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RESUMO
Mais de 30 anos se passaram desde que os primeiros rascunhos do modelo clássico de dado-informação-
conhecimento-sabedoria (DIKW) apareceram na literatura científica. Depois disso – em uma sociedade cada 
vez mais digital e conectada – a pirâmide DIKW tornou-se popular, apresentando variantes contendo apenas 
dado, informação e conhecimento, em uma configuração curta de DIK, ou adicionando níveis, como inteligência; 
ao mesmo tempo em que muita pouca interpretação crítica e validação empírica foram realizadas pelos 
pesquisadores para esclarecer como esses elementos estão realmente interligados. Isso deixou implicações 
teóricas do modelo original despercebidas, não validadas empiricamente, tornando-se uma explicação dada 
como certa, que não compreende totalmente a cadeia de criação de conhecimento, um processo que foi 
cuidadosamente estudado pelos pesquisadores. Este estudo revisa e analisa sistematicamente artigos 
relevantes, cobrindo o período de 32 anos de pesquisa, para identificar as principais fragilidades do modelo 
DIKW e propor um novo, em conformidade com a literatura de gestão do conhecimento, considerando o cenário 
atual de inteligência artificial e dilemas éticos. O modelo resultante desafia a pirâmide como a melhor maneira 
de transmitir esse “processo causal” de criação de conhecimento ao público e torna clara a necessidade de 
estudos empíricos a serem realizados no futuro.

Palavras-chave: Gestão do conhecimento. Sistemas de informação. Ciência da informação.
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This is not a pyramid: revising the data, information, knowledge and 
wisdom classical model
ABSTRACT
More than thirty years have passed since the first drafts of the classical data-information-knowledge-wisdom 
(DIKW) model appeared in the scientific literature. After that - in a society increasingly digital and connected 
- the DIKW pyramid became popular, featuring variants containing only data, information and knowledge, in a 
short DIK configuration, or adding levels like intelligence; at the same time that very little critical interpretation 
and empirical validation were performed by researchers to clarify how these elements are indeed intertwined. 
This left theoretical implications of the original model unnoticed, not empirically validated, becoming a taken-
for-granted explanation that do not fully grasp the chain of knowledge creation, a process that has been 
carefully studied by researchers. This study reviews and systematically analyzes relevant papers, covering the 
period of 32 years of research, to pinpoint the main weaknesses of the DIKW model and propose a new one 
in conformance with the knowledge management literature, and considering the current scenario of artificial 
intelligence and ethical dilemmas. The resulting model challenges the pyramid as the best way to convey 
this ‘causal process’ of knowledge creation to the public, and makes the necessity of empirical studies to be 
performed in the future clear.

Keywords: Knowledge management. Information systems. Information science.

Esto no es una pirámide: revisión del modelo clásico de datos, 
información, conocimiento y sabiduría
RESUMEN
Han pasado más de treinta años desde que los primeros borradores del modelo clásico de datos-información-
conocimiento-sabiduría (DIKW) aparecieron en la literatura científica. A partir de entonces, en una sociedad 
cada vez más digital y conectada, la pirámide DIKW se hizo popular, presentando variantes que contienen solo 
datos, información y conocimiento, en una configuración corta de DIK, o agregando niveles como inteligencia; 
mientras que los investigadores realizaron muy poca interpretación crítica y validación empírica para aclarar 
cómo estos elementos están realmente interconectados. Esto ha dejado desapercibidas las implicaciones 
teóricas del modelo original, no validado empíricamente, esto lo convierte en una explicación que se da 
por hecho pero que no comprende completamente la cadena de creación de conocimiento, un proceso que 
los investigadores han estudiado cuidadosamente. Este estudio revisa y analiza sistemáticamente artículos 
relevantes que cubren el período de 32 años de investigación, para identificar las debilidades clave del 
modelo DIKW y proponer uno nuevo, en línea con la literatura de gestión del conocimiento, considerando el 
escenario actual de inteligencia artificial y dilemas éticos. El modelo resultante desafía a la pirámide como la 
mejor manera de transmitir este “proceso causal” de creación de conocimiento al público y deja en claro la 
necesidad de futuros estudios empíricos.

Palabras clave: Gestión del conocimiento. Sistemas de información. Ciencia de la información.
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INTRODUÇÃO
O modelo de dado-informação-conhecimento-
sabedoria (DIKW), comumente referido como 
hierarquia do conhecimento, hierarquia da 
informação, pirâmide do conhecimento e pirâmide 
DIKW, é um dos protótipos fundamentais 
amplamente reconhecido na literatura de diversas 
áreas, como administração, sistemas de informação, 
ciência da informação e ciência da computação 
(AUKETT, 2019; DALAL; PAULEEN, 2018; 
DAMMANN, 2019; DAMMANN, SMART, 
2019; GARCÍA-MARCO, 2011; JENNEX, 2017; 
REMOR; FIALHO; QUEIROZ, 2017; ROWLEY, 
2007; YAO; JIN; ZHANG, 2014).

Desde que foi apresentado, o modelo tem recebido 
variadas críticas, tanto no que tange a algum tipo 
de aperfeiçoamento, como: 1) inclusão ou exclusão 
de camadas (ALLEN, 2016; DAMMANN, 2019; 
DAMMANN; SMART, 2019; EL HOUARI; 
RHANOUI; EL ASRI, 2015; LIEW, 2013; 
VANDERGRIFF, 2008); e 2) inversão da ordem 
da hierarquia (TUOMI, 1999, JENNEX; 
BARTCZAK, 2013); quanto à sua própria 
essência, indicando a necessidade de seu completo 
abandono devido a, por, por exemplo, apresentar 
deficiência metodológica e falta de fundamento 
(FRICKÉ, 2008). Em contrapartida, há ainda 
quem expressamente reconheça o seu valor e a 
importância da sua continuidade (GARCÍA-
MARCO, 2011; JANSEN; RIEH, 2010).

Também existe conflito sobre os próprios elementos-
chave do modelo, especialmente concernente 
às definições e interrelações (AUKETT, 2019; 
BAŠKARADA; KORONIOS, 2013; BRAGANZA, 
2004; LIEW, 2013; MICHAELS; GOUCHER; 
McCARTHY, 2006; ROWLEY, 2007; ZINS, 
2007). Em alguns casos, os elementos são 
tidos, inclusive, como sinônimos (CHEN et 
al., 2009; TAKEUCHI; NONAKA, 2008). 

