo criativos possuem quatro caracteristicas:
inteligéncia, habilidades sociais, pensamento criativo e um “lado
negro”. Os autores identificaram que os participantes dos Estados
Unidos, quando pensam em uma pessoa criativa, ¢ mais provavel
que pensem em alguém nas artes do que em alguém nas ciéncias
[32]. Patston et al. [24] estudaram o viés artistico na criatividade
com 2.485 professores de diferentes areas em sete paises. Esse
estudo consistiu em um survey adotando a escala Art Bias (43
itens) com enfoque geral na educacio e a escala de autoavaliacdo
da criatividade (14 itens). Os resultados demonstraram uma
tendéncia abaixo do esperado para o viés artistico na criatividade
em geral; no entanto, o grupo de professores de matematica e
ciéncias teve um valor médio mais alto na pontuacdo do viés
artistico do que professores de demais areas. Patston et al. [24]
reiteram que uma atengéo especial deve ser dada para garantir que
os professores de disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
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Engenharia e Matematica) tenham oportunidades de compreender
o papel que a criatividade desempenha na solu¢ido de problemas
cientificos e tecnologicos [24]. Nao foram encontrados na
literatura estudos enfocando especificamente o viés artistico sobre
a percepcdo da criatividade de artefatos computacionais dentro do
contexto de ensino de computacio.

4 DEFINICAO E EXECUCAO DO ESTUDO

Com o objetivo de identificar se ha um viés artistico relacionado a
percepcéo da criatividade de artefatos computacionais, este estudo
avalia as crencas implicitas de professores e alunos de computacéo
por meio de um survey.

Pergunta de pesquisa. Os professores e/ou estudantes de
computagdo possuem um viés artistico em relagéo a criatividade
no contexto do ensino de computagdo e de artefatos
computacionais?

Esta questdo de pesquisa foi refinada em questdes de analise:

QA1. Existe concordéncia sobre a percepcéo de criatividade
entre obras de arte criadas por humanos e artefatos
computacionais?

QA2. A probabilidade de concordancia forte que a
criatividade pode ser observada em artefatos de arte tradicionais é
maior do que em artefatos de computagéo (e outros)?

QA3. A probabilidade de rejeitar itens com viés artistico é
maior do que rejeitar itens sem este viés?

Participantes. A pergunta de pesquisa foi desdobrada por
meio de um survey. Alunos e professores de computagao no Brasil
foram convidados por meio de listas de e-mail e redes sociais a
responderem o survey em junho de 2021. Um total de 213 pessoas
responderam voluntariamente ao survey. Dessas, 152 pessoas
eram/haviam sido estudantes e 61 eram professores.

Itens. A partir das questdes de anélise, foram definidos itens
sobre i) a Percepc¢éo da Criatividade (PC) em geral e ii) a Percepcio
da Criatividade em Artefatos (PCA) em geral (Tabela 1).

Os participantes foram solicitados a responder aos itens
usando uma escala tipo Likert de cinco pontos, para indicar até
que ponto eles concordam com as afirmagdes sobre sua percep¢do
da criatividade e de artefatos no contexto da educagio em
computagio. Os itens PC1 a PC6 da escala de percepgio da
criatividade (PC) sdo derivados dos itens da escala de viés artistico
(Art Bias Scale) [24], na qual foram adicionados cinco itens (PC7 a
PC11) especificamente relacionados a computacdo. Para
consideragdes praticas, os itens PC1 a PC7, PC9 e PC11 (Tabela 1)
sdo considerados como confirmatérios de um viés artistico, pois a
concordéncia indica viés artistico e a discordancia indica falta de
viés artistico. Por outro lado, os itens PC8 e PC10 sao considerados
como confirmatérios da falta de viés artistico, pois a concordancia
indica uma tendéncia do participante a considerar que é possivel
ser criativo também na computacéo.

