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RESUMO

No presente trabalho discute-se a teoria da mensura¢do dos graus de interdisciplinaridade de ciéncias através das varias dis-
ciplinas das quais elas dependem para a identificagio de seus proprios fendomenos. Acredita-se que as observagées (referéncias)
indicam um processo de multipla simbiose através do qual uma disciplina se torna diferentemente dependente de disciplinas
diferentes. A fim de simplificar o processo de mensuragdo, as virias dependéncias foram consideradas num plano quadrimen-
sional: Intradependéncia, Interdependéncia, Homodependéncia e Heterodependéncia. Propbe-se um modelo operacional que
vode ser usado na determinacdo de irmandade de duas ciéncias consideradas derivadas da mesma ciéncia-mde.

INTRODUCAO

Pode-se dizer que o estudo de interdis-
ciplinaridade ganha momento 4 propor-
¢80 que o estoque cientifico de uma na-
¢d0 aumenta. O principio da interdiscipli-
naridade, que se assenta na interagdo en-
tre duas ou mais disciplinas diferentes,
transforma-se em matéria de interesse nas
universidades e nas comunidades cientifi-
cas, quando o tratamento discreto dado
as disciplinas cede lugar 4 preocupag¢io
com suas interagGes. Assim, os curriculos
e as pesquisas passam a refletir em grau
notdvel essa preocupag¢do. Entretanto, tal
interagdo costuma passar despercebida
quando o estoque cientifico nacional e o
empréstimo dos estoques de outras na-
¢oes mais desenvolvidas sdo insuficientes.

A despeito de uma relativa incipiéncia
desta subérea da Filosofia de Ciéncia, a li-
teratura sobre os métodos, conceitos e
técnicas usados para demonstragao de re-
lacionamento entre ciéncias é copiosa e
foi recentemente estudada pelo Autor(2).
Essa literatura tem sugerido que as cién-
cias ndo apenas crescem, mas também de-
senvolvem, isto €, uma ciéncia ndo apenas
se torna maior com o tempo, mas o faz,
emprestando e tomando emprestado de
outras ciéncias, através de um miltiplo
processo simbiético. Este é o processo da
interdisciplinaridade. A verificagdo de tal
processo pressupde o desenvolvimento de
um método de mensura¢ao.

Para medir interdisciplinaridade, os ci-
entistas da informacdo tém usado, com al-

gumas presungc’)es(3), o fluxo bibliografi-
co das ciéncias. Muitos estudos que tenta-
ram medir interdisciplinaridade estabele-
ceram alguns parimetros para outros estu-
dos, mas suas bases tedricas eram de tal
natureza provisionais que dificilmente se
caracterizam como modelos {teis para ou-
tras pesquisas(4).

O autor tenta introduzir uma teoria
mais permanente, embora de natureza ex-
ploratéria, através da qual as intercone-
x0es entre as ciéncias possam ser explica-
das. Também de natureza provisional,
uma vez que sua habilidade para explicar
interdisciplinaridade estd sendo imple-
mentada pela primeira vez, a teoria prové
um modelo pelo qual a interdisciplinari-

‘dade pode ser explorada mais completa-

mente do que tem sido por outros pesqui-
sadores.

A TEORIA

As ciéncias aplicadas sdo diferentemen-
te dependentes de ciéncias diferentes em
igual niimero de graus de diferencia¢io, e
o desenvolvimento delas depende do de-
senvolvimento daquelas ciéncias as quais
estdo mais relacionadas, uma vez que se
acredita que uma ciéncia se desenvolve
através de um multiplo processo simbiéti-
co. Em consequéncia, uma ciéncia aplica-
da pode ser mais fortemente dependente
de algumas ciéncias que de outras. Logo,
as ciéncias que usam a mesma drea cient{-
fica podem ser consideradas interdepen-
dentes.

