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Abstract. We review two experimental ubiquitous music studies involving
creative activities in public settings (at a shopping center, at a busy street and
at an area featuring animal sounds) and in private settings (at the home of
each participant and at a studio facility). The results show the impact of the
venue on the assessment for creativity support. The outdoor spaces were
preferred by the participants of the first study. Domestic settings got slightly
higher ratings in the second study. The profile of the subjects impacted the
results of the second study but this trend was not confirmed by the first study's
results. The data analysis highlighted a limitation in the assessment technique
employed: the concentration factor needs to be partitioned into two
independent measures correlated to engagement and cognitive effort.
Keywords: everyday creativity, place creativity factor,; ubiquitous music

Resumo. Analisamos os resultados de dois estudos experimentais em musica
ubiqua, envolvendo atividades criativas em ambientes publicos (um centro
comercial, uma rua movimentada e um espago com predomindncia de sons de
animais) e em ambientes privados (o lar de cada participante e um estudio
para trabalho de dudio). Os resultados mostram o impacto do local de
realizagdo da atividade na aferi¢do do suporte para criatividade. Os espagos
externos foram priorizados no primeiro estudo e o espago do lar teve
avaliagoes levemente superiores no segundo estudo. O perfil dos sujeitos foi
relevante no segundo estudo mas esse resultado ndo foi confirmados pelo
primeiro estudo. A andlise conjunta dos dados permitiu identificar uma
limitagdo na técnica de aferi¢do utilizada: o fator concentragdo precisa ser
desmembrado em duas medidas independentes correlacionadas a
engajamento e esfor¢o cognitivo. Palavras-chave: criatividade cotidiana,
fator espacial;, musica ubiqua.

Criatividade musical cotidiana e espaco

A pesquisa em musica ubiqua [Keller et al. 2011a; Miletto et al. 2011; Pimenta et al.
2012] abriu a porta para o estudo da criatividade musical cotidiana. Os fendmenos
criativos cotidianos podem ser identificados através de duas caracteristicas: (1) o perfil
dos agentes abrange tanto musicos quanto leigos (em contraste com a criatividade
eminente que exige um longo tempo de experiéncia no dominio especifico — [Kaufman
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e Beghetto 2009]), e (2) as manifestagcdes criativas cotidianas ndo demandam um local
especifico de realizacdo, como ¢ o caso da criatividade profissional.

Neste artigo ampliamos a andlise dos resultados de dois estudos experimentais
em musica ubiqua [Pinheiro et al. 2012], focalizando a relagdo entre a criatividade
musical cotidiana e o local de realizacdo da atividade criativa. Fornecemos uma
descrigdo sucinta dos dois estudos, apresentamos os resultados obtidos, e discutimos
esses resultados desde a perspectiva da cognicdo ecoldgica [Hutchins 2010]. Como
contribuicdo metodoldgica, identificamos uma limitagdo na técnica de afericdo do
suporte a criatividade proposto por Carroll e coautores (2009).

Estudo 1

Gravacao das amostras sonoras

A coleta de amostras sonoras foi feita utilizado um microfone cardioide estéreo modelo
Sony ECM97 e um gravador digital portatil. As amostras foram arquivadas em formato
estéreo PCM, 44,1 kHz, 16 bits. A primeira sessao de coleta foi realizada em um
ambiente com predominancia de fontes sonoras produzidas por animais (brejo). As
gravagoes foram feitas no horario noturno dentro do campus sede da Universidade
Federal do Acre, em um local proximo ao Bloco de Musica. A segunda sessdo foi feita
na intersecdo de duas ruas movimentadas (rua).

Amostras sonoras

Como forma de preparacdo do material sonoro para uso nas sessdes de mixagem,
separamos segmentos de aproximadamente 1,5a 7 segundos (tabela 1). Um aspecto
importante da metodologia foi a preservacao das caracteristicas originais dos sons. Nao
queriamos que o perfil espectral do som gravado se perdesse, por isso evitamos a
aplicacao de reverberacdo ou de outros tipos de processamento digital. Utilizamos dois
tipos de amostras sonoras com duragdes entre 1,5 e 7 segundos (tabela 1): (1) carros 1:
sons de carros processados (foi aplicado um envelope de amplitude, criando eventos
com ataque rapido), N = 7; e carros 2: sons de carros processados, N = 8; (2) sons de
ras, N=09.