Ademais, a discussão sobre a última camada, 
pertencente à sabedoria, é demasiadamente escassa 
(BAŠKARADA; KORONIOS, 2013; FRICKÉ, 
2009; PREWITT, 2002; ROWLEY, 2007) e a 
inteligência por vezes aparece incluída em uma 
camada entre o conhecimento e a sabedoria  
(LIEW, 2013) ou mesmo como o nível mais 
superior, cujo modelo não conta com sabedoria 
(JENNEX; BARTCZAK, 2013; MORESI, 2000; 
TANG; YANINE; VALENZUELA, 2016).

Enfim, em razão dessa confusão conceitual 
e relacional, objetiva-se neste estudo teórico 
contribuir com a literatura concernente ao modelo 
DIKW, a fim de esclarecer sobre os conceitos de seus 
elementos, delimitando seus limites e analisando 
suas associações, bem como avaliando o papel da 
sabedoria e da inteligência. Ao final, o modelo 
DIK2 será apresentado reafirmando a importância 
do processo de transformação dos dados até o 
atingimento da sabedoria, com a participação 
da inteligência. Acrescenta –se  também breve 
discussão sobre as razões de o formato piramidal não 
ser o mais indicado para representar a hierarquia, 
bem como possíveis questões que possam provocar 
estudos empíricos futuros.

ELEMENTOS DA HIERARQUIA E  
SUAS RELAÇÕES
As primeiras hierarquias que tentaram ilustrar 
a percepção humana como um processo de 
transformação de dados até o desenvolvimento 
da sabedoria remontam ao final dos anos 1980, 
nos trabalhos de Zeleny (1987), baseado em 
sistemas de informação, e de Ackoff (1989), em 
processos cognitivos da mente humana, ambos 
atraindo uma série de estudos. Nenhum dos dois 
autores fez referência a uma representação gráfica 
específica, tampouco a como efetivamente se muda 
de categoria, mas Ackoff (1989) chegou a afirmar 
que, em média, 40% da mente humana consiste em 
dado, 30% em informação, 20% em conhecimento, 
10% em entendimento (categoria que o autor 
incluiu na sua hierarquia) e 0% de sabedoria.  
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Possivelmente em razão dessa afirmação, o modelo 
DIKW tem sido representado como uma pirâmide 
ou uma cadeia para ilustrar o relacionamento entre 
seus elementos (COOPER, 2017; ERMINE, 2013; 
SAJJA; AKERKAR, 2010; REMOR; FIALHO; 
QUEIROZ, 2017).

O formato piramidal (figura 1) tem sido considerado 
como o modelo mais popular para estabelecer tal 
relação (AYDIN; OZLEBÇEBICI, 2015; CAR et 
al., 2019; DAMMANN; SMART, 2019; JENNEX; 
BARTCZAK, 2013; MA, 2012; ROWLEY, 2007), 
implicando que níveis mais altos dependem 
dos mais baixos (YLIKOKI; PORRAS, 2019),  

e que, para atingir cada camada, algo é adicionado e 
o volume é reduzido, indicando que cada categoria 
reflete capital intelectual com diferentes níveis de 
processamento e aplicação (VANDERGRIFF, 2008).

Já cadeia, corrente ou sequencialidade lógica (figura 
2), esboça que o estágio posterior conglomera 
o anterior, admitindo novos atributos 
(REMOR; FIALHO; QUEIROZ, 2017), e 
que os relacionamentos entre os elementos se 
apresentam de forma menos hierárquica, com 
opções de feedback e relacionamento de controle 
(ERMINE, 2013).

Figura 1 ‒ Pirâmide DIKW

Fontes: Bosancic (2016); Frické (2008); García-Marco (2011); Hoppe et al. (2011); Navega (2007); Rowley (2004).

Figura 2 ‒ Cadeia de valor DIKW

Fonte: Ermine (2013).
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Independentemente da representação, o modelo 
DIKW original é baseado na suposição de que dado 
pode ser usado para criar informação; a informação 
para conhecimento; e o conhecimento para sabedoria 
(NURULIN et al., 2019; ROWLEY, 2007). Além 
disso, os elementos podem ser compreendidos como 
tendo valores crescentes correspondentes ao seu 
nível (ERMINE, 2013) ou como tendo aumento da 
abstração conforme o nível sobe (NAVEGA, 2007). 
Assim, entende-se que os quatro elementos DIKW são 
distintos, porém intimamente relacionados, fazendo 
parte de um mesmo fenômeno (REMOR; FIALHO; 
QUEIROZ, 2017).

Nesta seção, com base na literatura, cuja hierarquia 
DIKW é diretamente citada ou frequentemente 
implícita nos estudos (BAŠKARADA; KORONIOS, 
2013), serão apresentadas as definições de seus 
elementos, incluindo também as da inteligência e 
suas interrelações. 

DADOS

Conforme se verifica na tabela 1, há autores que 
conceituam dados como fatos; outros como 
representações de objetos, por meio de símbolos 
ou sinais; e outros como produtos da observação 
e medição. Como características, os dados não 
são úteis (até que sejam transformados para que 
sejam úteis), não têm sentido (além de sua própria 
existência), nem intepretação. São quantificáveis e 
residem fora do agente. Quanto ao tipo, podem 
ser não estruturados (não possuem estrutura 
predefinida, não existe um esquema de dados e 
não há regras), semiestruturados (coleção de dados 
heterogêneos, com uma estrutura predefinida 
irregular e não necessariamente possuem um 
esquema de dados) ou estruturados (organizados 
em uma estrutura predefinida, regular e rígida, 
possuindo esquemas de dados fechados).