O item PCA1 é inserido como um item &ncora para identificar
o nivel de criatividade que os participantes atribuem a obras de
artes tradicionais criadas por humanos. Em relacdo aos artefatos
computacionais, sdo incluidos os itens PCA2 representando
aplicativos moveis de celular, por exemplo, o aplicativo Duolingo,
PCA4 representando jogos digitais, por exemplo, o jogo Minecraft,
e PCA6 representando um sistema computacional usando
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Inteligéncia Artificial, por exemplo, a assistente virtual Alexa.
Também foi incluido o item PCA7 representando obras de arte
criadas por computadores, reconhecendo o potencial atual do
aprendizado de maquina para permitir que as maquinas
“aprendam” a produzir artefatos artisticos, também conhecido
como criatividade computacional [33], analisando se artefatos
artisticos criados pelos computadores de forma auténoma também
sdo percebidos como criativos.

Tabela 1: Instrumento de medicao - itens do survey

Para cada frase, selecione uma opgio de resposta
de acordo com sua percepg¢iao. Consideramos
como Artes: musica, pintura, literatura,
escultura, teatro.

PC1. A criatividade é melhor demonstrada no processo
de cria¢do de uma obra de Arte

PC2. Estudantes ndo devem ousar quando estio sendo
avaliados em suas atividades artisticas

PC3. A criatividade refere-se apenas a performance
musical ou a criagdo de obras de Arte

PC4. Adquirir conhecimentos basicos nas Artes é mais
importante do que fomentar a criatividade

PC5. A expressdo criativa é restrita as Artes

PC6. A criatividade se refere apenas a composicdo
musical ou a criacdo original de obras de Arte

PC7. A criatividade ndo é comum nas areas
tecnologicas

PC8. Um algoritmo pode ser uma expressao de
criatividade

PC9. Um artefato com inteligéncia artificial néo é
criativo

Escala de Percepcao da Criatividade (PC)

PC10. E possivel ser criativo na solucio de problemas
computacionais
PC11. A criatividade néo se expressa por meio de
artefatos computacionais (p.ex. apps, sistemas web,
etc.)

A criatividade pode ser observada em um(a)
PCA1. Obra de arte criada por humano

PCAZ2. Aplicativo moével de celular

PCA3. Utensilio doméstico

PCA4. Jogo digital

PCA5. Texto literario

PCAG6. Sistema computacional usando Inteligéncia
Artificial

PCA?7. Obra de arte criada por um computador

Escala de Percepcao da
Criatividade em Artefatos

PCA8. Solugdo para um problema no dia-a-dia
PCA9. Musica
PCA10. Desenho de um logo

Os itens PCA5 e PCA9 referem-se a dois artefatos artisticos
tradicionais, com PCA5 representando especificamente um texto
literario, por exemplo, uma obra de Machado de Assis, e 0o PCA9
representando uma musica, por exemplo, Aguas de Margo
interpretada por Elis Regina e Tom Jobim. Embora a criatividade
pareca estar menos associada ao design, existem diversas
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pesquisas sobre a criatividade de solucdes de design, como logos e
design de utensilios. Consequentemente, também foram incluidos
os itens PCA10 representando um logo, por exemplo, o logo da
empresa VAIO, e PCA3 representando um utensilio doméstico, por
exemplo, o espremedor de limdo de Philippe Starck. Dado o
potencial de criatividade também nas solucdes para problemas do
dia-a-dia [23], foi incluido o item PCA8.

Foram calculados os coeficientes alfa de Cronbach e de
correlacdo para todos os itens de ambas as escalas PC e PCA. A
escala PC apresentou solida confiabilidade, com alfa de Cronbach
de 0,78. As correlagdes item-total corrigidas variaram de r = 0,16 a
r = 0,73. Os 10 itens da escala PCA também apresentaram boa
confiabilidade com Alfa de Cronbach de 0,8. As correlagoes item-
total corrigidas variaram de r = 0,26 ar = 0,65.

5 RESULTADOS

Considerando as duas escalas enfocando diferentes aspectos (PCA
e PC), foi realizada inicialmente uma analise da distribui¢do de
frequéncia das respostas.