Tabela 1. Caracteristicas das amostras sonoras utilizadas.

tipo de amostra processamento N média duragao (ms) desvio padrao
duragéo (ms)
carros 1 envelope de 7 3866 1400
amplitude
carros 2 envelope de 8 3381 1334
amplitude
ras segmentagéo 9 7234 5530

Perfil dos sujeitos

O estudo incluiu 6 sujeitos — 4 musicos adultos e 2 leigos adolescentes — idade = 21
(média) £ 7,69 (desvio padrdo) anos; escolaridade = 11,83 (média) = 2,99 (desvio
padrao) anos; e estudo musical entre 0 e 13 anos: 4,80 (média) + 5,17 (desvio padrao)
(tabela 2). Todos os sujeitos tiveram alguma experiéncia prévia de uso de tecnologia.

Tabela 2. Perfil dos sujeitos.

.. . escolaridade estudo musical
sujeitos sexo idade

(anos) (anos)
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N mulheres homens Média = 21 Média = 11,83 Média = 4,80
5 ) . DP = 7,69 DP= 2,99 DP=517
Procedimentos

A ferramenta mixDroid permite utilizar amostras sonoras em atividades criativas em
locais diversos. Foram realizadas 47 iteragdes abrangendo diversas condigdes
experimentais. A atividade criativa foi dividida em duas partes. Na primeira parte
(criagdo), um sujeito cria uma composicao no intervalo de 30 segundos utilizando todos
os sons possiveis. Seguidamente, outro sujeito imita a composicdo feita pelo sujeito
anterior (imitacdo). A tabela 3 mostra as condi¢des experimentais utilizadas: tipo de
amostra (carros, ras), local da atividade (estiidio, rua, brejo), tipo de atividade (criacao,
imitacdo). O nimero de iteragdes (1) indica quantas mixagens foram realizadas.

Tabela 3. Quadro de condi¢des experimentais: (a) tipo de amostra e local da
atividade; (b) local da atividade e tipo de atividade; (c) tipo de amostra e tipo de

atividade.
(a) amostra x local carros ras i
estadio 8 7 15
rua 9 7 16
brejo 9 7 16
i 26 21 47
(b) local x atividade estudio rua brejo i
criagao 10 8 8 26
imitacao 5 8 8 21
i 15 16 16 47
(c) atividade x amostra criagao imitacao i
carros 15 11 26
ras 1 10 21
i 26 21 47

Localizacao das sessoes

A primeira sessao experimental foi realizada dentro do estidio NAP (sala de 5 metros
de cumprimento por 3,30 metros de largura, isolada do ambiente externo). As outras
quatro sessoes foram realizadas em locais similares aos de coleta dos sons: (1) rua: em
uma rua de mao dupla com circulagdo constante (BR 364, Rio Branco); (2) brejo: em
um espago de grama proximo ao Bloco de Musica, na Universidade Federal do Acre,
Rio Branco.
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Afericao

Foi utilizada a ferramenta CSI-NAP [Keller et al. 2011c] para aferir o nivel de suporte a
criatividade. O CSI-NAP consiste em um formulério eletronico com os itens
apresentados na tabela 4, com um campo para observacdes por parte dos sujeitos. A
escala de tipo Likert apresenta valores inteiros de 0 a 10. Os sujeitos respondem o
questionario imediatamente apds a conclusao de cada atividade.

Tabela 4. CSI-NAP. Adaptagao do indice de suporte a criatividade proposto por
[Carroll et al. 2009].

construto (fator) avaliagao (no formulario) escala

produtividade 0 que produzi valeu o esforgo

expressividade tive liberdade para ser criativo 0-10
durante a atividade

explorabilidade achei facil testar diferentes
resultados

concentragao achei facil manter a concentragao na
atividade

diverséo gostei da atividade

colaboragao achei facil compartilhar a atividade

Resultados

Os resultados gerais mostram médias altas em todos os fatores. Diversdo e colaboragdo
tiveram as maiores médias — acima de 9,00 — e as menores variancias — abaixo de 1,00.
Os outros quatro fatores ficaram entre 8,74 e 8,89 (figura 1).

Figura 1. Resultados gerais do estudo 1.

[==}
——

a8 ans a8 881 213 L

produtividade expressividade explorabilidade concentracio diversdo celaboragdo

Para determinar se o tipo de atividade tem impacto nas avaliagdes, comparamos a
atividade de imitacdo (onde o sujeito tenta reproduzir uma mixagem-exemplo) com
criagdo (onde o sujeito fica a vontade para fazer sua propria mixagem). Na comparagao
entre as duas atividades observamos uma leve superioridade no fator produtividade nas
avaliagOes da atividade de criagdo (figura 2). Observamos a tendéncia oposta nos fatores
expressividade, explorabilidade e concentracao. Diversao e colaboragdo nao mostraram
diferencas.