Considerando que as ciéncias aplica-
das, também chamadas ciéncias derivadas,
sio rebentos de conhecimentos mais anti-
gos, acredita-se que as ciéncias interde-
pendentes tém a mesma ciéncia-mae, que
é a matriz de suas interdependéncias. Se-
gue-se que as ciéncias interdependentes
devem ser consideradas ciéncias-irm4s.
Consequentemente, as ciéncias aplicadas
que nio sio interdependentes e nem tém
a mesma ciéncia-mde sdo independentes
uma da outra, constituindo-se em ciéncias
independentes.

Uma parte desta teoria consiste na pro-
posi¢ao de que as ciéncias independentes
sio aquelas com grande autonomia, isto
¢é, dependem pouco de qualquer ciéncia
particular, e usam a literatura de muitas
ciéncias para complementar suas proprias
literaturas.

Na pesquisa, considera-se “mensura-
¢Oes de dependéncia” quatro dimensdes
de interdisciplinaridade, usadas para
caracterizar os meios de desenvolvimento
das ciéncias aplicadas. A operacionaliza-
¢3o da teoria estabelece que: uma ciéncia
aplicada pode ser dependente de si mes-
ma, de sua ciéncia-irma, de sua ciéncia-
mde, e de vdrias outras ciéncias, o que a
torna diferentemente dependente de di-
ferentes ciéncias. Essas dimensGes de de-
pendéncias sio realmente indicadores de
graus de associa¢d@o que uma ciéncia apli-
cada tem com outras ciéncias.

OS CRITERIOS
A fim de dar consisténcia interna a
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teoria proposta para mensuragdo de inter-
disciplinaridade e estabelecer como a teo-
ria foi aplicada na pesquisa de que faz
parte, foram instituidos os seguintes cri-
térios:

1. A mensuragdo eficaz requer compara-
¢do das coisas sendo mensuradas, e
uma compara¢do adequada requer o
uso de um paradigma.

2. Dado um paradigma a ser usado para
comparagdo, deve-se comegar por esco-
lher aquelas coisas que s30 sabidamente
relacionadas; entdo, proceder a separa-
¢do delas em pares, medindo um par
de cada vez.

3. Havendo selecionado um par, seus
componentes devem ser medidos in to-
to e nas mesmas dimensges.

4. As dimensGes devem ser capazes de de-
monstrar todo os relacionamentos pos-
sufdos pelos componentes.

Estes critérios foram satisfeitos na pes-
quisa referida, das seguintes maneiras:
A. Para identificar e medir os relaciona-

mentos de duas ciéncias aplicadas, o

paradigma usado consistiu dos periédi-

cos cientificos citados em suas respec-
tivas literaturas.

B. Entre as ciéncias mais relacionadas na
agricultura, escolheu-se a Zootecnia e a
Veterindria como duas ciéncias-irmas
em potencial.

C. O relacionameuto cus duas ciéncias foi
medido nas quatro dimensSes de de-
pendéncia.

. Essas dimensoes de dependéncia foram
determinadas pelo relacionamento que
cada uma das ciéncias tem: (1) consigo
mesma, (2) com sua irmd potencial,
(3) com sua presumida ciéncia-mae, e
(4) com outras ciéncias e ndo-ciéncias.

AS DIMENSOES DE DEPENDENCIA

Um sindnimo comum de ‘‘dimensao”
¢ “medida” e “dependéncia” se define co-
mo a “qualidade ou estado de ser influen-
ciado por ou sujeito a outro”. Na pesqui-
sa sugeriu-s¢ que uma maneira de se ob-
servar interdisciplinaridade é contar as re-
feréncias que uma disciplina faz  literatu-
ra. Também se definiu que o desenvolvi-
mento de uma ciéncia aplicada da-se atra-
vés de um processo de simbiose multipla,
pelo qual uma ciéncia se torna diferente-
mente dependente de ciéncias diferentes
em tdo diferenciados graus, quanto haé ci-
éncias diferentes. A fim de simplificar o
processo de mensuragdo, as varias depen-
déncias foram reunidas em quatro dimen-
soes:

A primeira dimensio é Intradependén-
cia. Cada uma das duas ciéncias-irmas se-
14 jdentificada como intradependente
quando se observar que suas pesquisas se
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alimentam mais em pesquisas produzidas
por si mesma do que nas pesquisas produ-
zidas por outras ciéncias.

