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Information Visualization to Support Idea
Management

R. Candido, R. Lemos and A. Gongalves

Abstract—The innovation process has always been a great ally
for companies. With the evolution of technology, this relationship
has evolved into open innovation. As of this moment, the adoption
of crowdsourcing platforms has expanded to create an effective
channel between the company and its partners. In this way, it is
possible to collect and unite ideas from different people who
contribute to innovation. Still, collecting a large volume of data
without the support of technological tools can directly affect the
ability to innovate. Therefore, this work aims to create a method
using visual techniques capable of improving the analysis and
consequently the idea management. Thus, scenarios were
developed from two different bases, one of the ideas and the other
of scientific articles. For each scenario, groups of similar ideas were
created using different selection criteria, thus allowing the creation
of a flow of information using different visual techniques. These
techniques can conventionally extract relevant non-visual
information. enabling decision-makers to use new resources for
managing ideas. In this research, an application was made
available to demonstrate a flow of visual representations in
different scenarios. As a form of evaluation, a questionnaire was
sent with a series of questions of usability of the method. To
validate the reliability of the questionnaire sent to the specialists,
Cronbach's alpha coefficient formula was applied, resulting in a
value of 0.825, a considerable value suitable for the coefficient. In
this way, the method was able to show its importance in the scope
of idea management.

Index Terms—Data Visualization, Clustering methods, Idea
Management.

I. INTRODUCAO

Recentemente estudos apontam que empresas estio a
procura de inovagdes criativas, para obterem uma nova
posicdo competitiva no mercado [1]. Essas empresas estdo
criando formas de inovagdo para se adequarem a um novo
mercado, para que assim consigam um impacto positivo em
novos ambientes de negdcios. O paradigma tradicional de
inovagdo estd em um processo de evolucdo. As ideias que
habitualmente eram geradas internamente nas empresas agora
estdo sendo geradas em modelos de inovagdo aberta.
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Onde a soma das ideias externas e internas acabam agregando
um valor maior ao negoécio [2].

Para inovar é necessario um compartilhamento macro de
experiéncias, proporcionando uma escalabilidade importante
na criagdo da ideia. Seguindo esse pressuposto, estudos
demonstram que a inser¢do de pessoas externas no seguimento
da inovagdo promove uma maior vantagem competitiva [3].

Implantar uma nova visdo de inovagdo ¢ primordial para
gerar novas ideias [4]. Logo, as plataformas que utilizam o
conceito de crowdsourcing estdo sendo mais utilizadas em
empresas que buscam receber ideias de seus parceiros e
clientes [5].

O conceito de crowdsourcing € baseado no emprego de um
grupo de pessoas, normalmente composta por comunidades
online, a fim de alcangar um objetivo especifico, com a
capacidade de processar varias informagdes em pouco tempo.
A utilizagdo destas comunidades proporciona um melhor
suporte a decisdes e permitem que as empresas consigam
juntar esforcos para focar nas ideias mais qualificadas [6].

Com a evolugdo da tecnologia, as empresas passaram a se
reinventar, o processo de gestdo de ideias comecou a envolver
pessoas externas a empresa, como por exemplo, fornecedores,
consumidores e clientes [7]. Acredita-se que as grandes
oportunidades de sucesso derivam de mais pessoas
trabalhando em conjunto. Porém para trabalhar juntas, estas
pessoas precisam de um ferramental que possibilite gerenciar
um nimero expressivo de ideias. Desta forma foram criadas
ferramentas que solucionam este problema [8]. A partir destas
solucdes ampliou-se a aplicagdo de novas plataformas que
cooperam no processo de gestdo de ideias [9]. Estas
plataformas sdo as denominadas Sistemas de Gerenciamento
de Ideias, do qual o conceito ¢ a inovacdo aberta através da
internet e que utilizem o conceito de crowdsourcing. Devido
ao foco na inovagdo aberta, estas plataformas podem receber
uma quantidade expressivas de ideias, acarretando na sua
maior dificuldade, o seu gerenciamento.

Gerenciar uma dimensdo muito grande de ideias é um
procedimento dificil, visto que ao atingir um volume de ideias
expressivos se faz necessaria a utilizacdo de computadores
para a selecdo de ideias e consequentemente a tomada de
decisdo [6].

As organizagdes que utilizam plataformas de crowdsourcing
precisam que seu banco de ideias seja efetivamente tratado,
analisado e apresentado. Pois s6 assim podem demonstrar com
clareza o potencial contido nas suas melhores ideias.
Baseando-se nessa afirmacdo, a Visualizagdo de Informagao
permite prover um ferramental que apoia a forma de gerir
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ideias. A utilizagdo de técnicas visuais na gestdo de ideias
concede uma visdo mais aprofundada dos dados, podendo
detectar informacgdes ricas ndo visiveis de formas
convencionais [10].

Hoje existem varias técnicas visuais capazes de aprimorar a
analise visual de dados, sendo possivel obter representagdes de
padrdes ocultos para demonstrar uma informacgdo de uma
forma muito mais completa [11]. Existem estudos que ja
foram capazes de demonstrar os beneficios da utilizagdo de
técnicas visuais na area de gestao de ideias [12][13]. Deste
modo, tem-se uma certeza maior de que um método com um
fluxo bem estruturado de técnicas visuais pode contribuir de
forma efetiva na gestdo de ideias.