Ao comparar o grupo de iteragdes feitas com amostras de sons de animais (rds) € com o
grupo de iteracdes realizado com amostras de sons processados de carros (carros) nao
observamos tendéncias de diferenciacdo entre essas duas condigdes. Tampouco
observamos diferencas relacionadas ao nivel de conhecimento musical dos sujeitos.
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Figura 2. Tipo de atividade: criagdo (mixagem livre) vs. imitagcéo (repeticdo de
mixagem-modelo).
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Figura 3. Locais da atividade: ambiente externo (fora) vs. ambiente interno (estudio).
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A terceira variavel que pode ser analisada utilizando o total de iteragdes ¢ o local de
realizagdo do experimento. Agrupamos as 47 iteragdes em dois grupos: 15 iteracdes
feitas no estudio NAP (condigdo estidio) e 32 iteragdes realizadas em ambientes
sonoros externos (condig¢ao fora). A comparagdo entre as sessoes realizadas no estadio e
as sessoes realizadas no ambiente exterior (fora) mostrou clara superioridade para esta
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ultima nos fatores produtividade, explorabilidade, concentragdao e colaboracao (figura
3).

Por ultimo, estudamos o impacto da postura corporal durante a realizagdo do
experimento. Antes de executar cada atividade, solicitamos que os participantes
ficassem sentados — segurando o dispositivo nas maos — ou em pé. A escolha da forma
de manipulagdo da interface ficou a critério dos sujeitos. Os resultados indicam um
desempenho levemente superior na condigdo em pé para os fatores produtividade,
explorabilidade, concentragdo e colaboracdo (figura 4). Em particular, o fator
explorabilidade teve menor variabilidade e uma diferenga média de 88 centésimos. Os
fatores expressividade e diversao ficaram no mesmo patamar.

Figura 4. Postura: escores levemente superiores para a condicao em pé.
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Estudo 2

Perfil dos sujeitos

O estudo incluiu 10 sujeitos com média de idade de 23,55 anos (desvio padrdo = 4,79);
escolaridade = 13,10 anos (DP = 2,38); e estudo musical entre 0 ¢ 13 anos (média =
2,28, DP = 4,09) (tabela 6). Todos os sujeitos tiveram alguma experiéncia prévia em uso
de tecnologia. E interessante observar que 90% sujeitos usou telefone celular durante os
ultimos trés anos € o mesmo numero de participantes jad teve experiéncia com
ferramentas multimidia (YouTube, MediaPlayer). Trés sujeitos afirmaram ter
conhecimento de tecnologias desenvolvidas para fins musicais, incluindo Audacity,
Sound Forge e¢ Finale. Mas somente um sujeito teve experiéncia prévia com a
ferramenta mixDroid.

Tabela 6. Perfil dos sujeitos.

sujeitos sexo idade escolaridade estudo musical
N lh h Usi lei
mulheres omens Média = 2355 | Média = 3.10 musicos eigos
DP = 4,79 DP =2,38
10 2 8 2 8

Amostras sonoras

Utilizamos nove amostras sonoras de vocalizagdes (N = 9) com duracdes entre 450 e
14227 milissegundos, média = 4957 e desvio padrio = 4639 (tabela 7). As amostras
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foram captadas em ambiente de estidio, aplicando os mesmos procedimentos que no
estudo 1. A edicdo e segmentacao foi feita no editor Kristal.

Tabela 7. Caracteristicas das amostras sonoras utilizadas.

. média desvio padrao
tipo de amostra processamento N duragdo (ms) duragdo (ms)
vocalizagdes segmentagéo 9 4957 4639

Os sons podem ser catalogados como percussdo vocal (p. ex., estalar a lingua, bater na
bochecha, som de pigarro, incluindo as onomatopeias /el/, /oi/, /ka/, /hum/, /bu/, /ei/).
Sete amostras consistiram em eventos isolados e duas foram obtidas combinando os
eventos em sequéncias curtas.

Tabela 8. Descricdo das amostras sonoras utilizadas.

amostra descricao duracao (ms)
1 som de bochecha 6971
2 som de pigarro 7514
3 estalo de lingua 711
4 /el/ vocalizado 1395
5 /oi/ vocalizado 5687
6 /ka/ vocalizado 708
7 /hum/ vocalizado 450
8 /hum/, /bu/, /ka/ em sequéncia 549
9 mixagem de todos os sons (1-8) 14227
Afericao

Foi utilizada a ferramenta CSI-NAP [Keller et al. 2011c] para aferir o nivel de suporte a
criatividade (procedimentos similares aos aplicados no estudo 1).