Percep¢io da Criatividade em Artefatos (PCA). Em
relagio aos itens relacionados a PCA, observou-se que todos os
itens relacionados as Artes receberam mais de 75% de respostas de
"concordo totalmente" (Figura 1), especialmente o item PCA1
(relacionado a obra de arte criada por humano), PCA5
(relacionado a literatura) e PCA9 (relacionado & mdusica). Em
relagdo aos artefatos computacionais, observou-se um grande
numero de respostas concordando que a criatividade pode ser
observada no item PCA4 (jogo digital) (Figura 1), confirmando um
crescente corpo de evidéncias na literatura que considera jogos
digitais também como uma forma de arte [34]. Por outro lado, os
itens PCA2, relacionado a aplicativos moveis, e PCA6, relacionado
a sistemas computacionais com IA, sdo considerados artefatos nos
quais a criatividade é menos percebida do que itens tradicionais
de artes (PCA1, PCA5 e PCAY9) (Figura 1).

A criatividade pode ser observada em:

PCA1. Obra de arte criada por humano
PCAZ2. Aplicativo mével de celular
PCA3. Utensilio doméstico
PCA4. Jogo digital
PCAS. Texto literario
PCAB. Sistema computacional usando. .
PCA7. Obra de arte criada por um. .
PCA8. Solugao para um problema no dia-.. )
PCA9. Musica
PCA10. Desenho de um logo

-

Percepgdo da Criatividade em Artefatos (PCA)

0% 25% 50% 75% 100%
Porcentagem empilhada das respostas dos 213 participantes

= Discordo totalmente = Discordo » Nde concordo nem discordo ~ Concordo m Concordo totalmente
Figura 1: Distribuicdo de respostas sobre itens PCA

O item PCA10 referente ao desenho de um logo é considerado
um artefato que permite a observacdo da criatividade em maior
grau do que no item PCA3 representando utensilios domésticos
(Figura 1). Enquanto o item PCAS, referente as solucdes para os
problemas do dia-a-dia, foi notadamente considerado que a
criatividade pode ser observada pela maioria dos participantes, o
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item PCA7 (obra de arte criada por um computador) foi o menos
considerado como passivel de observacdo da criatividade (Figura
1). Isso parece apontar que mesmo os artefatos artisticos precisam
ter sido criados por humanos para serem percebidos como
criativos.

Percepcio da criatividade (PC). Em relagdo aos itens
relacionados a PC, observou-se que o item PC1, que representa o
viés artistico e uma concepcéo elitista [16] da criatividade, tem
maior percepcéo dentre todos os itens cujas respostas “concordo”
e “concordo totalmente” também demonstram algum viés, como
os itens PC2 a PC7, PC9 e PC11 (Figura 2). Por outro lado, os itens
PC8 e PC10, cujas respostas “concordo” e “concordo totalmente”
nao demonstram viés artistico, apresentam percepgéo nio viesada
da criatividade dentro do contexto da computagdo, sendo em
maior grau o PC10, que est4 mais relacionado a criatividade dentro
do processo de solucdo de problemas computacionais do que do
artefato, como um algoritmo no item PC8. Dentre os demais itens,
observa-se maior quantidade de respostas “discordo” e “discordo
totalmente” nos itens PC3, PC5 e PC6, que representam
explicitamente o viés artistico. O item PC11 também apresenta
uma alta quantidade de respostas “discordo” e “discordo
totalmente”, indicando que os participantes acreditam que a
criatividade pode ser também expressa por meio de artefatos
computacionais. Observou-se uma discordancia forte (“discordo
totalmente”) menor nos itens PC2, PC4, PC7 e PC9, que estdo
relacionados tanto a um viés artistico (PC2 e PC4) quanto a
presenca da criatividade dentro da computacio e seus artefatos.

Para cada frase, selecione uma opgao de resposta de acordo com sua
percepgao

PC1. A criatividade & melhor demonstrada no
processo de criagao de uma obra de Arte o I
PC2. Estudantes nao devem ousar quando esto I 1
sendo avaliados em suas atividades artisticas
PC3. A criatividade refere-se apenas a

performance musical ou & criagéo de obras do.. N |

Q PC4. Adquirir conhecimentos basicos nas Artes é [ 1
w  Mmais importante do que fomentar a criatividade
2
§ PC5. A expressao criativa & restrita as Artes  [IIEEGEGEEES |
g PCE. A criatividade se refere apenas a . |
T composigdo musical ou a criagdo original de.. !
8
2 PC7. A criatividade nao & comum nas areas I |
§ tecnolégicas
§ **PC8. Um algoritmo pode ser uma expressao de I I
= criatividade
PC3. Um artefato com inteligéncia artificial nao & e u
criativo
“*PC10. E possivel ser criativa na solugiio de 1 ===,
problemas computacionais
PC11. A criatividade ndo se expressa por meio de I 1
artefatos computacionais (p.ex. apps, sistemas..
0% 25% 50% 75% 100%