II. REFERENCIAL TEORICO

A. Gestdo de Ideias

Ideias podem ser definidas como uma representagdo do
pensamento. Toda inovagdo € oriunda de uma ideia fruto do
conhecimento obtido de pessoas [14]. A criagdo de novas
ideias esta contida em um processo colaborativo que envolve
varias atividades, entre elas, a criacdo, o grupamento e a
avaliagOes das ideias. Nesta etapa cada participante tem seu
papel, responsabilidade e um objetivo em comum, que é, gerar
novas ideias [15].

Um dos principais fatores que justificam a longevidade de
uma empresa ¢ a sua capacidade de inovar, seja criando
processos, servigos ou produtos. Este fator € totalmente
dependente da gerac@o, do compartilhamento e do refinamento
de boas ideias [16]. Sendo assim, a falta de geracdo de ideias
acaba sendo uma grande preocupagdo entre as empresas que
definiram a inovagdo como sua maior estratégia [14]. Estas
empresas tém o dever de rapidamente criar e desenvolver
novos produtos, para assim manter seus rapidos ciclos de
inovagdo [17]. O potencial de inovar de uma empresa ¢
definido pela quantidade de patentes geradas, que podem ser
caracterizados pela eficiéncia no processo de inovacio da
empresa. Podendo afirmar que processos eficazes geram um
nimero relativamente maior de patentes reivindicadas pela
empresa [18].

O processo de gestdo das ideias pode ser dividido em quatro
fases. Na primeira fase denominada “idealiza¢do”, acontece o
inicio do processo de criacdo da ideia. Na fase chamada de
“conceituacdo”, as ideias sdo aperfeigoadas de forma mais
detalhada. Apds na fase denominada de “experimentagio”,
todas as ideias sdo afuniladas com o intuito de reduzir as
possiveis incertezas. Por fim, na fase denominada de
“implementagdo”, a ideia € entdo transformada em inovacio
[71.

Um dos primeiros passos para conduzir a inovacao ¢ a
procura de novas ideias [19]. Para tal as empresas estdo
utilizando plataformas de crowdsourcing para ampliar a
capacidade e reduzir os custos na procura e avaliacdo de novas
ideias. Utilizar estas plataformas estd sendo considerada uma
mudanca de paradigmas, e consequentemente chamando a
atencdo de profissionais e pesquisadores [20].

O crowdsourcing provou ser um método notavel na geragao

de novas ideias. Frequentemente as empresas usam essas
plataformas como um intermedidrio no processo de
recebimento e analise de ideias [21]. Utilizando estas
plataformas as empresas estdo buscando um alinhamento entre
as necessidades vindas de seus clientes. Podendo assim atingir
resultados mais tangiveis, como por exemplo um feedback e
até mesmo a implantagdo de uma nova ideia [22]. Em grandes
empresas esta forma de inovagdo estd incentivando a
criatividade de seus colaboradores, pois envolvem
funcionarios de base e também gestores [23].

A grande quantidade de informagdes recebidas nas
plataformas de crowdsourcing é um grande impasse para a
mobilizagdo deste novo modelo de inovagdo aberta. Para
gerenciar toda essa informacdo ¢ necessaria a utilizagdo de
tecnologias computacionais. Por essa necessidade surgiram os
sistemas de gestdo de ideias (SGI), de modo que a sua
utilizacdo possibilita a gestdo de todo o processo de inovagéo.

A unido de esforcos funcionais e técnicos podem aproximar
novos idealizadores e também facilitar o desenvolvimento de
ideias [24]. Os SGI’s possibilitam as organizagdes gerenciar as
ideias de um numero grande de colaboradores [25].

B. Visualizagdo de Informagdo

A Visualizagdo de Informagdo baseia-se nas representagdes
graficas dos dados, de forma que possibilite uma melhor
compreensdo visual dos dados. Também pode ser definida
pela forma de modificar objetos, numeros e conceitos de
forma mais visiveis. De modo que a Visualizagdo de
Informagdo represente um conteudo que auxilie a
interpretacdo, escolha e relagdo de informagdes [10].

Atualmente a Visualizagdo de Informagdo vem se
transformando em um importante elemento de analise.
Conforme a dimensio e a quantidade de dados aumenta,
utilizar técnicas visuais se torna algo primordial [26]. As
empresas estdo gradualmente mais dependentes do Big Data
como ferramental na deteccdo de padrdes contidos em dados.
Estes padroes podem ser utilizados para aperfeicoar os
procedimentos gerenciais [27][28].

O uso de técnicas de Visualizagdo de Informagdes em
grandes bases de dados tem demonstrado importantes
resultados. Tais como, a) permite uma analise em tempo real,
de qualquer lugar e a qualquer momento; b) apoia a tomada de
decisdo; c) permite uma maior interacdo entre as pessoas que
criam e analisam ideias e d) otimiza o tempo de especialistas.
Desta forma, ¢ possivel conquistar melhores resultados nas
empresas ¢ também melhorar o seu gerenciamento de riscos
[26].