Tabela 1 ‒ Conceitos e características dos dados

Conceitos

Fatos

Objetivos e discretos Aukett (2019); Jennex e Bartczak (2013)

Brutos Alavi e Leidner (2001); Bierly, Kessler e Christensen (2000); 
Sajja e Akerkar (2010); Yao, Jin e Zhang (2014)

Observados ou 
registrados Allen (2016)

Representações

De objetos Ponchirolli e Fialho (2005); Sato e Huang (2015)

Símbolos Ackoff (1989); Aukett (2019); Sato e Huang (2015); Vandergriff 
(2008); Wan e Alagar (2014)

Sinais Baškarada e Koronios (2013); Moresi (2000)

Produtos da observação Ackoff (1989); Gandhi (2004); Nurulin et al. (2019); Sajja e 
Akerkar (2010)

Características

Não são úteis Ackoff (1989); Car et al. (2019); Sajja e Akerkar (2010)

Não têm significado Ackoff (1989); Allen (2016); Baškarada e Koronios (2013); 
Wan e Alagar (2014)

Não têm valor Allen (2016); Aukett (2019); Sato e Huang (2015)

Possuem valor (big data)
Fiorini et al. (2018); Gupta et al. (2018); Storey e Song 
(2017); Tian (2017); Wamba et al., (2017); Ylikoki e Porras 
(2019)

Não têm interpretação Sato e Huang (2015)

Não têm contexto Gandhi (2004)

Estão fora do agente Baškarada e Koronios (2013)

Quantificáveis Allen (2016); Ponchirolli e Fialho (2005)

Tipos

Não estruturados Dammann (2019); Guolinag et al. (2008); Martins, Simões 
e Sá (2014); Vandergriff (2008)

Semiestruturados Guolinag et al. (2008); Martins, Simões e Sá (2014)

Estruturados Guolinag et al. (2008); Martins, Simões e Sá (2014); 
Vandergriff (2008

 
Fonte: Elaboração própria.



72� Ci.Inf., Brasília, DF, v.49 n.2, p. 67-87, maio/ago. 2020

Anna Carolina Mendonça Lemos Ribeiro / Carlos Denner dos Santos

Também se verifica na tabela 1 que dados carecem 
de valor, por serem um evento fora do contexto e 
sem significado para o sistema (PONHIROLLI; 
FIALHO, 2005). Esse posicionamento relacionado 
ao valor parece diferir quando se trata de big data, 
tido como o conjunto de técnicas e tecnologias que 
requerem novas formas de integração para descobrir 
valores ocultos de grandes conjuntos de dados 
diversos, complexos e de grande escala (HASHEM 
et al., 2015). Big data possui cinco características: 1) 
volume, a principal, representando sua quantidade; 
2) variedade, referente a tipos, formatos e estruturas; 
3) velocidade, alusiva à rapidez da geração dos 
dados; 4) veracidade, diz respeito à precisão dos 
dados, e, por conseguinte, à confiabilidade; e 5) 
valor, pois deve enriquecer o processo (FIORINI 
et al., 2018; GUPTA et al., 2018; STOREY; 
SONG, 2017; TIAN, 2017; WAMBA et al., 2017; 
YLIKOKI; PORRAS, 2019).

A computação inteligente moderna pode processar 
dados volumosos a uma velocidade rápida, diferente 
da análise de dados por humanos (GUPTA  
et al., 2018). No âmbito da hierarquia DIKW, 
entende-se que dado é dado, independentemente 
do tamanho, pois a diferença será apenas no 
tratamento que receberá, humano ou artificial, 
capaz de transformá-lo em informação.  
Defende-se neste estudo que os dados possuem 
quatro tempos: t-1: disponível no ambiente, 
mas ainda não foi notado; t0: não estruturado, 
bruto, cru (já foi notado, mas ainda não recebeu 
tratamento); t1: semiestruturado (começou a 
receber tratamento ou recebeu um tratamento 
irregular, incompleto); e t2: estruturado (tratado).  
Dados semiestruturados (t1) ou mesmo 
estruturados (t2) não são informação, pois apenas 
foram organizados de alguma forma, ficando 
prontos ou quase prontos para receberem um 
significado e um contexto, que é quando a sua 
utilidade se concretiza. Só quando isso ocorre 
é que passam para a categoria da informação, 
conforme será apresentado no próximo tópico.  

De todo modo, corrobora-se aqui com a visão de 
que os dados possuem valor, ainda que pequeno e 
certamente menor do que o valor da informação.

INFORMAÇÃO

O processo de transformação do dado em 
informação ocorre quando aquele passa a ser 
significado e contextualizado (DAMMANN, 2019; 
FIORE et al., 2010; GANDHI, 2004).

Um dos principais problemas relacionados à 
informação é defini-la e descobrir quais propriedade 
básicas possui (BURGIN, 2003). Isso porque possui 
diferentes significados, que se embasam nas variadas 
teorias dos diversos campos do conhecimento 
em que é estudada (CAPURRO; HJØRLAND, 
2003; ZHANG; BENJAMIN, 2007). No campo 
da ciência da informação, que possui caráter 
interdisciplinar (SARACEVIC, 1995), Buckland 
(1991) apresentou três significados para informação. 
A primeira é a informação como processo, que 
se refere a quando alguém é informado, ou seja,  
à alteração do que se sabe. A segunda é a informação 
como conhecimento, sento este comunicado 
sobre algum fato, assunto ou evento. Nesse caso,  
a informação é intangível, isto é, não se pode tocá-la 
ou medi-la de maneira direta, pois conhecimento, 
crença e opinião são pessoais.Portanto, para 
comunicá-la, a informação deve ser expressa, 
descrita ou representada de alguma maneira 
física, como um sinal, texto ou comunicação.  
Por fim, a terceira é a informação como coisa, 
atribuível a objetos, como dados, textos e 
documentos, caracterizando-se, portanto, como 
tangível. O autor sustenta que, como qualquer coisa 
pode ser simbólica, também pode vir a ser informação.

Neste estudo, entretanto, informação é 
considerada apenas como “coisa” no contexto 
do modelo DIKW. Portanto, não deve ser 
confundida com conhecimento, conforme será 
apresentado no próximo tópico, tampouco como 
o processo de transformação em conhecimento.  
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Assim, conforme ilustrado na tabela 2, pode 
ser definida como dados que receberam 
significação, utilidade, processamento, contexto 
ou interpretação. Pode também ser entendida 
como mensagem ou fluxo de mensagens, os quais 
igualmente remetem a tipo de dado e ao atributo 
da informação apontado por Zhang e Benjamin 
2007) de possuir significados, propósitos e 
habilidades para transformar. Além disso, assim 
como os dados, está fora do agente, é quantificável 
e possui valor.

Esclarece-se que a informação pode ser convertida 
em dado por meio de captura e armazenamento 
(LIEW, 2013).