Porcentagem empilhada das respostas dos 213 participantes

m Discordo totalmente ~ Discordo = N&o concordo nem discordo  ~ Concordo = Concordo totalmente
Figura 2: Distribuicdo de respostas sobre itens PC

5.1 Existe concordincia sobre a percepcio de
criatividade entre obras de arte criadas por
humanos e artefatos computacionais?

Para responder esta pergunta, foram computadas as propor¢des de

concordancia forte (“concordo totalmente”) em ambos itens PCA1

(obra de arte criada por humano) e os demais por meio de uma

tabela de referéncia cruzada (crosstab) (Tabela 2).
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Em relagdo aos artefatos computacionais, comparando o
PCA2 (aplicativo movel) com o artefato tradicional PCA1 (obra de
arte criada por humanos), observa-se que embora muitos
participantes “concordem totalmente” que a criatividade pode ser
observada em ambos (57,75%), ha uma grande diferenca de pontos
percentuais quando comparada a itens relacionados a artefatos de
arte tipicos, como literatura (PCA5) e musica (PCA9) (Tabela 2). A
concordancia entre PCA1 e artefatos de arte tipicos (PCA5 e
PCA9) apresentam a maior propor¢éo em “concordo totalmente”
para os pares PCA5 e PCA1 (76,06%) e PCA9 e PCA1 (76,53 %). Isso
indica que os participantes podem ter crencas implicitas de que
para um artefato ser considerado criativo ele deve ser um artefato
artistico tradicional, i.e., uma obra de arte. O mesmo padrio pode
ser observado em maior grau ao analisar PCA6 (sistema
computacional usando IA).

Tabela 2: Crosstab de concordancia forte entre PCA1 e
demais itens

A criatividade pode ser observada em uma obra Porcentagem de

de arte criada por humano (PCA1) e em um(a): concordancia forte*

PCAZ2. Aplicativo mével de celular 57.75%
PCA3. Utensilio doméstico 46.01%
PCAA4. Jogo digital 73.24%
PCA5. Texto literario 76.06%
PCAG. Sistema computacional usando IA 43.87%
PCA7. Obra de arte criada por um computador 27.23%
PCAS8. Solugéo para um problema no dia-a-dia 63.85%
PCA9. Musica 76.53%
PCA10. Desenho de um logo 69.48%

* valores com porcentagem acima de 70% estdo em negrito para facilitar
identificacio

Por outro lado, observa-se que o apenas o item PCA4, jogo
digital, apresentou concordancia semelhante aos artefatos tipicos
de arte (Tabela 2). No entanto, isso pode ser explicado devido ao
jogo digital poder ser considerado uma forma de arte, que pode
ser avaliada a partir de uma variedade de perspectivas estéticas
[34],

Por fim, considerando o item PCA7 (obra de arte criada por
um computador), menos participantes “concordam totalmente”
que a criatividade pode ser observada tanto no PCA1 quanto no
PCA7 com a menor proporcéo entre todos os pares (27,23%). Isso
indica que os participantes podem ter crencas implicitas de que
um artefato deve ser criado por um humano para ser considerado
criativo.

5.2 A probabilidade de concordéancia forte que
a criatividade pode ser observada em
artefatos de arte tradicionais é maior do
que em artefatos de computacio (e outros)?

Para analisar as probabilidades de concordancia forte (“concordo
totalmente”) foi adotado o Modelo de Resposta Graduada (MRG)
da Teoria de Resposta ao Item (TRI) [35], considerando que os
itens consistem em cinco categorias de resposta que medem
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concepcdes de viés da criatividade na educagdo em computagéo.
O MRG ¢ definido como:
1
P(6;) = 15 o-aGbm

onde P (6;) é a probabilidade de um individuo j com o trago
latente 6 de escolher a k-ésima categoria ou superior do item i, a;
representa o pardmetro de inclinacdo do item i e b;; sdo pontos
entre as k-ésimas categorias adjacentes do item i. Como todos os
itens sdo respondidos em uma escala tipo Likert de cinco
categorias, existem quatro parametros b’s (Figura 3).