A Visualizagdo de Informagdo tem como o seu objetivo
principal encontrar padroes e relagdes em dados de forma que
contribua com a tomada de decisdo. Assim, empresas estdo
utilizando novas ferramentas para analise estratégica de dados
[29](30]. Ao utilizar ferramentas tecnoldgicas de Visualizagao
de Informacdo ¢ extremamente importante escolher as
dimensdes representativas dos dados que serdo analisadas, em
muitos casos, diminuir a dimensdo para tornar a visualizagdo
mais facil pode acarretar na perda da deteccao de padroes [31].
Entretanto, ao considerar uma grande dimensdo, pode-se
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produzir uma visualizagdo extremamente complexa,
diminuindo a eficiéncia visual. Para amenizar este problema
de representatividade, existem técnicas de visualizagdo e
algoritmos para representar cada tipo de dado [32].

C. Trabalhos Correlatos

Para encontrar estudos relacionados a este trabalho, foi
elaborada uma pesquisa bibliografica delimitada entre os anos
de 2009 e 2019 nas bases de dados ACM Portal®, IEEE
Xplore®, Science Direct® e Scopus®.

Devida a dificuldade de encontrar estudos relacionados aos
temas de Gestdo de Ideias e Visualizagdo de Informacdo,
surgiu a necessidade de associar o termo Gestdo de Ideias com
termos que tem uma grande relagdo com este trabalho. A
expressdo utilizada para a pesquisa nas bases foi:
(("Decision*" OR "Visual*" OR "Mining*") AND "Idea
Management").

A partir desta busca, foi identificado um total de vinte e um
artigos, destes apenas sete foram escolhidos pela relacdo dos
assuntos com este trabalho. Para isso, dois pardmetros foram
utilizados como forma de selegdo. A) O artigo se encontra
disponivel de forma digital e b) quais as técnicas utilizadas
para o auxilio na tomada de decisoes.

O primeiro e mais recente trabalho tem o titulo de “7he role
of perceived comprehension in idea evaluation” [19]. Seu
objetivo € estudar a influéncia da integridade de uma ideia,
isto é, a relevancia da informacdo contida no descritivo das
ideias, tendo em vista a experiéncia dos avaliadores.

O segundo trabalho, com titulo de “Idea identification model
to support decision making” [33], expos um modelo com base
na analise de agrupamentos e ontologias, como forma de apoio
a gestdo de ideias, visando melhorar a identificagdo e selecgo
das ideias. Aperfeicoando a tomada de decisdo de especialistas
em gestdo de ideias.

No trabalho denominado de “IT-enabled product innovation:
Customer motivation for participating in virtual idea
communities” [34], foi elaborada uma pesquisa visando
identificar os principais motivos de clientes participarem do
processo de gestdo de ideias utilizando as comunidades de
ideias virtuais.

No estudo “Idea relevancy assessment in preparation of
product development” [35], foram identificados conceitos
sobre o uso de praticas e politicas relacionadas a inovagdo nas
empresas, que utilizam métodos para a gestdo de ideias com
viés na criagdo de novos produtos.

Com o titulo de “Innovation cockpit: A dashboard for
facilitators  in  idea management” [12], os autores
desenvolveram um sistema em formato de dashboard para
apoiar no processo de gestdo. No trabalho citado ha varios
tipos representagdes visuais que podem ser exploradas de
diferentes formas. Este dashboard pode ser utilizado por
pessoas que criam ideias e também por gestores responsaveis
pela selegdo de ideias.

Semelhante a pesquisa anterior, no trabalho denominado de
“Idea management system for team creation” [36], foi criado
um SGI capaz de conduzir todo o processo de criagdo, gestdo
e conclusdo de uma ideia.
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No estudo “Framework for analyzing and clustering short
message database of ideas” [13], uma ferramenta foi
desenvolvida para também aprimorar o processo de gestdo.
Esta ferramenta coleta, promove e gerencia ideias utilizando
técnicas avangadas de mineragdo de texto.

Outros trabalhos que ndo estdo nesta pesquisa bibliografica
devem ser mencionados. Como por exemplo, o trabalho
denominado de “Analise de agrupamentos e mineracdo de
opinido como suporte a gestdo de ideias” [4]. Neste trabalho
foi elaborado um método que utiliza de mineragdo de opinido
e analise de agrupamentos como forma de apoiar gestdo de
ideias. Seu objetivo principal é melhorar a analise ¢ a gestdo
de ideias. Ja o trabalho [37] apresenta um modelo voltado a
gestdo de ideia em que s@o propostos diferentes indicadores
com o intuito de estabelecer o potencial de implementagdo de
grupos de ideias. Por fim, o trabalho [38] apresenta um
método baseado no agrupamento de ideias e na analise geral
dos sentimentos (polarizagdo) das ideias que compdem
determinado grupo.

