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Este artigo apresenta um resumo estendido dos resultados obtidos
na tese intitulada Assessing the Creativity of Mobile Applications in
Computing Education [1] defendida no Programa de Pos-
graduacdo em Ciéncia da Computagdo em 03/08/2023. O trabalho
foi desenvolvido pela primeira autora, em um periodo de 51 meses,
sob a orienta¢do da ultima autora.

Contexto. Na sociedade digital atual, a criatividade é uma
competéncia essencial do século XXI, vital para o sucesso pessoal
e profissional [11]. Assim, o desenvolvimento da criatividade dos
estudantes na Educacéo Basica é uma preocupagdo dominante [5].
Embora tradicionalmente associada as artes, musica e literatura, a
criatividade pode ser cultivada em outras areas, como a
computacdo, na qual sdo necessarias habilidades de design,
pesquisa e inovacédo [19]. Neste contexto, existem propostas de
unidades instrucionais que ensinam computacédo e criatividade
por meio do desenvolvimento de aplicativos moveis [8]. Ao
utilizar uma abordagem de acdo computacional [20], os estudantes
podem aprender conceitos basicos de computacdo e a criar um
aplicativo moével para resolver problemas em suas vidas e
comunidades utilizando o App Inventor.

Problema. Embora ja existam varias propostas de avaliacdo
da aprendizagem de conceitos e praticas de computacdo, a
avaliacdo da criatividade nesse contexto é escassa [2], uma vez que
a avaliagdo da criatividade é desafiadora [10].

Justificativa e Relevancia. Em um cendrio digital em
rapida evolugdo, promover a criatividade é essencial, e esta tese
aborda diretamente essa necessidade. Ao oferecer um modelo
analitico conceitual e sua automacao, democratiza-se o acesso a
avaliacdo da aprendizagem de conceitos e praticas de criatividade
inseridos no ensino de computagio, capacitando estudantes a
cultivarem suas habilidades criativas. O modelo analitico reduz o
esforco de avaliacdo dos professores e fornece evidéncias para
avaliar a criatividade dos aplicativos moéveis criados como
resultados de aprendizagem pelos estudantes. Além disso, ao
disponibilizar uma ferramenta gratuita online para uso do modelo
desenvolvido, promove-se a inclusio e acessibilidade, atendendo
a base de usuarios da comunidade de educagdo em computacéo no
Brasil.

Objetivo da Pesquisa. O principal objetivo desta pesquisa é
desenvolver e avaliar uma abordagem automatizada para avaliar
a criatividade de aplicativos moveis criados pelos estudantes como
resultado de projetos auténticos [13] no contexto do ensino de
computacdo. Para alcancar o objetivo principal, os seguintes
objetivos especificos sdo identificados: O1. Sintetizar as
abordagens do estado da arte para avaliar a criatividade de
programas de computador no contexto da educacdo em
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computacdo; O2. Desenvolver um modelo conceitual para avaliar
a criatividade de aplicativos moveis no contexto da educagdo em
computacdo com base nas dimensdes identificadas na literatura;
03. Desenvolver um moédulo de software para avaliar
automaticamente os critérios do modelo conceitual, adotando
técnicas estatisticas e de inteligéncia artificial; O4. Integrar o
moédulo de avaliacdo automatizada na ferramenta de avaliacdo
CodeMaster; e O5. Avaliar o modelo por meio de uma analise
estatistica de sua confiabilidade e validade.

Pergunta de Pesquisa. E possivel avaliar de forma
automatizada a criatividade de aplicativos méveis como resultados
de aprendizagem no ensino da computacio de uma forma
confiavel e valida?

Abordagem de Pesquisa. Esta pesquisa foca na criatividade
em aplicativos méveis, priorizando solugdes praticas para o ensino
de computacio. E caracterizada como pesquisa aplicada [18],
buscando identificar propriedades da criatividade e contribuir com
solu¢des praticas por meio de métodos qualitativos e quantitativos,
adaptando-se aos objetivos especificos. A pesquisa é dividida em
quatro etapas, come¢ando com a analise do estado da arte, seguida
pelo desenvolvimento do modelo de avaliacdo conceitual
adotando-se o framework Evidence-Centered-Design [15]. Para a
implementacdo do modelo de avaliagdo automatizado, é seguido
um processo de desenvolvimento iterativo e incremental [14], bem
como um processo de aprendizado de maquina iterativo centrado
no ser humano [3]. O modelo é integrado no CodeMaster [21].
Para avaliar a qualidade do modelo proposto foi feito um estudo
de caso [22]. Os dados sdo analisados qualitativamente e
quantitativamente em um horizonte temporal transversal, uma
vez que sdo coletados dados de eventos dissociados no tempo.