Discordo Discordo Nem concordo Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente
1 2 3 4 5
> ' . a @ a d 7
bi1 biz bi3 bia

Figura 3: Parametros de posicao (b's) para itens com 5
categorias adjacentes como em uma escala tipo Likert

Foram estimados os parametros de inclinagio (a) e de posicdo
(b's) de todos os itens de percepcédo da criatividade em artefatos
(PCA) e de percepcido da criatividade (PC) juntos. A métrica é
estabelecida definindo os pardmetros da populagdo para uma
média de 0 e um desvio padrio de 1, ou seja, em uma escala (0,1).

Tabela 3: Parametros da TRI para os itens PCA

Item a bs*
(EP) (EP)
PCA1. Obra de arte criada por humano 3,578 -0,983
(0,729) (0,111)
PCA2. Aplicativo mével de celular 2,681 -0,410
(0,417) (0,103)
PCAS3. Utensilio doméstico 1,739 -0,027
(0,257) (0,122)
PCAA4. Jogo digital 3,422 -1,025
(0,657) (0,114)
PCAD5. Texto literario 5,673 -0,955
(1,427) (0,099)
PCAG6. Sistema computacional usando 0,916 -0,084
Inteligéncia Artificial (0,181) (0,177)
PCA7. Obra de arte criada por um 0,515 1,592
computador (0,143) (0,520)
PCAS. Solucao para um problema no 2,128 -0,730
dia-a-dia (0,359) (0,121)
PCA9. Musica 3,278 -1,087
(0,663) (0,121)
PCA10. Desenho de um logo 3,784 -0,772
(0,661) (0,100)

EP = erro-padréo
* valores de bs menores que -0,9 estdo marcados em negrito para
facilitar identificagao

Seguindo a TRI, os parametros a e b podem teoricamente
assumir qualquer valor real entre —co e + co. No entanto, um valor
negativo para o pardmetro de inclinagéo (a) s6 é esperado se o item
for invertido (como nos itens PC1 a PC7, PC9 e PC11) e os valores
de | a| > 0,7 indicam que existe correlacdo de itens com o trago
latente. Para os pardmetros b, valores proximos ou dentro do
intervalo [-5, 5] sdo esperados. Além disso, valores negativos para
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o parametro bs indicam que um item estd posicionado abaixo da
média dos participantes e é, portanto, mais provavel de os
participantes concordarem totalmente. Por outro lado, valores
positivos para o pardmetro bs indicam que um item esta
posicionado acima da média e é mais dificil de os participantes
concordarem totalmente. Em relacdo a Percepcdo da Criatividade
em Artefatos (PCA), considerando a probabilidade de
concordancia (“concordo” e “concordo totalmente”) dos itens,
especialmente o limiar para concordar totalmente, a Tabela 3
apresenta os parametros bs dos itens.

Observa-se que os valores dos pardmetros de inclinagdo
variaram entre 0,515 e 5,673 com um pequeno erro-padrao (EP)
para todos os itens, exceto para o item PCA5, que apresentou um
alto EP (Tabela 3). Todos os itens possuem | a | > 0,7, exceto item
PCA7 (a = 0,515), indicando que este item pode nao estar
correlacionado com o traco latente. Isso pode ser porque a ideia de
um artefato criativo criado por um computador parece estar muito
distante dos artefatos criativos criados por humanos. Os
parametros de posicdo b4 variaram entre -1,087 e 1,592 com um EP
de ordem de magnitude similar (entre 0,099 e 0,520).

Os resultados demonstram que os artefatos que parecem ser
mais faceis de “concordar totalmente” que a criatividade pode ser
observada sdo respectivamente PCA9 (musica), PCA4 (jogo
digital), PCA1 (obra de arte criada por um humano) e PCAS5 (texto
literario). Exceto pelo item PC4, um artefato de computacio que
também pode ser considerado uma forma de arte [34], todos os
outros itens estdo relacionados a artefatos de arte tradicionais,
confirmando que a probabilidade de concordancia forte de que a
criatividade pode ser observada em artefatos tipicamente
artisticos é maior do que em relagio a outros artefatos.