Este trabalho assim como todos os outros mencionados
anteriormente buscam aprimorar a gestdo de ideias. Porém
este trabalho se concentra em empregar técnicas de
Visualiza¢do de Informacdo como forma de potencializar o
processo de gestio de ideias. Desta pesquisa, dois trabalhos se
destacam pela relagdo com este estudo. O primeiro trabalho
que descreve a criagdo de um dashboard ¢ utiliza diferentes
técnicas visuais a fim de aprimorar a identificacdo e selegdo de
ideias [12]. E, o segundo trabalho que utiliza a Mineracdo de
Texto e também desenvolveu uma representacdo visual para
expor ideias agrupadas por termos [13]. Estes trabalhos
puderam explorar de maneira mais clara a utilizacdo de
técnicas de Visualizagdo de Informagdo na area de Gestdo de
Ideias.

III. METODO PROPOSTO

O método proposto é fundamentado na analise de dados ndo
estruturados, baseado em ideias com o intuito de aperfeigoar a
tomada de decisdes. Para isso, utiliza-se de representagdes
visuais como forma de aprimorar a analise, sele¢do e avaliacdo
de novas ideias. Permitindo assim que gestores de empresas
tenham um apoio na selecdo de ideias com um alto valor
potencial.
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Fig. 1. Representagdo macro do método.
Este método esta separado em quatro etapas que se destinam
ao processo de gestdo de ideias. Na Fig.1 ¢ representado o
fluxo geral deste método, sendo possivel analisar cada etapa.
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A. 19Etapa: Coleta e Processamento das Ideias

Na primeira etapa ¢ efetuada a coleta e o processamento das
informagdes contidas em bases de ideias. Este ¢ um método
genérico, ou seja, € possivel aplica-lo em diferentes bases de
ideias, entretanto para demonstragdo ¢ utilizada uma base
publica j& usada em outros trabalhos [4], esta base refere-se a
comunidade Ubuntu Brainstorm®, uma comunidade que gera
ideias para o sistema operacional Ubuntu. Além disso,
constitui-se como uma das poucas iniciativas que
disponibilizam ideias para analise e estudos.

Inicialmente foi realizada a identificagdo das principais
caracteristicas das ideias, entre elas, o codigo da ideia, autor,
titulo, o estado da ideia (ideia implementada ou ndo), a data de
submissdo, a descri¢do, os comentarios e os termos (palavras-
chave).

Para manipular os dados contidos nesta base foi criado um
banco de dados relacional local. Pelo fato de a base ser
disponibilizada no formato RDF (Resource Description
Framework), foi necessario um pré-processamento para a
carga dos dados.

Apoés a carga foi realizada a mineragdo de opinido, tendo
como input os comentarios referentes as ideias. Cada
comentario foi caracterizado por uma polarizagdo, ou seja, se
foi um comentario positivo ou negativo. Por fim,
contabilizando as polaridades dos comentarios, a ideia
também foi polarizada, ou seja, uma ideia com mais
comentarios positivos é considerada uma ideia positiva. O
processo de polarizagdo desenvolvido por Alvarez (2018),
avalia estruturas léxicas que contenham adjetivos e advérbios
para expor caracteristicas, assim permite a classificagdo do
texto do comentario como negativa, neutra ou positiva [4].

B. 2%FEtapa: Coleta e Processamento dos Artigos Cientificos

Nesta etapa também ¢é possivel utilizar diferentes bases de
artigos cientificos, porém para esta demonstraggo foi utilizada
uma base publica denominada Semantic Scholar®. Essa base
disponibiliza através de metadados (titulo, resumo, autores,
palavras-chaves) milhdes de registros'. Torna-se assim um
importante recurso para pesquisas em diferentes areas. Os
dados foram obtidos no formato JSON (JavaScript Object
Notation) e foram gravados em um banco de dados relacional.
Esta base ¢ constituida por informagdes referentes a artigos
cientificos, como palavras-chave, resumo, titulo e autores.

A utilizagdo desta base permite calcular o indice de
atualidade das palavras-chaves associadas as ideias e apos,
para a definicdo da atualidade das ideias. Uma ideia além de
ser considerada positiva ¢ de suma importancia ser uma ideia
atual. Neste trabalho, existe um pressuposto que, uma ideia
precisa ser recente para ser selecionada, independente da sua
polaridade.

Para a definicdo da atualidade da ideia, inicialmente cada
ideia ¢ associada a um termo por meio de analise 1éxica, onde
cada termo contido na base de artigos ¢ relacionado com o
texto descrito na ideia. Por ultimo, ¢ gerado um vetor de
termos para cada ideia e apos ¢ calculado o indice de

atualidade de cada um destes termos. Com esta informagao
também ¢é possivel calcular o indice de atualidade da ideia
referente aos termos.

Para definir o indice de atualidade foi utilizado o calculo de
Sérgio (2020) [37], conforme Equacao 1.

[Aigeq = i 17 Zj=y docs x deflator” (1)

Neste calculo n representa a quantidade de termos de uma
ideia, k representa a quantidade de anos utilizados no calculo,
docs define a quantidade de documentos que citam o termo em
cada ano, e por ultimo, deflator demonstra um indice de
decréscimo temporal, este precisa sempre ser iniciado com
valor menor que um. Conforme o sugerido em [37] o valor

utilizado neste trabalho foi de 0,9.

C. 3%Etapa: Processamento para as Visualizag¢oes

Para o desenvolvimento das representagdes visuais, as
informagdes discutidas nas se¢des anteriores foram
processadas e agrupadas. Neste ponto foi necessario adicionar
novas tabelas com mais informagdes relacionadas a base de
artigos da Semantic Scholar®. Estas tabelas visam sumarizar
os registros das principais tabelas das bases e sdo necessarias
para otimizar o tempo de processamento na criacdo das
representagdes visuais.