Solucio Principal. O modelo Creassessment é desenvolvido
como solucdo e fornece uma abordagem abrangente para avaliar
a criatividade de aplicativos moveis desenvolvidos como
resultados de aprendizagem na educagdo em computagdo. Sdo
consideradas como dimensdes de avaliacdo: a originalidade, a
flexibilidade e a fluéncia, com base na defini¢do classica da
literatura de medigao da criatividade e do pensamento divergente
[7]1[12]. A defini¢do de cada dimensdo é ajustada para o contexto
de avaliacdo da criatividade de um aplicativo mével. Assim, a
fluéncia é medida pelo nimero total de componentes e blocos de
programacado utilizados no aplicativo. Para a flexibilidade, a
diversidade de categorias desses componentes, blocos e das
funcionalidades é considerada. Quanto a originalidade, as
funcionalidades, componentes da interface do usuario, topicos e
tags relevantes sao avaliados em comparacdo com aplicativos
méveis existentes.
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Caracterizacio dos Dados Coletados. Foi coletado um
conjunto de dados dos concursos mensais "App do Més" de 2016 a
2022, promovidos pela equipe do MIT App Inventor, que avaliam
o design, a inovacéo e a criatividade [16]. Durante o periodo, 1.923
aplicativos foram submetidos, com 1.494 sendo unicos e
fornecendo links para a Galeria do App Inventor. O codigo-fonte
de 1.078 aplicativos foi obtido. Uma comparacdo dos links
fornecidos pela equipe com os vencedores identificou 246 (23%)
como vencedores e 832 (77%) como nao vencedores do concurso.

Avaliaciao do Modelo. O modelo de avaliagio foi avaliado
quanto a sua capacidade de diferenciar aplicativos moéveis
criativos de aplicativos moveis ndo criativos de acordo com
avaliadores humanos por meio da realizacao de um estudo de caso.
Questdes e objetivos de avaliacdo foram definidos utilizando o
método Goal/Question/Metric [4]. Uma regressdo quantilica foi
usada para explorar a relacio entre os grupos (vencedores/néo
vencedores), enquanto a confiabilidade foi analisada com o
coeficiente Omega [9]. A validade foi verificada por analise
fatorial e a qualidade foi medida pela Teoria de Resposta ao Item
[17]. As analises estatisticas indicam a confiabilidade, validade e
qualidade do modelo, que demonstra distingdo de nota entre
aplicativos moveis criativos de nao criativos, de acordo com
avaliadores humanos [1].

Contribuicdes Cientificas e Tecnologicas. A tese
contribui para a ciéncia da computacdo abordando a questido
fundamental: "O que pode ser automatizado (eficientemente)?"
[6]. Ao desenvolver algoritmos e um moédulo de software para
avaliar e quantificar a criatividade em aplicagdes moveis,
expande-se as fronteiras da automacdo em um dominio antes
associado ao julgamento humano. A automatizacdo da avaliacdo
da criatividade permite analises eficientes, poupando tempo e
recursos de professores no contexto da educacdo em computacio,
abrindo novos caminhos para explorar a relacdo entre criatividade
humana e sistemas computacionais. A principal contribuicdo
técnica é a implementacdo do modelo de avaliacdo como um
pacote pip. Isso o torna facilmente instalavel e utilizavel,
melhorando a capacidade de avaliar aspectos criativos de
aplicativos. A integragdo com a ferramenta CodeMaster [21]
agiliza o processo de avaliagdo continua durante o
desenvolvimento de aplicativos méveis, oferecendo a professores
e estudantes a capacidade de avaliar a criatividade de seus
aplicativos em qualquer momento. Esta tese ndo apenas avanca no
campo da ciéncia e educacio em computagio, mas também abre
caminho para aplica¢des e tecnologias inovadoras que podem
aproveitar e melhorar a criatividade humana de formas
inovadoras, ampliando a nossa compreensio do que é possivel no
dominio digital.
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