A segunda dimensdo ¢ Interdependén-
cia. Duas ciéncias-irmds serdo identifica-
das como interdependentes quando se ob-
servar que as pesquisas de cada uma se ali-
mentam nas pesquisas da outra em iguais
propor¢Qes.

A terceira dimensdo é Homodependén-
cia. De acordo com a teoria do estudo, as
ciéncias-irmas aplicadas tém uma ciéncia-
mde comum da qual s3o derivadas e da
qual sao dependentes. Uma ciéncia que se
alimenta mais nas pesquisas da sua cién-
cia-mde do que nas pesquisas de outras ci-
éncias sera identificada como uma ciéncia
homodependente.

A quarta dimensao é Heterodependén-
cia. Como foi teoretizado, as ciéncias apli-
cadas também se alimentam nas pesquisas
produzidas por outras ciéncias que nio
aquelas diretamente relacionadas com
elas. Uma ciéncia que se alimenta mais
nas ciéncias externas que em si mesma e
nas ciéncias relacionadas, serd identificada
como uma ciéncia heterodependente.

Consequentemente, intradependéncia
pode ser interpretada como uma dimen-
sdo de maior independéncia e de mais fra-
co relacionamento. Interdependéncia € a
dimensdo de estreito relacionamento en-
tre duas ciéncias; pode ser considerada o
mais forte indicador de duas ciéncias-ir-
mas. Homodependéncia é a dimensio de
fonte comum a duas ciéncias; identifica
uma ciéncia como um ramo de uma cién-
cia-mde. Heterodependéncia é uma di-
mensdo de crescente independéncia; é o
mais forte indicador de expansdo e de re-
lacionamento interdisciplinar.

MODELO LOGICO CAUSAL

As quatro variaveis que constituem as
dimensdes de dependéncia de uma cién-
cia aplicada podem ser combinadas segun-
do a semelhanga do que elas medem. Des-
sarte, interdependéncia e homodependén-
cia sio as dimensbes de estreita associa-
¢do ou grande identifica¢do entre duas ci-
éncias. Oposto a este par de varidveis é o
par formado por intradependéncia e hete-
rodependéncia. Hipotetiza-se que duas ci-
éncias aplicadas ndo podem ser igualmen-
te fortes em ambos os pares.

Embora esta pesquisa ndo busque de-
monstrar um relacionamento causal entre
as variiveis, mas tdo-somente a natureza
antitética dos dois pares, espera-se que in-
terdependéncia seja uma causa logica de
homodependéncia, da mesma forma que
intradependéncia é uma causa logica de
heterodependéncia, se a teoria for verda-
deira. Este relacionamento é aqui chama-

do causa légica, porque o demonstrado é
somente a existéncia real da rela¢do, nio
a razdo para a relagdo. Laer ¢ Koren(®
chamam de “prova fatual” a demonstra-
¢do de tal relacionamento.

Além do significado ontologico de cau-
sa de um evento, que muitos autores con-
cordam nfo poder ser demonstrado con-
clusivamente(4), o modelo l6gico-causal
apresentado neste trabalho encontra
apoio na defini¢do operacional de causa,
dada por Julian Simon:{

A statement shall be called
“causal’” if the relationship is
close enough to be useful or
interesting; if it does not require
so many statements of side
conditions as to gut its generality
and importance; if enough possible
third-factor variables have been
tried to provide some assurance
that the relationship is not
spurious; and if the relationship
arn be deductively connected to a
larger body of theory or (less
satisfactorily) be supported by a
set of auxiliary propositions that
explain the mechanism by which
the relationship works.

Acredita-se que as varidveis sendo estuda-
das preenchem estes critérios. Interdepen-
déncia e intradependéncia estdo respecti-
vamente relacionadas com homodepen-
déncia e heterodependéncia; praticamen-
te n3o hd condi¢Tes laterais; as varidveis
intervenientes sdo desconhecidas ou nio-
controldveis, como costumam ser na
majoria dos estudos sociologicos; e seus
relacionamentos estdo’ envolvidos num
corpo tedrico maior (filosofia de ciéncia).