D. 3°Etapa: Processo de agrupamento de Ideias

O principal elemento deste método é o agrupamento de
ideias, e para isso foi aplicado um resultado de agrupamentos
ja desenvolvido em outros trabalhos utilizando-se desta
mesma base de ideias [38][4].

Para a realizagdo do agrupamento, as ideias sdo
transformadas em vetores de espago n-dimensional, de forma
que n define o niimero de termos que compdem o vetor. Estes
termos foram obtidos a partir dos titulos e das descri¢cdes das
ideias. Cada um dos termos contidos em uma ideia possui um
peso e um identificador, formando assim uma matriz termo-
documento. A defini¢do do peso do termo ¢ realizada por meio
do método estatistico TF-IDF (Term Frequency-Inverse
Document Frequency), demonstrando a importancia deste no
vetor.

Para calcular o grau de similaridade entre os pares dos
vetores das ideias ¢ efetuado o célculo do cosseno. Espera-se
valores entre -1.0 e 1.0, resultados mais proximos de 1, mais
semelhantes sdo os vetores [39]. Devido aos pesos na matriz
termo-documento serem sempre maiores ou iguais a zero, o
calculo sempre produzira valores entre 0.0 e 1.0.

Neste trabalho ¢ utilizado um algoritmo de agrupamento de
ideias embasado no algoritmo K-means e desenvolvido por
Lopes [38]. Este algoritmo permite utilizar o conceito de
similaridade vetorial, diferente do conceito original baseado
na distancia.

E. 4°FEtapa: Visualizagdo e Explicitagdo do Conhecimento

Com o objetivo de complementar este método, nesta segdo
sdo demonstrados os tipos de representagdes visuais criadas a
partir dos dados discutidos anteriormente. As representacdes
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visuais geradas foram desenvolvidas utilizando a biblioteca
D3.js®, exceto o grafo que foi gerado pelo software Gephi®.
Estas representacdes desenvolvidas sdo exibidas usando
tecnologias como SVG, HTML E CSS.

Para melhorar a compreensdo da ordem das representagdes
visuais utilizadas no método, a Fig. 2 demonstra o fluxo
divido em 3 niveis. De inicio o primeiro nivel demonstra uma
visdo geral dos agrupamentos por meio de uma representagido
visual denominada de treemap. Acessando um determinado
agrupamento ocorre a progressdo para o segundo nivel, onde
sdo utilizadas representagdes do tipo tag cloud, bubble chart e
grafo para demonstrar os detalhes sobre o agrupamento em
especifico. Por fim, acessando qualquer termo chega-se no
terceiro nivel, onde sdo exibidas através de um bar chart
informagdes temporais referentes ao termo.

IV. APLICACAO E ANALISES DOS RESULTADOS

A. Cendario de Aplicagdo

Para possibilitar a aplicagdo deste método, foi preparada
uma base de 698 ideias obtidas através da base da Ubuntu
Brainstorm®. Para a convergéncia com este método as ideias
tiveram que passar por uma transformagdo, onde das 689
ideias, 200 foram definidas como ndao implementadas ¢ 498
como implementadas.
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Fig. 2. Fluxo das visualizagdes deste método.

Posteriormente ao processo de transformagido, os dados
contidos nos comentarios das ideias foram utilizados no
algoritmo de analise de sentimento desenvolvido por Alvarez
(2018) [4]. Esta etapa foi necessaria para definir a polaridade
de cada ideia. Como resultado, 350 ideias foram definidas
como positivas, 211 como neutras e 137 como negativas.

Apbs as informacdes contidas na base da Semantic Scholar®
foram utilizados nos célculos dos indices de atualidades dos
termos e em sequéncia das ideias. Desta forma, para
demonstrar o método, foram gerados quatros cendrios de
agrupamentos na Tabela I.
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TABELA 1
CENARIOS DE ANALISE DE AGRUPAMENTO
Cenario Palavras-chave Indice de Atualidade Ideias
1 Nao Nao Sim
2 Sim Nao Sim
3 Nao Sim Sim
4 Sim Sim Sim

Para o primeiro cenario é considerado pelo algoritmo de
agrupamento somente os dados contidos nos vetores das
ideias, combinando o seu titulo e sua descrigdo. Ja no segundo
cenario o algoritmo utiliza os valores das ideias e termos
relacionados encontradas na base da Semantic Scholar®. No
terceiro cenario o algoritmo leva em consideragdo os vetores
com os dados das ideias e os seus indices de atualidade. Por
ultimo, no quarto cenario o algoritmo considera todas as
informagdes, entre elas, os termos relacionados, os vetores das
ideias e os indices de atualidade.

Posteriormente para cada cenario foram efetuadas quatro
execugdes, em cada uma delas foram utilizados limiares
distintos para o processo de agrupamento. Por ser uma base
ampla, com temas de diversos temas, houve a necessidade de
usar limiares entre 0.05, 0.10, 0.15 e 0.20. Limiares maiores
tendem a criar menos vetores, resultando em uma quantidade
maior de agrupamentos.