CONHECIMENTO

Há diversos autores que citam que o conhecimento 
é sempre criado por meio da interação (ACKOFF, 
1989; AL-HAWAMDEH, 2002; BHATT, 2002; 
DAVENPORT; PRUSAK, 1998; FIORE et al., 2010; 
MORESI, 2000; TAKEUCHI; NONAKA, 2008), 
sendo que o processo de transformação da informação 
em conhecimento é indicado na literatura de forma 
diversa. Há quem cite ser por meio de: a) aprendizado 
(AUKETT, 2019); b) internalização (LIEW, 2013); 
c) assimilação (Sato e Huang, 2015); d) integração a 
outras informações (FIORE et al., 2010); e) análise 
e síntese das informações (BIERLY; KESSLER; 
CHRISTENSEN, 2000; GANDHI, 2004; SAJJA; 
AKERKAR, 2010; YAO; JIN; ZHANG, 2014; e f) 
comparação a outras situações (AUKETT, 2019).

Tabela 2 ‒ Conceitos e características das informações

Conceitos
Dados

Significados
Ackoff (1989); Aukett (2019); Baškarada e Koronios 
(2013); Bierly, Kessler e Christensen (2000); Hoppe et 
al. (2011); Sato e Huang (2015); Yao, Jin e Zhang (2014)

Úteis Dammann e Smart (2019); Yao, Jin e Zhang (2014)

Processados Moresi (2000); Ponchirolli e Fialho (2005); Sajja e 
Akerkar (2010)

Contextualizados
Alavi e Leidner (2001); Dammann (2019); Dammann e 
Smart (2019); Gandhi (2004); Jennex e Bartczak (2013); 
Nurulin et al. (2019); Ponchirolli e Fialho (2005)

Interpretados Alavi e Leidner (2001); Takeuchi e Nonaka (2008)

Mensagem / fluxo de mensagens Davenport e Prusak (1998); Takeuchi e Nonaka (2008)

Características

Estão fora do agente Nurulin et al. (2019)

Possuem significado Zhang e Benjamin (2007)

Possuem valor Aukett (2019); Sato e Huang (2015)

Quantificáveis Allen (2016)
 
Fonte: Elaboração própria.



74� Ci.Inf., Brasília, DF, v.49 n.2, p. 67-87, maio/ago. 2020

Anna Carolina Mendonça Lemos Ribeiro / Carlos Denner dos Santos

Na verdade, em razão de sua natureza intangível e 
difusa, definir conhecimento é precisamente difícil 
(BHATT, 2002). 

Apesar disso, estudiosos têm apresentado conceitos 
a fim de  esclarecê-lo. De acordo com o disposto na 
tabela 3, conhecimento pode ser entendido como 
uma capacidade de: 1) lidar com novas situações, 
informações e contextos; 2) compreender, entender, 
raciocinar, estando voltado a processamento 
cognitivo; e 3) tomar decisões corretas (embora 
essa capacidade possa ser compreendida como 
sabedoria, como será visto posteriormente). 

Conhecimento também é definido como 
coleção de informações ou mesmo de dados.  
Como características, está dentro de agente, é útil, 
dinâmico, quantificável e relacionando à experiência, 
permite ações, contém julgamento e crenças, bem 
como possui significado, contexto e valor. Ademais, 
pode ser classificado em dois tipos, complementares 
e interpenetrantes: i) tácito (internalizado, 
dificilmente transmitido, compartilhado e 
formalizado); e ii) explícito (facilmente transmitido, 
compartilhado e formalizado).

Tabela 3 ‒ Conceitos e características do conhecimento

Conceitos

Capacidade 
de

Lidar com novas situações, 
informações e contextos Takeuchi e Nonaka (2008)

Tomar decisões corretas Wan e Alagar (2014)

Compreender, entender e  
raciocinar

Bierly, Kessler e Christensen (2000); Cooper 
(2017); Dammann e Smart (2019); Jennex e 
Bartczak (2013); Liew (2013); Wan e Alagar (2014); 
Yao, Jin e Zhang (2014)

Conjunto de

Informações conectadas, 
organizadas, analisadas, 
avaliadas, acumuladas

Ackoff (1989); Cooper (2017); Hoppe et al. (2011); 
Karvalics (2007); Moresi (2000); Navega (2007); Sato 
e Huang (2015)

Relações entre dados Sato e Huang (2015)

Características

Está dentro do agente
Al-Hawamdeh (2002); Alavi e Leidner (2001); 
Liew (2013); Navega (2007); Nurulin et al. (2019); 
Ponchirolli e Fialho (2005)

Orientado a ações Fiore et al. (2010); Ponchirolli e Fialho (2005)
Contém julgamento Davenport e Prusak (1998)

Contém crenças Baškarada e Koronios (2013); Takeuchi e Nonaka 
(2008); Wan e Alagar (2014)

Possui significado e contexto Takeuchi e Nonaka (2008)
Possui valor e é útil Aukett (2019)
Dinâmico Moresi (2000)

Relacionado à experiência Aukett (2019); Cooper (2017); Fiore et al. (2010); 
Vandergriff (2008)

Quantificável Allen (2016)

Tipos
Tácito Aydin e Ozlebçebici (2015); Cooper (2017); Takeuchi 

e Nonaka (2008); Vandergriff (2008)Explícito
 
Fonte: Elaboração própria.
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Esclarece-se que, quando o conhecimento explícito 
é formalizado, saindo, portanto, do agente, passa 
a ser informação (AL-HAWAMDEH, 2002). 
Essa informação, por seu turno, pode se tornar 
conhecimento se for percebida por outro agente 
(NURULIN et al., 2019), o que remete ao 
citado aspecto interacional do conhecimento.  
Ou seja, conhecimento e informação são elementos 
essencialmente distintos. 

Com isso, há também o processo de transformação 
do conhecimento em informação, que ocorre 
pela comunicação, pela externalização (ALAVI; 
LEIDNER, 2001; LIEW, 2013; TAKEUCHI; 
NONAKA, 2008), e do conhecimento em dado, 
por meio da instanciação (SATO; HUANG, 2015).

INTELIGÊNCIA

Inteligência também é definida de diferentes 
maneiras (YAO; JIN; ZHANG, 2014). Em um 
contexto de definições que se afastam das habilidades 
psicológicas, a tabela 4 apresenta conceitos da 
inteligência ligada à esfera cognitiva afeta à sua 
relação com dados, informação e conhecimento.