Sa 20
o c
BE PCA7. Obra de
3%, 15 ® arte criada por
2 O
o5 PCA3. Utensilio um computador
52 10 doméstico PCAG. Sistema
23 computacional
w 0.5 PCA8. Solugdo para um
g problema no dia-a-dia
w
0.0 ¢ o PCA10. Desenho
de um logo
82 05 & PCA4. Jogo
g PCA2. Aplicativo dieital
S 2 ! igita v
2= movel de celular y
a B e
_ré g -1.0 * ¢ o
5E PCAL. Obra de arte PCAS. Texto PCAS.
2 E 15 criada por humano literario Mdsica
E o
Item PCA

Figura 4: Parimetros de posicao (bs) denotando
concordancia forte de que a criatividade pode ser
observada em itens PCA

Observa-se que os demais artefatos de computagio (PCA2 e

PCA®6) sdo mais dificeis de serem percebidos como criativos do que
os relacionados as artes. O item PCA7 (obra de arte criada por um
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computador) apresentou o maior pardmetro by, indicando a menor
probabilidade de concordar que a criatividade pode ser observada
neste tipo de artefato do que os produzidos por humanos (Figura
3). E importante notar, porém, que este item apresenta um EP com
uma ordem de magnitude maior do que o EP de todos os demais
itens, além de apresentar também | a | <0,7 (Tabela 3).

5.3 A probabilidade de discordar de itens com
viés artistico é similar da de itens que
excluem a criatividade a computacio?

Para analisar as probabilidades de discordancia de itens com viés
artisticos foram analisados os itens PC1 a PC6. Para analisar a
discordancia de itens que excluem a criatividade da computacéo
foram analisados os itens PC7 a PC11, sendo que os itens PC8 e
PC10 foram invertidos para facilitar a interpretacio dos resultados.
Assim, a analise é feita sobre o parametro b1 — posicéo na qual a
probabilidade de “discordo totalmente” ser maior do que
“discordo”, exceto para os itens PC8 e PC10 que estdo invertidos,
por esta razdo é analisado o parametro ba.

Os valores obtidos para o parametro de inclinagdo (a) dos
itens variaram entre -1,974 e 1,647 e ficaram com valores |a | > 0,7,
exceto o item PC1, que pode indicar falta de correlacdo com o trago
latente. Todos os itens também apresentaram um pequeno erro-
padrao (EP), novamente, exceto o item PC1 (Tabela 4). O
parametro de posicédo b variou entre -0,803 e 1,165 com um EP de
ordem de magnitude similar, exceto pelo item PC1 que obteve um
valor atipico para o pardmetro b1 (8,365) e um alto Erro-Padro.
Por esta razdo o item PC1 ¢é excluido desta analise.

Analisando os resultados (Tabela 4), pode-se inferir que os
itens com viés artistico mais faceis de "discordar totalmente" sao
PC3 (b1 =-0,803), PC5 (b1 = -0,768) e PC6 (b1 = -0,773). Dentre os
itens relacionados a computacéo, apenas o item PC10 apresenta
valor similar (b4 = -0,794). Isso mostra que é mais provavel
"discordar totalmente" dos itens que limitam a criatividade as artes

2.0

PC4. Adquirir conhecimentos
bésicos nas Artes é mais
importante do que fomentar 4
1.0 a criatividade

Menor probabilidade de
discordar totalmente

e PC7. A criatividade
ndo é comum nas
areas tecnologicas

PC2. Estudantes ndo devem
ousar quando estdo sendo
avaliados em suas atividades
artisticas

Escala
o
o

- ” e
-1.0
PC3. A criatividade refere-se
apenas a performance musical
ou a criagdo de obras de Arte

PC5. A expressdo
criativa é restrita as
Artes

2.0

Maior probabilidade de
discordar totalmente
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do que de itens nos quais a criatividade ndo estd associada a
computagéo (Figura 5). Considerando também os resultados dos
itens invertidos (PC8 e PC10), pode-se inferir que é mais provavel
“concordar totalmente” com PC10 (b4 = -0,794), um item mais
relacionado ao processo de resolucéo de problemas, do que com o
item PC8 (b4 = -0,072), um item mais relacionado a um artefato de
computagdo concreto (algoritmo) (Figura 4).