As execucdes também foram divididas em duas sessoes.
Para a primeira sessdo, todas as 698 ideias foram usadas em
todos os cenarios e limiares. Ja na segunda sessdo, buscando
analisar se as ideias definidas como negativas ou positivas
inclinam-se a ser implementadas, as 211 ideias definidas como
neutras foram excluidas do processo de agrupamento.

B. Aplicagdo do Método Proposto

O ponto inicial sdo os resultados dos cenarios de aplicac@o
descritos na se¢do anterior. Deste modo, todos os resultados
foram disponibilizados em uma tabela, possibilitando o acesso
das informagdes geradas através das execucdes do algoritmo
de agrupamento.

Para demonstragdo nesta seg¢do sera explanada uma
utilizagdo do método proposto denominada de execucdo 18.
Esta execugdo pertence ao Cenario 2, onde o algoritmo de
agrupamento considera os dados dos vetores das ideias e os
termos relacionados as ideias na base de artigos Semantic
Scholar®. Nesta execucdo o limiar utilizado foi de 0.05.
Abaixo na Fig. 3 é demonstrado o resultado desta execugio.

Fig. 3. Treemap da execug@o 18.

Analisando a Fig. 3 ¢ possivel visualizar um conjunto de
agrupamentos ordenados do lado esquerdo para o direito e da
parte superior para a inferior, onde os agrupamentos alinhados
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mais a esquerda e cima sdo os mais relevantes do grupo. Esta
relevincia ¢ definida pela atualidade de determinado
agrupamento, seu calculo baseia-se na soma dos valores de

indice de atualidade de cada ideia do agrupamento.
TABELA II
CINCO PRIMEIROS AGRUPAMENTOS DA EXECUCAO 18
Porcentagem de ideias

Agrupamento - indice de atualidade
positivas
18 80% 3976.64
2 78% 3866.66
39 67% 2772.42
1 60% 1906.13
84 100% 1663.06

Na Tabela II s3o demonstrados os cinco primeiros
agrupamentos, ranqueados pelo indice de atualidade. As cores
da representagdo visual freemap sdao definidas pelos
percentuais das ideias positivas de cada agrupamento,
determinadas por uma paleta pré-definidas de cores. Para esta
representagdo, agrupamentos acima de 60% de ideias positivas
possuem tons de verde, entre 30% e 60% tons de amarelo e
abaixo dos 30% tons de vermelho. Percebe-se que os
agrupamentos com poucas ideias positivas possuem um baixo
valor de indice de atualidade, estando posicionados nos
retangulos menores dispostos a direita da treemap.

Continuando a demonstrac¢do do fluxo do método, acessando
o agrupamento 18 entramos no proximo nivel, este
agrupamento alcangou o maior indice de atualidade na
execucdo 18. A fim de melhorar a compreensdo referente as
informagdes do agrupamento 18, é necessaria a aplicagdo de
outras representagdes visuais.

Uma das representacdes visuais desenvolvidas para
demonstrar os dados deste agrupamento € a tag cloud.
Conforme pode ser visto na Fig. 4, no agrupamento 18 termos
como “‘name”, “interview” e “database” s3do 0s mais
destacados, isso se da pelo valor do indice de atualidade destes
termos. O termo “name” possui um indice de atualidade de
143,21, “interview” o valor de 173,05 e “database” o valor de
113,37.
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Fig. 4. Tag cloud referente ao agrupamento 18.

Neste exemplo o termo “interview” teve um indice de
atualidade maior do que os outros termos. Para fornecer mais
informagdes sobre este termo, ¢ possivel acessar um terceiro
nivel. Para isso ¢ utilizada a representa¢do visual barchart.
Esta representacdo demonstra uma andlise temporal referente
as publicacdes cientificas da base de artigos que citam o termo

“interview”.

Fig. 5. Analise temporal para o termo "interview" no agrupamento 18.

Conforme ¢ possivel analisar na Fig. 5, houve um
crescimento na contagem de publicagdes que citam o termo
“interview”. Neste exemplo, no ano 2000 teve 80 publicag¢des
mencionando este termo, no ano de 2017 passou para 416
publicagdes, ou seja, um aumento acima de 400%, justificando
assim, o seu alto indice de atualidade.

De forma adicional pode-se utilizar uma bubble chart
conforme a Fig. 6. Por meio desta representagdo ¢ possivel
medir a relevancia dos termos baseados no seu indice de
atualidade. Diferentemente da tag cloud, esta representacdo
também permite mostrar o valor numérico do indice de
atualidade. Caso houvessem outras informagdes pertinentes ao
termo, seria possivel demonstrar com outras caracteristicas da
bubble chart, por exemplo, com bordas de tamanhos e cores
diferentes e também sobrepondo as bolhas em eixos.

Fig. 6. Bubble chart referente ao agrupamento 18.