Na pesquisa em que este modelo teori-
co de interdisciplinaridade se insere, ficou
demonstrado, através de manipulagio es-
tatistica dos dados das duas ciéncias esco-
lhidas, que o modelo pode ser usado para
demonstrar como as quatro varidveis in-
teragem de forma logica. Considerando
que, por definigdo, uma ciéncia aplicada
pode ser interdependente ou intradepen-
dente, mas n3o as duas dimensGes num
mesmo grau, uma vez que essas nao sao
dimensBes complementares; e ainda consi-
derando que interdependéncia e intrade-
pendéncia podem ser consideradas a “cau-
sa l6gica” de homodependéncia e hetero-
dependéncia, respectivamente; mutatis
mutandis, as duas dimensGes que <io

“causas” e as duas dimensdes que sdo
“efeitos” podem ser vistas como dimen-
sOes opostas, quando duas ci€ncias apli-
cadas sao irmds. Ergo, um decréscimo ou
um acréscimo em intradependéncia deve
causar um decréscimo ou um acréscimo
correspondente em heterodependéncia;
um decréscimo ou um acréscimo em
interdependéncia deve causar os mesmos
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efeitos em homodependéncia. Heterode-
pendéncia e homodependéncia devem
comportar em concordincia: o aumento

de uma dimensdo causa o aumento de ou-

tra e vice-versa. Este raciocinio pode ser
demonstrado no modelo causal represen-
tado na Figura 1.

homodependéncia (X3).

APLICACAO
NO MODELO OPERACIONAL
Este modelo operacional é especial-
mente 0til para determinagdo de irmanda-
de entre duas ciéncias que partilham a

(+)

X2

X1

Figura 1. Modelo Logico-Causal para explanacio de dependéncia entre duas ciéncias-irmas.
X| = intra-dependéncia, Xy = interdependéncia, X3 = homodependéncia, X4 = heterode-

pendéncia.

Se interdependéncia (X7) causa um de-
créscimo em heterodependéncia (Xy), en-
tdo esta causard um acréscimo em homo-
dependéncia (X3) que causard um decrés-
cimo em heterodependéncia (X4). Se in-
tradependéncia (Xj) causa um decrésci-
mo em homodependéncia (X3), entdo es-
ta causa um decréscimo em heterodepen-
déncia (X4) que causard um acréscimo em

mesma 4rea de estudos e que sio conside-
radas ciéncias derivadas da mesma ciéncia-
mae. Essas caracteriza¢Ges sdo mais facil-
mente encontradas entre ciéncias aplica-
das ou tecnologias, cujos objetivos princi-
pais sdo estudos sistematicos de aplica-
¢Oes do conhecimento cientifico. Porém,
como Bliss(1) adequadamente apontou, a
maioria das ciéncias é composta de teorias

e aplicagoes. As ciéncias escolhidas para
este estudo, Zootecnia (animal science) e
Veterindria (veterinary science) sio consi-
deradas por muitos sistemas de classifica-

¢80 de ciéncias (Dewey Decimal
Classification,  Library of Congress
Classification, Universal ~ Decimal

Classification) como ramos da Agricultu-
ra, que pode ser considerada uma ciéncia-
composta(l), uma vez que lhe falta a uni-
dade de interesse e conteido, apanigio
das ciéncias especiais(1 . Para os proposi-
tos desta pesquisa, a Agricultura é entdo
considerada como ciéncia-mde de Zootec-
nia e de Veterindria.

Tem sido verificado que as ciéncias
aplicadas dependem dos principios e mé-
todos de muitas ciéncias. Willard(8) con-
firmou que as disciplinas aplicadas que ele
estudou (Direito e Administracdo) tomam
emprestadas muitas das suas teorias, con-
ceitos, e hipoteses, de virias disciplinas
académicas. Como ciéncias derivadas sdo
mais facilmente interrelacionadas com to-
das as outras ciéncias derivadas da mesma
ciéncia-composta ou ciéncia-mfe, assim
como com outras ciéncias aplicadas, uma
vez que todas tomam emprestada das ci-
éncias fundamentais. E, quando duas ci-
éncias aplicadas usam a mesma drea cien-
tifica, a penetragio mitua é ainda mais
provavel.