Tabela 4 ‒ Conceitos e características da inteligência

Conceitos

Capacidade de

Aumentar a eficiência Ackoff (1989)

Reconhecer quando uma 
decisão é boa ou ruim Tang, Yanine e Valenzuela (2016)

Analisar para levar à ação e 
decisão

Hoppe et al. (2011); Jennex e Bartczak 
(2013)

Conhecimento

Acionável Jennex (2017); Jennex e Bartczak 
(2013); Tavica (2015)

Aplicado para ser bem-
sucedido Aydin e Ozlebçebici (2015)

Relevante contextualmente 
para atuar com vantagem no 
ambiente

Moresi (2000)

Caraterísticas

Dinâmica Tang, Yanine e Valenzuela (2016)

Orientada à ação Hoppe et al. (2011); Tang, Yanine e 
Valenzuela (2016)

Direcionada a um objetivo Aydin e Ozlebçebici (2015); Jennex e 
Bartczak (2013)

Ligada à criatividade e originalidade Aydin e Ozlebçebici (2015)

Ligada à intuição Aydin e Ozlebçebici (2015); Moresi 
(2000)

Ligada a julgamento Moresi (2000); Tang, Yanine e 
Valenzuela (2016)

Ligada a afetos, sentimentos e valores Gonzalez (2017)

Relacionada à experiência Moresi (2000)
 
Fonte: Elaboração própria.
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Conforme se observa, a inteligência é tida 
como dinâmica, ligada à intuição, criatividade, 
originalidade, julgamento, afetos, sentimentos, 
valores e experiência. Pode ser conceituada como 
sendo uma capacidade de identificar a melhor 
ação e decisão, ou como um tipo de conhecimento 
acionável, ou seja, aquele voltado para a ação. 
Mas não qualquer ação. A inteligência está ligada 
à ação eficiente, isto é, a tomar a melhor decisão, 
otimizando recursos.

March e Simon (1957), sob a ótica da racionalidade 
limitada dos seres humanos, tratam sobre a 
impossibilidade de a decisão ser realizada com 
pleno conhecimento de todas as informações sobre 
a questão, pois a capacidade humana é restrita, física 
e intelectualmente, tanto para adquirir, quanto 
para processar todas as informações necessárias. 
Posteriormente, Simon (1979) aponta três limites 
da racionalidade: 1) limites cognitivos, que possuem 
uma capacidade limitada de coletar, processar 
e interpretar informações; 2) complexidade 
do problema; e 3) incerteza (SIMON, 1979).  
As habilidades que determinam, então, a 
qualidade da tomada de decisão e a solução de 
problemas podem ser armazenadas não apenas na 
mente das pessoas, como também em máquinas  
(SIMON, 1987). Com esse entendimento, 
Simon, por muitos anos, utilizou intensivamente 
computador como ferramenta, especialmente para 
simular o pensamento humano por meio de sistemas 
de inteligência artificial (IA) (BALESTRIN, 2002).

As definições de IA mudaram ao longo do tempo,  
não havendo consenso (SIMON, 2019), mas 
comumente é entendida como sistemas de 
informação com o potencial de simular as funções 
cognitivas humanas, como aprendizado ou resolução 
de problemas, e colocá-las em prática (MAITY, 
2019; MUTONGI, 2016; RAWSON et al., 2019). 
Contudo, não fica restrita à mera simulação ou 
imitação da inteligência humana, pois pode mostrar 
um número maior de tarefas (GONZALEZ, 2017), 
facilitando a análise de dados com uma ótica que 
supera a capacidade do homem, por meio de sua 
capacidade de processar dados e informações, 
abordando a questão da racionalidade limitada 
(ALLEN, 2016; RAWSON et al., 2019).  

Ou seja, sistemas baseados em IA trabalham com o 
conceito de que as máquinas são capazes de tomar 
melhores decisões em nome do humano (GUPTA 
et al., 2018).

Gonzalez (2017) aponta, contudo, que apesar 
do termo “inteligência”, a IA, em princípio, é 
epistemológica e ontologicamente diferente da 
inteligência humana, pois é automática e mecânica 
em sua configuração, seguindo uma programação. 
Geralmente é um projeto feito por agentes 
humanos, orientado a algum objetivo, seguido 
por um conjunto de processos e um resultado. 
 Por conseguinte, para o autor, a IA não é realmente 
uma “inteligência” de pleno direito, no sentido 
estrito. Contudo, Takeuchi e Nonaka (2008) citam 
sobre a importância da relação conhecimento-ação, 
que tem sido reconhecida na área da IA, e é base da 
inteligência, conforme visto. Assim, no âmbito da 
hierarquia DIKW, ao agente pode ser considerado 
tanto o homem, quanto a máquina.

Enfim, o processo de mudança de categoria do 
conhecimento à inteligência pode ser apreendido 
quando da ocorrência da capacidade de tomar a 
melhor ação ou decisão em determinado momento 
e em certo contexto, otimizando recursos. 
O conhecimento é, então, a base para ações 
inteligentes (PONCHIROLLI; FIALHO, 2005). 
A inteligência utiliza, então, análise para a ação; 
enquanto o processo de atingimento da camada da 
sabedoria, a partir da inteligência, advém da análise 
e síntese, também levando à ação (HOPPE et al., 
2011). Esclarece-se que Moresi (2000) aponta 
que a inteligência resulta da síntese de corpos de 
conhecimento; porém, o modelo DIKI apresentado 
pelo autor a coloca no nível mais alto da hierarquia. 
Ou seja, argumenta-se aqui que, para a conquista 
da camada mais elevada, a síntese se faz necessária.

No sentido contrário, é possível haver um processo de 
aquisição de conhecimento a partir da inteligência por 
meio do desenvolvimento de conceitos (LIEW, 2013).
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Tabela 5 ‒ Conceitos da sabedoria equivalentes aos da inteligência

Capacidade de

Melhor usar o conhecimento para estabelecer 
e alcançar metas desejadas

Bierly, Kessler e Christensen (2000); 
Ermine (2013)

Tomar decisões certas
Mutongi (2016); Nurulin et al. (2019); 
Succi e Coveney (2019); Yao, Jin e 
Zhang (2014)

Executar apropriadamente Liew (2013)
Discernir julgamentos e ações com base no 
conhecimento Ermine (2013)

 
Fonte: Elaboração própria.