Neste método é possivel o desenvolvimento de grafos. Nesta
representagdio visual cada termo representa uma palavra-chave
associada a uma ideia. Para esta etapa, o grafo foi exportado
para um formado aceito pelo software Gephi®. Este software
foi utilizado por permitir a visualizagdo e andlise de
redes/grafos que representam os resultados obtidos do
agrupamento das ideias. Manipulando o arquivo neste
software criou-se a representagdo visual conforme a Fig. 7.
Para a definigdo de cores dos nds foi aplicada uma
funcionalidade do software, onde os ndés com um maior
numero de conexdes com outros nds possuem uma tonalidade
de verde mais escura. J4 a espessura da aresta ¢ determinada
pela coocorréncia dos termos, ou seja, em quantas ideias
conjuntas os termos aparecem e o tamanho do né ¢ definido
pela centralidade de grau.
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Fig. 7. Grafo referente ao agrupamento 18.

No grafo gerado é possivel analisar a dimensao dos nés com
um maior indice de atualidade, sendo eles, “Name”,
“Interview” ¢ “Database”. Também possibilita a analise
relacional dos termos. Neste exemplo, os termos mais
relacionados sdo “Name” e “Version”. Pelo conhecimento
empirico e levando em consideracdo o contexto da base, estes
termos possuem uma grande relagdo, pelo motivo que uma
versdo geralmente possui um nome, a titulo de exemplo, “the
name of version 9 of the Android operating system is pie”.
Pode-se afirmar assim que as informagdes representadas no
grafo sdo concisas.

C. Avaliagcdo do Método

Para avaliar o método proposto, foi necessario o auxilio de
especialistas da area de Gestdo de Ideias. Para isso, foi
desenvolvida e disponibilizada uma aplicacdo contendo o
fluxo com as informag¢des obtidas dos diferentes cenarios e
execucdes do algoritmo de agrupamento discutidos
anteriormente. Para a compreensdo do escopo do trabalho, foi
enviado aos especialistas participantes um documento com
informagdes das etapas do método proposto e o objetivo do
trabalho. Por fim, para a avaliacdo do método, os especialistas
receberam um questionario disponivel na Tabela III.
Juntamente foram encaminhadas tr€s questdes discursivas
buscando encontrar as vantagens, desvantagens e sugestoes de

possiveis melhorias.
TABELA III
QUESTIONARIO SOBRE O METODO

ID Descrigao

O fluxo de execug@o do método proposto contribui no processo de
gestao de ideias.
O fluxo de execug@o do método proposto contribui no processo de

2 gestdo de ideias.
O método proposto auxilia na obtengdo de informagdes relevantes
3 para a tomada de decisdo, ou seja, na sele¢@o de ideias para serem
implementadas.
4 Através do método proposto € possivel interpretar e entender os

agrupamentos de ideias.

Através do método ¢ possivel identificar os beneficios do indice
5 de atualidade, calculado a partir de publicagdes cientificas, no
contexto de gestdo de ideias.
O indice de atualidade utilizado na ordenag@o dos agrupamentos
no TreeMap facilita a identificag@o de grupos com ideias atuais.
As representagdes visuais propostas no método facilitam a
interpretagao dos dados no contexto da gestdo de ideias.
A representacdo em grafo ¢ util na avaliagdo da relevancia dos
8 termos em determinado agrupamento, bem como, no
relacionamento entre os termos.
No ambito da gestdo de ideias, as informagdes fornecidas pelo
método sdo satisfatorias para auxiliar na tomada de decis@o.
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Participaram desta avaliagdo professores e alunos da
Universidade Federal de Santa Catarina com atuagdo em
projetos na area de Gestdo de Ideias. Colaboraram com a
pesquisa nove avaliadores entre mestres e doutores, com
experiéncias em gestdo de ideias entre intermedidria e
avangada.

Na Tabela IV sdo demonstrados os resultados atingidos nas
respostas dos questionarios. A coluna avaliador representa a
identificagdo do avaliador que respondeu o questiondrio ¢ a
coluna item, o numero da questdo respondida. Cada numero
corresponde a nota de cada avaliador, sendo: 1 Discordo
Totalmente; 2 — Discordo; 3 — Nédo tem Certeza/Nao tem
Opinido; 4 — Concordo; e 5 — Concordo Plenamente.

TABELA IV
RESULTADO DO QUESTIONARIO SOBRE O METODO

Avaliador

ltem n 2 B M4 5 16 17 18 I9
Al 4 4 4 4 5 5 4 4 4
A2 5 3 5 3 3 3 5 5 4
A3 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A4 5 4 5 4 5 5 5 4 5
AS 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A6 5 5 4 3 4 4 5 5 4
A7 4 3 4 4 4 4 5 5 4
A8 4 3 4 4 4 4 5 4 4
A9 5 4 4 4 5 5 5 5 5

Como forma de andlise de confiabilidade referente ao
questionario, o coeficiente alfa de Cronbach (a) foi aplicado
nas respostas recebidas. Este coeficiente mensura a correlagdo
entre as respostas de um questionario, pela analise de perfil de
respostas [40]. Para isso sdo aceitos valores entre 0,70 e 0,90,
sendo desejaveis entre 0,80 e 0,90. Valores abaixo de 0,70 ou
acima de 0,90 podem representar questdes duplicadas ou
redundancia [41].

Aplicando a equagdo do alfa de Cronbach nas respostas do
questionario, chegou-se ao valor de 0,825. Conclui-se entdo
que os resultados recebidos na avalicdo do método proposto
sdo confiaveis, pois atendem o que sugere um bom valor, ou
seja, esta entre 0,80 e 0,90.