Entretanto, as ciéncias aplicadas tém
08 seus proprios problemas e precisam ex-
plicar seus fendmenos particulares. Por is-
50, elas também usam seus proprios resul-
tados, métodos e instrumentos analfticos
em cada nova aplica¢do do conhecimento
cientifico ou em cada nova pesquisa. Ste-
phen Ross(6) distingue uma ciéncia de
qualquer outra em termos de seus proble-
mas. Ele afirma que a razio pela qual a
Fisica e a Biologia sf0 ciéncias discretas é
que os problemas com os quais lidam sdo
muito diferentes, e ndo por que lidam
com diferentes esferas da existéncia.

Pressupde-se que, a propor¢ao que
uma ciéncia resolve seus proprios proble-
mas e explica seus proprios fendmenos,
manifesta interdisciplinaridade, fazendo
uso de pesquisas anteriores. E que, ela pri-
meiro o faz, usando os seus préprios re-
cursos; depois, usando aqueles de dreas
mais relacionadas e, finalmente, de dreas
menos relacionadas. A sequéncia deste
processo e a intensidade do uso em cada
passo deve determinar o grau de depen-
déncia de uma ciéncia aplicada. Esta de-
terminagdo é considerada nesta pesquisa
como uma adi¢do 0til a andlise de inter-
disciplinaridade, uma vez que ela indica
os graus de intradependéncia, interdepen-
déncia, homodependéncia, e de heterode-
pendéncia, de acordo com o modelo pro-
posto.
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DUAS CIENCIAS APLICADAS

CIENCIAS-IRMAS CIENCIAS NAO-IRMAS

INTERDEPENDENTES Sttt Rl b e INTRADEPENDENTES
HOMODEPENDENTES e e IT ] HETERODEPENDENTES

FORTEMENTE FORTEMENTE
RELACIONADAS NAO-RELACIONADAS
CIENCIAS CIENCIAS
SIGNIFICATIVAMENTE SIGNIFICATIVAMENTE
DEPENDENTES INDEPENDENTES

Figura 2. Relacionamento e interrelacionamento entre duas ciéncias aplicadas.

A Figura 2 mostra que nenhuma dessas
varidveis é completamente independente
da outra. Sdo todas conectadas em dife-
rents graus.

Através desses diferentes graus € possi-
vel estudar interdisciplinaridade em ter-
mos de integracdo, como ja foi definido
neste estudo. Os relacionamentos de inter-
disciplinaridade de uma ciéncia s3o toma-

dos comparativamente com os relaciona-
mentos de outra ciéncia, sua suposta ir-
ma. Dessarte, integra¢do ou interdiscipli-
naridade, em seu sentido mais puro, € me-
lhor observada quando se considera as
quatro dimensoes.

Essas quatro dimensdes exaurem todas
as possiveis fontes que uma ciéncia pode
usar no processo de produg¢do de sua pro-

pria pesquisa. Além disso, acredita-se
também que quanto mais uma ciéncia
usa certas fontes tanto mais ela se torna
dependente dessas fontes, em rela¢do a
outras. A mensuragdo de tal dependéncia
pode, ipso facto, determinar a interdisci-
plinaridade de duas ciéncias, uma vez que
nio pode haver mais forte indicador de
relacionamento que dependéncia.

ABSTRACT

1t is herewith theorized that one can measure the degrees of interdisciplinarity of sciences through the references those
sciences make to the literature of the several disciplines upon which they depend for their unique identification of the
phenomena with which they concern themselves. The observations (references) are expected to indicate a process of multiple
symbiosis through which a discipline becomes differently dependent upon different disciplines involved. In order to simplify
the mesurement process the various dependences of two sciences are clustered into four dimensions: Intradependence, Inter-
dependence, Homodependence and Heterodependence. An operational model is offered as useful in the determination of the
sisterhood of two sciences considered to be derived sciences of the same parent-science.
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