Tabela 4: Parametros da TRI para os itens PC

Item a b1
(EP) (EP)
PC1. A criatividade é melhor demonstrada no  -0.354 8.365
processo de criagdo de uma obra de Arte (0.140) (3.318)
PC2. Estudantes ndo devem ousar quando estdio  -0.946 0.412
sendo avaliados em suas atividades artisticas (0.184) (0.189)
PC3. A criatividade refere-se apenas a  -1.681 -0.803
performance musical ou a criagdo de obras de Arte  (0.300) (0.141)
PC4. Adquirir conhecimentos basicos nas Artes é  -0.726 1.165
mais importante do que fomentar a criatividade (0.158) (0.313)
PC5. A expressdo criativa é restrita as Artes -1.355 -0.768
(0.251)  (0.159)
PC6. A criatividade se refere apenas a composicdo  -1.974 -0.773
musical ou a criagdo original de obras de Arte (0.343) (0.127)
PC7. A criatividade ndo é comum nas areas  -0.976 -0.146
tecnoldgicas (0.188) (0.168)
PC8. Um algoritmo pode ser uma expressio de 1.647 -0.072
criatividade * (0.251) (0.124)
PC9. Um artefato com inteligéncia artificial ndao é  -0.740 1.232
criativo (0.159) (0.330)
PC10. E possivel ser criativo na solugio de 1.456 -0.794
problemas computacionais * (0.258) (0.151)
PC11. A criatividade néo se expressa por meio de  -1.643 -0.509
artefatos computacionais (p.ex. apps, sistemas  (0.265) (0.128)

web, etc.)

EP = erro-padrio

* item invertido, valor na coluna b refere-se a b4.

** valores de b menores que -0,7 estdo marcados em negrito para facilitar
identificagio

PC9. Um artefato com inteligéncia

artificial ndo é criativo )
PC8. Um algoritmo pode ser

uma exp
criatividade *

<
PC11. A criatividade ndo se
expressa por meio de
artefatos computacionais
(p.ex. apps, sistemas web,

sdo de

2 L
v
e e
PC6. A criatividade se refere
apenas a composi¢do PC10. E pe

na solugdo de problemas
computacionais *

musical ou a criagdo original
de obras de Arte

Item de Percepgdo da Criatividade

*item invertido, posicionamento refere-se a probabilidade de concordar totalmente

Figura 5: Parametros de posicao para itens de Percepcao da Criatividade (PC)
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5.4 Discussao

Os resultados deste estudo demonstram a existéncia de um viés
artistico professores e alunos (mesmo pequeno em certos itens)
em relagio a percepcio da criatividade em artefatos
computacionais e na computagdo. Observou-se que os artefatos
criados por humanos e relacionados as artes tradicionais foram
geralmente percebidos como mais criativos do que outros tipos de
artefatos. Artefatos de computacido foram, estatisticamente,
considerados em menor grau como expressao da criatividade, com
excecdo de jogos digitais, que também sdo considerados uma
forma de arte segundo a literatura [34]. No contexto de ensino de
computacdo, apesar de alguns artefatos, como aplicativos moéveis,
poderem ser bastante originais, tteis e bem feitos, eles sio menos
reconhecidos como criativos, inclusive menos do que as solugdes
para os problemas do dia-a-dia. Observou-se que sistemas de
computador que usam IA também sdo menos percebidos como
criativos, embora atualmente esteja surgindo uma grande
variedade de sistemas de IA inovadores.

Os resultados também apontam outra variavel (humano vs.
maquina) como um potencial diferenciador para a percepcio da
criatividade, pois uma obra de arte criada por computador foi um
dos artefatos menos reconhecidos como criativo. Isso mostra que,
apesar de atualmente os computadores ja serem capazes de criar
obras de arte “originais”, elas ainda parecem néo ser reconhecidas
como criativas.