Resultados

Os resultados gerais mostram médias muito proximas, entre 8,33 (no fator
expressividade) e 8,63 (nos fatores explorabilidade e diversdo) (figura 5). Produtividade
teve escores proximos a diversao (8,58) e o fator concentragao teve uma média de 8,48.
Separando os dados correspondentes ao tipo de atividade, comparamos a atividade de
imitacdo — onde o sujeito tenta reproduzir uma mixagem-exemplo — com criacao — onde
o sujeito fica a vontade para fazer sua propria mixagem. Todos os fatores apresentaram
menor variabilidade nos escores referentes a atividade de imitagao e dois fatores tiveram
avaliagdes levemente superiores: colaboracdo (diferenca de 66 centésimos) e
concentracao (45 centésimos).
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Figura 5. Resultados gerais estudo 2.
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Figura 6. Tipo de atividade: criacao (mixagem livre) vs. imitagéo (repeticdo de mixagem-
modelo).
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Para analisar o impacto do local de realizagdo do experimento, agrupamos as 40
iteracdes em dois grupos: 20 iteragdes feitas no ambiente doméstico (condi¢do casa) e
20 iteracdes realizadas em ambiente publico (condigdo loja). Todos os
fatores mostraram menor variabilidade no ambiente doméstico, com uma leve alta nas
médias dos fatores explorabilidade (65 centésimos) e colaboragdo (55 centésimos)
(figura 7).

Figura 7. Locais da atividade: ambiente publico (loja) vs. ambiente doméstico (casa).
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Separamos os dez participantes em dois grupos segundo nivel de treinamento
musical dos sujeitos: os que participam regularmente em atividades musicais e t€ém
acima de dois anos de estudos formais (musicos), 0os que ndo praticam regularmente
atividades musicais, frequentaram aulas por periodos reduzidos ou ndo tiveram nenhum
contato com ensino musical formal (leigos). A comparagdo entre os dois grupos mostrou
clara superioridade nos escores fornecidos pelos musicos em todos os fatores (figura 8),
com menor variabilidade nos resultados. Trés fatores tiveram destaque: produtividade,
concentracdo e colaboragdo (médias = 9,50). No fator expressividade, a variabilidade
nos escores foi levemente maior do que nos trés mencionados, mas a diferenga nos
valores médios fornecidos por musicos e leigos também foi pronunciada (1,04). As
diferencas nas avaliagdes de explorabilidade e diversdo foram menores (63 centésimos).

Figura 8. Treinamento musical: leigos vs. musicos.
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A composicao do grupo de sujeitos (duas mulheres e oito homens) nado ¢ ideal
para analisar o impacto do género dos participantes nas avalia¢cdes, mas como adotamos
o método de coleta de medidas repetidas — ou seja, multiplas sessdes foram realizadas
com 0s mesmos sujeitos — consideramos que o conjunto de dados configurou-se como
suficiente para obter indicadores de tendéncias. Nesse caso especifico foram 8 iteragdes
para cada grupo abrangendo as diversas condi¢des experimentais. As duas mulheres
(que ndo formam parte do grupo de sujeitos com experiéncia em musica) apresentaram
avaliagdes muito acima da média dos outros participantes (figura 9). Os escores ficaram
entre 9,25 (fator concentracao) e 9,75 (fator produtividade). As diferencas com os outros
sujeitos variaram entre 1,00 ponto (para colaboragdo) até 1,63 (para expressividade),
ficando no mesmo patamar que os sujeitos musicos.

Antes de iniciar a atividade, os sujeitos foram instruidos para escolher uma
postura: em pé ou sentado. Metade das iteragdes foram feitas com o sujeito segurando o
dispositivo portatil em uma mao (em pé), e a outra metade das atividades foi realizada
acionando os botdes virtuais com o dispositivo apoiado numa superficie horizontal
aproximadamente na altura do cotovelo do sujeito (sentado). As formas de acionamento
e de manipulagdo do dispositivo foram escolhidas livremente pelos participantes.
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Figura 9. Homens vs Mulheres.
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A variavel postura nao mostrou nenhuma tendéncia de diferenciacdo entre a
condi¢do sentado ou em pé (figura 10). Os escores foram praticamente iguais para todos
os fatores, com variabilidade relativamente alta nos fatores produtividade,
expressividade, explorabilidade e colaboracdo. A variagdo foi um pouco menor nos
fatores concentracgao e diversao.

Figura 10. Postura: condicdo sentado vs. condicdo em pé.