Tabela 6 ‒ Conceitos e características da sabedoria

Conceitos
Capacidade 
de

Aumentar a eficácia Ackoff (1989)
Aplicar o conhecimento equilibrando o 
interesse próprio e o dos outros Goede (2011)

Compreender a verdade universal Liew (2013)
Manter, usar e implementar o 
conhecimento

Pourdjam, Siadat e Rajaeepours 
(2015)

Distinguir o errado do certo, o bom do 
ruim Aukett (2019); Cooper (2017)

Analisar e sintetizar levando à ação Çalışkan et al. (2015); Hoppe et 
al. (2011)

Profunda integração do sistema global do conhecimento Wan e Alagar (2014)

Caraterísticas

Orientada à ação Bierly, Kessler e Christensen 
(2000)

Ligada ao fator temporal Batra (2014); Sajja e Akerkar 
(2010)

Ligada a valores éticos e morais

Ackoff (1989); Aukett (2019); 
Cooper (2017); García-Marco 
(2011); Nurulin et al. (2019); Sajja 
e Akerkar (2010); Sternberg 
(2000)

Ligada a julgamento

Ackoff (1989); Baškarada e 
Koronios (2013); Bierly, Kessler 
e Christensen (2000); Liew 
(2013); Sajja e Akerkar (2010); 
Vandergriff (2008)

Relacionada à experiência
Bierly, Kessler e Christensen 
(2000); Mutongi (2016); Sajja e 
Akerkar (2010)

Não é quantificável Allen (2016)

Quantificável Pourdjam, Siadat e Rajaeepours 
(2015)

 
Fonte: Elaboração própria.
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SABEDORIA

A sabedoria, segundo Hoppe et al. (2011) é referida 
há mais de 20 séculos, embora experimente um 
renascimento desde o século passado em algumas 
comunidades científicas, sendo interpretada de 
maneiras diferentes e recebendo, por conseguinte, 
diferentes definições e modelos de integração. 
Portanto, são várias as formas legítimas de conceituá-
la (AUKETT, 2019; BATRA, 2014; PRENSKY, 
2009), embora sejam escassas as discussões nas 
áreas de informação sobre ela (BAŠKARADA; 
KORONIOS, 2013; FRICKÉ, 2009; ROWLEY, 
2007). Especialmente estudos sobre a hierarquia 
DIKW ainda não lhe oferecem uma definição 
adequada (HOPPE et al., 2011). Assim, este tópico 
visa esclarecer melhor sobre a sua conceituação. 
Primeiramente, a tabela 5 apresenta definições de 
sabedoria que se equivalem às da inteligência, a fim 
de melhor ilustrar essa confusão conceitual.

Essas definições de sabedoria se referem às 
de inteligência, ou seja, à capacidade de 
análise do conhecimento para a melhor ação 
ou tomada de decisão de forma eficiente. 
A tabela 6, então, apresenta as demais descrições 
de sabedoria encontradas. Como se percebe, 
a sabedoria, assim como o conhecimento e a 
inteligência, é orientada à ação, relacionada 
à experiência, ligada a valores e julgamentos, 
sendo também uma capacidade do agente.  

Mas diferentemente dos demais, parece relacionada 
a algo mais integrador, compreendendo o interesse 
em escolher um comportamento apropriado 
à situação, por meio de análise e síntese do 
conhecimento, para obtenção de um resultado 
positivo em escala global (HOPPE et al., 2011). 
Como a camada posterior (ou mais elevada) no 
modelo DIKW engloba a anterior (ou a seguinte), a 
sabedoria se refere a usar o conhecimento de forma 
eficaz e eficiente.

Assim, eficácia é a palavra ligada à sabedoria, ou 
seja, a fazer as coisas certas (REDDIN, 1977). 
Como visto na tabela 3, contudo, o conhecimento 
por vezes é definido exatamente como tomar 
decisões corretas, o que aponta uma sobreposição de 
conceitos também em relação ao conhecimento e à 
sabedoria. Esclarece-se aqui, então, que a sabedoria 
está intimamente ligada a valores, especialmente 
a ética, em um patamar superior, abrangendo 
preocupações pertinentes aos interesses também dos 
outros, questões como certo e errado, bem e mal.  
Por isso, segundo Batra (2014) e Sajja e Akerkar 
(2010), está relacionada ao fator temporal, sendo 
comparativamente mais longa do que o tempo 
do conhecimento, eis que somente uma visão de 
longo prazo dos resultados das ações tomadas pode 
fornecer o acúmulo necessário de conhecimento e 
experiência para validar o efeito das decisões e ações 
tomadas. Com isso, ainda não há consenso se a 
sabedoria é ou não quantificável.

Por fim, entende-se que sabedoria não retorna etapas 
(LIEW, 2013) e, portanto, não há um processo de 
aquisição de inteligência a partir da sabedoria.

MODELO DIK2
Como apresentado na seção anterior, os elementos 
da hierarquia DIKW são diferentes, possuindo 
definições e características distintas, as quais 
podem ser visualizadas comparativamente na 
tabela 7. Conforme se percebe, algumas propriedades 
se baseiam em sua existência ou ausência. Por 
exemplo, o elemento possui ou não possui significado, 
interpretação e contexto; é ou não dinâmico; é ou 
não orientado a ações; é ou não uma capacidade, 
sendo ou não uma propriedade do agente, e é 
ou não relacionado a uma perspectiva global.  
As demais características, contudo, se apresentam 
em graus. Assim, a utilidade vai aumentado 
conforme se muda de categoria, bem como o valor, 
capacidade de julgamento, presença de crenças e 
valores, influência da experiência e capacidade de 
optar por melhores ações e decisões.
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Tabela 7 ‒ Quadro comparativo entre as características dos elementos DIKW

Dado Informação Conhecimento Inteligência Sabedoria
Quantificável + + + ? ??
Possui valor + ++ +++ ++++ +++++
Possui significado + + + +
Possui intepretação + + + +
Possui contexto + + + +
Útil + ++ +++ ++++
É uma capacidade, sendo propriedade 
do agente + + +

Dinâmico + + +
Orientado a ações + + +
Contém julgamento + ++ +++
Contém crenças e valores éticos e 
morais + ++ +++

Relacionado à experiência + ++ +++
Voltado a ações certeiras + ++
Relacionado a uma escala mais global 
e integradora +

 
Nota: ? (não foi apresentada essa informação neste trabalho); ?? (informação apresentada de forma controversa neste estudo); 
+ a +++++ (graduação, do menor para o maior).
Fonte: Elaboração própria.