Considerando a limitagio da criatividade nas artes, observou-
se que apesar de os participantes discordarem dessa limitacéo, isso
nio significa necessariamente o reconhecimento da criatividade
em artefatos tipicos da computagdo, pois essa discordancia se
mostrou em maijor grau do que em itens que dissociam a
criatividade da computacio e seus artefatos. Além disso, a
criatividade em sistemas de computacdo que usam IA parece estar
entre as menos reconhecidas.
indicam que os esforcos para
integrar/inserir o desenvolvimento da criatividade na educacéo
em computacio podem ser dificultados, ou até mesmo impedidos,
devido as crencas implicitas de professores e alunos da
computacdo. Considerando o grande potencial do ensino de
computacdo em contribuir para o desenvolvimento da criatividade
sendo uma competéncia essencial do século 21, pode ser
importante enfatizar esse potencial da computacio no
desenvolvimento da criatividade. Uma forma de transformar as
crencas implicitas de professores e alunos de computacdo sobre
este tema, pode ser estimulando o desenvolvimento artefatos
computacionais criativos, ilustrando e reconhecendo mais
explicitamente em que grau os artefatos computacionais criados
como resultados de aprendizagem podem representar artefatos
originais, tteis e bem feitos, caracteristicas essenciais de artefatos
criativos.

Esses resultados

Ameacas a validade. Este trabalho estd sujeito a varias
ameacas a validade. Os resultados apresentados séo limitados pela
definicdo e selecdo de itens utilizados. Neste sentido, para
minimizar ameacas a validade, adotou-se itens de um instrumento
previamente validado na literatura (Art Bias Scale [24]), bem como
itens adicionais cuidadosamente derivados e relacionados com o
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dominio da computacdo. Em relacio ao tamanho da amostra,
apesar do tamanho ser suficiente para estimar com sucesso a
maioria dos parametros da TRI, todos os participantes sédo
brasileiros, o que pode ter gerado um viés geografico e
monocultural. Além disso, os diferentes niveis educacionais e
origens da amostra ndo foram controlados. Apesar dessas
ressalvas, este estudo ainda fornece primeiras indicacoes
importantes sobre teorias e crencas implicitas de artefatos
criativos de uma perspectiva de parte da comunidade de educacéo
em computacio no Brasil.

6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo fornecem suporte inicial da existéncia
de um viés artistico (mesmo pequeno em determinados itens)
sobre a percep¢do da criatividade no contexto da educacdo de
computagdo, especialmente no que diz respeito a artefatos
computacionais tipicos, como aplicativos moéveis. Os jogos digitais
parecem "sofrer" menos com essas crencas implicitas, pois
também podem ser considerados uma forma de arte. Por outro
lado, os sistemas de computador com IA, que podem representar
artefatos bastante novos e fteis, estio sendo muito menos
percebidos como uma expressao de criatividade. Além disso, as
obras de arte criadas por computadores parecem nio ser
reconhecidas como sendo uma expresséao da criatividade em forte
contraste com as obras de arte criadas por humanos.

Esse viés artistico observado pode impedir a integracdo do
desenvolvimento da criatividade na educacio de computagio, pois
pode desestimular professores e alunos a buscar o
desenvolvimento de artefatos computacionais criativos. Também
pode dificultar o reconhecimento do ensino de computagéo como
uma possibilidade de promover a criatividade fora das disciplinas
tradicionais relacionadas a arte.

Ainda assim, mais pesquisas sdo necessarias para estudar a
relagdo do desenvolvimento da criatividade como parte do ensino
de computagdo, para mudar essas crencas implicitas. Igualmente
relevante é desenvolver praticas pedagogicas, como por exemplo
a use-modifique-crie, que engajem os alunos no processo de
ensino-aprendizagem, possibilitem os docentes acesso a
instrumentos eficientes de avaliagio de forma a favorecer o
florescimento da criatividade no ensino de computagdo. Assim,
com esta pesquisa, espera-se levantar uma discussdo sobre esta
questdo e fornecer uma compreensdo mais abrangente das
percepcdes da criatividade que pessoas da computagdo tém,
motivando um maior reconhecimento da existéncia da
criatividade também em artefatos computacionais.
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