O zentado Oempé

LT 1 11 1]

11,00
10,00

HENREE
8,00
7,00
5,00
5,00
4 00
3,00
2,00

1,00
0,00

865|850 8,30 838 8,60 | 865 8,50 |45 860|865 8,65 |850

produfividade  expressividade explorabiidade  concentracio diversdo colaboracio
Discussao dos resultados
(Estudo 1)

As contribui¢des do estudo 1 podem ser sintetizadas nos seguintes aspectos: (1) O
estudo permitiu identificar mecanismos especificos da criatividade musical cotidiana,
vinculando a atividade criativa com caracteristicas do local onde a atividade ¢ realizada.
A relagdo estreita entre processos cognitivos e pistas fornecidas pelo ambiente da
suporte para os enfoques embasados em cogni¢do ecoldgica (ecologically grounded,
embedded-embodied, grounded cognition) [Hutchins 2010; Keller et al. 2010]. (2) O
trabalho experimental forneceu a oportunidade de testar um conjunto de procedimentos
para aferir o impacto de variaveis previamente nao contempladas nos estudos de
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r

criatividade [Lima et al. 2012]. O objetivo da metodologia proposta ¢ superar a
limitacdo descrita em trabalhos anteriores como 'restri¢do prematura de dominio,' isto &,
a introdug¢do no desenho experimental de limitagdes que t€ém impacto negativo no
processo criativo [Keller et al. 2011b]. (3) Os resultados mostraram limitacdes na
ferramenta adotada para afericdo dos fatores de criatividade. Em particular, o fator
concentragdo, proposto por Carrol et al. (2009) pode estar diretamente relacionado ao
conceito de engajamento. Uma forma de superar esse impasse metodoldgico ¢
introduzindo condi¢des que tenham impacto negativo na produtividade e na diversao
para separar o efeito do engajamento do efeito do esfor¢o cognitivo. (4) Finalmente,
foram sugeridas duas explicagdes para o aumento na produtividade e no nivel de
concentracao relatado pelos sujeitos durante as atividades realizadas fora do estudio. Por
um lado, os sujeitos utilizam as pistas fornecidas pelo ambiente para dar suporte aos
processos criativos. Isso implica o acionamento de um mecanismo geral proposto pelos
enfoques cognitivo-ecologicos: a ancoragem [Keller et al. 2010]. Por outro lado, as
atividades criativas demandam um investimento maior de recursos cognitivos do que as
atividades triviais, e esse investimento seria compativel com situagdes nas quais o
sujeito precisa conciliar a atencdo a pistas externas enquanto realiza a atividade-
objetivo, de forma similar ao que ocorre quando existe uma situagdo de perigo.
Portanto, a aten¢do criativa pode estar embasada em estratégias de adaptacgdo
desenvolvidas para maximizar as chances de supervivéncia.

(Estudo 2)

O estudo 2 mostrou o impacto das varidveis vinculadas ao perfil dos sujeitos e ao local
onde foram realizadas as atividades. Os musicos que participaram na experiéncia
avaliaram todos os fatores de suporte a criatividade com escores acima de 9 pontos. As
avaliacdoes dos sujeitos leigos foram inferiores e tiveram maior variabilidade, no
entanto, também foram positivas (médias entre 8,09 e 8,50 pontos). Em relagdo ao
género, o grupo das mulheres teve desempenho muito similar ao grupo dos musicos,
embora deva-se frisar que as diferengas observadas entre homens e mulheres necessitem
de estudos mais amplos.

Um resultado destacavel neste estudo ¢ a proximidade nos escores obtidos nos
ambientes externos e internos no fator concentragao (média = 8,35 para a condi¢do no
centro comercial, e média = 8,60 para a condi¢do doméstica). Se esse fator estivesse
vinculado exclusivamente ao esfor¢o cognitivo, possivelmente os escores nos ambientes
fechados e relativamente isolados seriam muito inferiores aos escores nos ambientes
externos e ruidosos. No entanto, os resultados apontam para uma combinac¢do entre dois
fatores concorrentes: o nivel de engajamento na atividade [Brown & Dillon 2007) e o
nivel de dificuldade relacionado ao esforco cognitivo investido pelo sujeito.
Complementarmente, a leve superioridade nos fatores explorabilidade e colaboracdo
observada nos ambientes domésticos pode ser explicada pela menor demanda cognitiva
exigida pelas atividades realizadas neste tipo de ambiente. A influéncia do esfor¢o
cognitivo também pode ser observada na comparacao entre os dois tipos de atividade.
Os dois estudos mostraram niveis de concentragdo levemente superiores durante a
atividade de imitacdo (diferencas de 50 centésimos no primeiro estudo e de 45
centésimos no segundo, com menor variabilidade nos dois casos). Portanto, a afericao
do fator concentracdo precisa ser desmembrada em duas medidas independentes que
estejam correlacionadas com engajamento e esforgo.
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