Figura 3 ‒ Modelo DIK2

Fonte: Elaboração própria.
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Os atributos elencados na tabela 7, da forma como 
se apresentam, devem estar visíveis na representação 
gráfica do modelo DIKW. Esta seção é destinada 
a apresentar, então, o modelo DIK2, mostrado 
na figura 3, como proposta mais realista de 
representar as relações entre os elementos-chave 
do modelo tradicional.

Primeiramente, faz-se necessário explicar que o 
modelo DIK2 não se apresenta na forma clássica 
de pirâmide, por se corroborar com alguns 
autores de que tal forma simbólica é insuficiente 
para descrever as muitas relações complexas dos 
conceitos da hierarquia DIKW (BOSANCIC, 
2016; EL HOUARI; RHANOUI; EL ASRI, 
2015). O tradicional formado piramidal é aqui 
desconsiderado por três razões. A primeira é a de 
que o conhecimento é o núcleo, estando todas 
as camadas relacionados a ele. O conhecimento 
não é contínuo (EL HOUARI; RHANOUI;  
EL ASRI, 2015), sendo a essência da inter relação 
de todos os elementos. Assim, não está isolado, 
em uma camada intermediária da pirâmide, pois 
se conecta a todas as demais de forma não linear.  
Para usar dados, criar informações, usar inteligência 
e aplicar sabedoria, o conhecimento existente é 
sempre necessário, conforme ilustrado nas linhas 
pretas tracejadas do modelo DIK2. 

Com isso, poder-se-ia pensar na pirâmide apenas 
enquanto início de um conhecimento novo, mas 
até assim pareceria utópico, eis que sempre há 
uma bagagem preexistente de conhecimentos, 
que se intercalam com outras informações e dados 
para gerar conhecimentos novos. Portanto, o 
conhecimento é dinâmico, podendo ser comparado, 
segundo Davenport e Prusak (1998), a um sistema 
vivo, que cresce e muda à medida que interage 
com o meio ambiente. Enfim, a pirâmide reduz o 
potencial do conhecimento, que está presente em 
todos os níveis (MUTONGI, 2016).

O segundo motivo é que a pirâmide remete 
ao pressuposto de que há mais dados do que 
informação e assim por diante. Em termos 
quantitativos, no entanto, essa premissa parece não 
ser comprovada cientificamente, especialmente 
porque a maioria dos estudos sobre as relações 
dos elementos DIKW são teóricos, e alguns deles 
chegam a argumentar que há mais informação 
do que dados, mais conhecimento do que 
informação e mais sabedoria do que conhecimento 
(JENNEX; BARTCZAK, 2013). Ademais, ao se 
considerarem dados, sobretudo no âmbito de big 
data, que estão espalhados por todo o ambiente e 
podem simbolizar massivamente uma infinidade 
de fenômenos, é lógico inferir que eles estão em 
maior quantidade do que informação. Contudo, no 
âmbito dos relacionamentos entre DIKW, big data 
ou dados pequenos, podem ser capazes de propiciar 
uma “grande” informação e um conhecimento 
“maior” ainda. Além disso, conforme apresentado 
na tabela 7, foi possível verificar que dados, 
informação e conhecimento são quantificáveis  
(ALLEN, 2016); trabalhos analisados para 
este estudo não referenciaram a inteligência; e 
sobre a sabedoria, alguns estudiosos disseram 
ser quantificável (POURDJAM; SIADAT; 
RAJAEEPOURS, 2015), enquanto outros alegaram 
que não (ALLEN, 2016). Portanto, os aspectos 
quantitativos ainda precisam de investigação 
empírica, não podendo ser atualmente inferidos 
na forma de pirâmide. E, em termos qualitativos, 
especialmente no que concerne ao valor, a sabedoria 
é maior do que a inteligência e assim por diante, o 
que implicaria, de todo modo, sob essa ótica, em 
uma pirâmide invertida em relação à exposição 
tradicional comum. 

E a terceira razão remete à afirmação de Succi e 
Coveney (2019) de que a representação piramidal 
é enganosa no concerne ao modelo DIKW, 
pois remete à ideia de que as camadas mantêm 
uma relação linear entre si, o que não é o caso.  
Insinua que, ao aumentar a sua base (dados), todas 
as demais camadas acompanham essa expansão 
proporcionalmente. Isso também não corresponde, 
pois, segundo os autores, mais dados não implicam 
mais sabedoria.
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Isso posto, o modelo DIK2 representa uma 
forma mais realista de apresentar as relações entre 
dados, informação, conhecimento, inteligência 
e sabedoria, em uma representação de cadeia, 
com idas e vindas entre os elementos, a fim de 
manter a relação hierárquica, embora não linear. 
Argumenta-se que o processo de transformação 
do dado até a conquista da sabedoria pode ser 
realizado por homem ou por máquina, sendo esses 
os chamados agentes, reconhecendo a importância da 
IA. Ardolino et al. (2017), ao enaltecer o papel das 
tecnologias digitais (TD) no modelo DIKW, apontam 
que a combinação de internet das coisas (IoT), 
computação em nuvem (CC) e análise preditiva (PA) 
é fundamental para gerar novos conhecimentos, pois a 
a CC pode facilitar a sofisticação dos algoritmos de PA 
para análise, interpretação, simulação e computação 
cognitiva dos dados, bem como a IoT é essencial para 
garantir a coleta de dados e a comunicação máquina 
a máquina. Os autores entendem, no entanto, que 
mesmo a tecnologia mais avançada não tem papel 
nas decisões orientadas pela sabedoria, pois ainda há 
limitações notáveis em relação ao raciocínio ético e 
moral, razão pela qual não consideram a influência de 
TD nesse nível. Contrariamente, do ponto de vista de 
sistemas inteligentes, Wan e Alagar (2014) destacam 
as seguintes características essenciais da sabedoria: 
1) conhecer fatos, não apenas dados; 2) entender os 
procedimentos para extrair informações de dados e 
fatos e torná-las válidas e precisas; 3) ter conhecimento 
para determinar contextos relevantes para iniciar 
ações; 4) ter conhecimentos e habilidades para 
analisar formalmente as consequências de iniciar 
ações; e 5) tomar decisões com base em fatores 
éticos que afetam a segurança e a privacidade de 
todas as entidades em seu ambiente. Portanto, 
em corroboração a esse último entendimento, 
argumenta-se neste estudo que o modelo DIK2 
pode ser adaptado a robôs, considerando ser possível 
lhes atribuir conhecimento, inteligência e sabedoria 
artificial, o que sugere investigação empírica futura.