Para os especialistas, uma das principais vantagens em se
utilizar o método diz respeito a facilidade de compreensio do
contexto das ideias geridas pela organizacdo. Além disso,
utilizando o indice de atualidade, diminuem os riscos de boas
ideias ndo serem selecionadas. Ideias com tecnologias recentes
pouco difundidas no mercado podem ndo ser tdo atraentes para
os avaliadores devido a falta de entendimento sobre as
mesmas. Nesta perspectiva, ao utilizar o indice de atualidade
calculado por artigos cientificos que discutem sobre essas
tecnologias, sdo agregadas informagdes importantes,
reduzindo as incertezas na tomada de decisdo.

Houve ainda a percepcdo de que ao utilizar técnicas de
visualizagdo de informagdo, se reduz a complexidade dos
dados, permitindo a elaboracdo de uma primeira apresentagao,
onde detalhes podem ser demonstrados. As representagdes
visuais permitem que especialistas da 4rea de gestdo de ideias
tenham uma maior facilidade ao selecionar um grupo inicial
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de ideias com potencial de implementagdo, visto que tais
ideias sdo agrupadas em regides que estdo visualmente
destacadas.

Por fim, o método propde uma solugdo mais completa em
relacdo aos outros encontrados na literatura. A nivel de
exemplo, no artigo [12] os autores focaram no
desenvolvimento da dashboard utilizando dados de apenas
uma base, sem adigdo de informagdes complementares
externas. Ja em [29] os autores deram énfase no
processamento de texto das ideias, e apresentaram as ideias
em alguns poucos graficos.

No método proposto neste trabalho, temos as qualidades de
todos os trabalhos mencionados anteriormente, com os
adicionais da base de artigos, na utilizacdo de conceitos de
agrupamento ¢ no uso de diversas representacdes visuais do
ambito da visualizag¢do de dados.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Estre trabalho apresentou um novo método na area de gestio
de ideias que utiliza-se de representacdes visuais para facilitar a
identificacdo ¢ selecdo de ideias promissoras. Para o seu
desenvolvimento foram efetuadas diferentes pesquisas que
serviram de suporte para este método, sendo as principais areas,
Visualizag@o de Informagao e Gestdo de ideias.

Para demonstrar este método foram utilizadas duas fontes de
dados. A primeira refere-se a base Ubuntu Brainstorm®, nela
usuarios compartilham sugestdes e ideias para o sistema
operacional Ubuntu® através de crowdsourcing. Por este motivo
foi possivel realizar a mineracdo de opinido nos comentarios
que as ideias receberam. Nesta fase os comentarios referentes as
ideias foram avaliados para ser possivel determinar a polaridade
de cada ideia.

A segunda base refere-se a base de artigos da Semantic
Scholar®. Ao utilizar esta base foi possivel encontrar as
palavras-chaves relacionadas ao texto descrito nas ideias,
permitindo o aprimoramento da representatividade da ideia.
Como conclusdo, as ideias passaram a conter outras palavras-
chaves, além dos termos ja contidos na base original. Estas duas
bases foram utilizadas como exemplos para a avaliacdo do
método. Neste sentido, pode-se afirmar que o método proposto,
uma vez que tenha acesso a conjuntos de ideias e artigos
cientificos, pode ser utilizado como uma estratégia para o
auxilio na analise e identificagdo de ideias que possam ser
implementadas.

Detendo toda essa informagédo, buscou-se na literatura formas
que pudessem melhor representar as informagdes contidas
nestas bases de dados. Desta forma, cada representacéo utilizada
permitiu a criagdo de visdes aprimoradas das informacgdes, que
de formas textuais convencionais ndo poderiam expressar todo
o potencial contido nas ideias.

A utilizacdo de técnicas visuais se mostrou adequada para a
compreensdo da organizacdo dos agrupamentos que foram
gerados nos diferentes cendrios criados para a demonstragdo do
método.

O desenvolvimento deste método conteve varias etapas
recorrendo-se de diversas técnicas e ferramentas, procurando
assim, comprovar as vantagens em utilizar técnicas da area de

Visualiza¢do de Informagdo no processo de Gestdo de Ideias.
Ao que tudo indica, este método alcangou seus objetivos, pois
elaborou visdes que auxiliam visualmente especialistas na
tomada de decisdo. Gerou assim bons resultados, agregando
uma nova concep¢ao para a area de Gestao de Ideias.

E possivel concluir que a Gestdo de Ideias possui lacunas que
ainda podem ser aprimoradas e estudadas. Através dos
resultados alcangados neste trabalho, outras possibilidades de
trabalhos foram imaginadas. Por exemplo, é possivel vislumbrar
a utilizagdo deste método em outras bases de ideias
organizacionais. Também ¢é possivel estudar uma evolug@o no
calculo do indice de atualidade, impactando na sugestdo ideias
promissoras. Para a area de Visualizacdo de Informagio
aplicada a Gestdo de Ideias imagina-se o desenvolvimento de
um conjunto de novas representacdes capazes de ser interativas
ou que demonstrem outras formas de analise de dados.
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