Conforme representado no modelo, dado e 
informação não são propriedades do agente; enquanto 
conhecimento, inteligência e sabedoria são suas 
propriedades advindas de sua capacidade de realizar 
algo, de agir (seta azul). 

É por meio da ação que o conhecimento, a 
inteligência e a sabedoria geram novos dados, 
informações e conhecimentos, retornando, assim, 
a etapas anteriores (setas cinzas). A partir do 
conhecimento, há aumento da capacidade de 
julgamento, bem como da presença de crenças e 
valores e da influência da experiência (seta laranja).  
A partir da inteligência, o aumento se refere à 
capacidade de optar por melhores ações e decisões 
(seta rosa). Já o aumento da utilidade ocorre a partir 
da informação (seta verde), que é também quando 
o elemento passa a ter significado, interpretação e 
contexto (seta roxa). No gráfico, o eixo x significa 
complexidade, eis que a sabedoria é o fenômeno mais 
complexo e multifacetado (YAO; JIN; ZHANG, 
2014), ou seja, é a capacidade da análise multifatorial 
de fenômenos complexos de múltiplos componentes 
(NURULIN et al., 2019); e o y se refere ao valor, 
que também acresce a partir dos dados, refletindo a 
sabedoria como mais valorosa (ERMINE, 2013).

Ademais, a seta contínua preta indica que o processo 
cognitivo se inicia a partir do dado semiestruturado, 
o qual já começou a receber do agente algum tipo de 
estruturação, baseada em algum critério específico. 
A informação é tida como o dado que recebeu 
alguma significação e contextualização pelo agente. 
O conhecimento é o aprendizado, resultado da 
internalização de informações. A inteligência é 
a capacidade de analisar o conhecimento para 
decidir pela ação mais eficiente. A sabedoria, plano 
de maior valor e mais influenciada por crenças 
e valores éticos e morais, em uma perspectiva 
integradora, é a capacidade do agente de utilizar 
o conhecimento de modo mais eficiente e eficaz.  
De acordo com Hoppe et al. (2011), diferentemente 
da inteligência, então, uma mente sábia não apenas 
usa a análise, mas também a síntese para escolher 
um comportamento sábio apropriado à situação 
para obter um resultado positivo em escala global.

Enfim, o modelo DIK2 apresenta 14 processos 
básicos (setas vermelhas), conforme disposto na 
tabela 8.
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Tabela 8 ‒ Processos P1 a P15 do modelo DIK2

Processo Necessário para mudança de categoria
P1 Dado t-1 em t0 Percebimento
P2 Dado t0 em t1 Tratamento irregular ou tratamento regular parcial
P3 Dado t1 em t2 Tratamento regular e rígido
P4 Dado t1 em informação Significação e contextualização
P5 Dado t2 em informação Significação e contextualização
P6 Informação em conhecimento Aprendizado
P7 Conhecimento em inteligência Análise do conhecimento voltada para ação certeira
P8 Inteligência em sabedoria Análise e síntese do conhecimento voltadas para a ação mais correta
P9 Inteligência em conhecimento Desenvolvimento de conceitos
P10 Conhecimento em informação Comunicação e externalização
P11 Conhecimento em dado t2, t1 ou t0 Instanciação
P12 Informação em dados t2, t1 ou t0 Captura e armazenamento
P13 Dado t2 em t1 Desestruturação
P14 Dado t1 em t0 Perda do tratamento

 
Fonte: Elaboração própria.

Nota-se que a sabedoria não retrocede (LIEW, 
2013), nem o dado que já foi notado (t0) volta a 
ser não percebido (t-1).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este estudo pretendeu esclarecer as confusões sobre 
as definições dos elementos-chave da hierarquia 
DIKW original, bem como suas associações, 
apresentando ao final um novo modelo, chamado 
DIK2, com a inclusão da inteligência, categorização 
do tempo dos dados e alteração da forma piramidal 
tradicional, que foi questionada.

Algumas questões a partir desse trabalho podem ser 
realçadas, com a intenção de incitar estudos futuros. 
Primeiro, percebeu-se que praticamente todos 
os estudos que se ativeram a analisar a hierarquia 
tradicional foram teóricos. Autores acrescentaram 
e excluíram categorias, discutiram-na a partir de 
diferentes pontos de vista, enfocaram especialmente 
uma das categorias ou mesmo questionaram o 
modelo em si, mas todos com um olhar apenas 
teórico. Isso indica haver substancial carência sobre 
verificações empíricas afetas ao modelo, as quais 
se fazem necessárias, inclusive, para a validação do 
modelo teórico.

Um ponto a ser esclarecido empiricamente, por 
exemplo, trata da já citada quantificação dos 
elementos, cujo resultado pode implicar na própria 
forma de representação do modelo. A inteligência 
pode ser quantificada? E a sabedoria? Em termos 
de quantidade, há um afunilamento das camadas 
ou não? Há menos sabedoria do que inteligência? 
Há mais conhecimento do que inteligência?  
A proporção da quantificação das camadas é linear?

E quanto ao valor, que vai aumentando até a 
sabedoria, como se dá essa ascensão?

Além disso, pelo que foi apresentado, mais 
conhecimento, mais inteligência e mais sabedoria 
implicam  melhores decisões. Como se avalia esse 
“mais”, que impacta nas decisões?

A participação efetiva dos agentes também 
precisa ser investigada. Qual a diferença na 
atuação do homem em relação à máquina?  
Podemos pensar, de fato, em sabedoria artificial? 
De que forma ela se construiria e impactaria o 
modelo? Enfim, na prática, qual o real papel e 
contribuições da IA para a transformação de dados 
até a conquista da sabedoria?
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Ademais, percebe-se que a questão dos valores e 
crenças, presente nas camadas do conhecimento, 
inteligência e sabedoria, também deve ser considerada 
no que tange à IA. Afinal, há preocupação com o 
aspecto ético nas recomendações automáticas dos 
robôs de IA, que estão por toda parte?

Enfim, uma série de estudos podem ser construídos a 
partir deste, com vistas à realização de pesquisas que 
objetivem continuar contribuindo para a compreensão 
desses complexos construtos e suas relações.
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