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Resumo

A Quimica é uma disciplina autonoma e distinta da Fisica, porém, do ponto de vista metafisico e ontolégico
suas entidades, teorias e leis podem ser distinguiveis? Metodologicamente, a Fisica pode ser usada para com-
preender a Quimica? E do ponto de vista epistemoldgico, as explicacdes em Quimica sdo redutivas a Fisica?
O ponto central é saber se a Quimica é redutivel “em principio” a Fisica. Sobre essas questdes, muito tem se
escrito, porém, gostariamos de refletir sobre elas, a partir da perspectiva da filosofia dos aspectos modais de
Herman Dooyeweerd, a fim de verificar se sua visao filoséfica-ontologica pode oferecer uma contribui¢do na
discussdo, minimamente satisfatéria, ao problema do reducionismo da Quimica a Fisica.
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Abstract

Chemistry is an autonomous and distinct discipline from Physics, however, from the metaphysical and onto-
logical point of view, can its entities, theories and laws be distinguished? Methodologically, can Physics be
used to understand Chemistry? And from an epistemological point of view, are the orientations in Chemistry
reductive to Physics? The central point is whether Chemistry is reducible “in principle” to Physics. Much has
been written about these issues, however, [ would like to reflect on them, from the perspective of the philos-
ophy of the modal aspects of Herman Dooyeweerd, in order to verify if his philosophical-ontological view can
offer a contribution to the discussion, minimally satisfactory, to the problem of reductionism from Chemistry
to Physics.
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1. A Emergéncia da Ciéncia Quimica e da Filosofia da Quimica

A Quimica é um campo de conhecimento de carater tecnocientifico, em que existe a so-
breposicdo entre construcdo de conhecimento cientifico tedrico e o desenvolvimento de técni-
cas e tecnologias operacionais; enfim Ciéncia e tecnologia encontram lugar comum na Quimica.
(VINCENT; MOCELLIN, 2021, p. 363-371). A historia da Quimica é particularmente fascinante,
ja que as raizes do seu desenvolvimento intelectual estendem-se desde o conhecimento técnico
e pratico de civilizagdes antigas, (egipcios e gregos), passando pelas formulac¢des tedricas de
alquimistas medievais (mulgumanos e europeus), construgdo tecno-instrumental e o acimulo
de informagdes, da antiga metalurgia e medicina, até o inicio da era cientifica no século XIX; e,
também, pela revolucao cientifica dos séculos XVII e XVII], e seu posterior desenvolvimento nos
séculos XX e XXI. A Quimica desenvolveu-se, simultaneamente, com o crescimento de uma cul-
tura material, tecnologica que impactou tanto a agricultura, a metalurgia e medicina (IHDE,
1984, p. 1-31)

Fil6sofos da ciéncia e profissionais negligenciaram a Quimica, durante muitos anos.
Schummer (2003), aponta duas razdes para isso: a primeira € o interesse pela Fisica, que eclo-
dia, no inicio do século XX - Mecanica Quantica e Teoria Relativistica; segunda é a visdo reduci-
onista, majoritariamente difundida entre os cientistas, que via a Quimica como uma subarea da
Fisica. Entretanto, existiram quimicos filésofos neste periodo, como: Michael Polanyi (1891 -
1976), com sua epistemologia da atividade laboratorial; Ilya Prigogine (1917 - 2003), prémio
Nobel, que se preocupou com as questdes relacionadas a termodinamica, caos e ordem dos pro-
cessos quimicos. E Gaston Bachelard (1884 - 1962), cujos interesses vao da histéria da ciéncia

a construc¢do de uma epistemologia do espirito cientifico (SCHUMMER, 2003. p. 37-41).
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O trabalho experimental associado a reflexdo teorica é, como argumenta Valero e Mori
(2023, p. 5), uma especificidade da quimica. “Na quimica”, como argumentam, “o experimento
quimico, volta-se primordialmente para a sintese e a andlise, e ndo ao escrutinio de teorias,
como na fisica; além disso, ao isolar e identificar objetos, a quimica também produz novos ob-
jetos”. Desta maneira, o debate sobre a pratica experimental contribui com as discussdes sobre
o reducionismo da Quimica a Fisica e a (im)possibilidade de a Quimica se reduzir a Fisica, apre-
sentando-se como um campo especifico desta, por meio da construcao de suas metodologias
especificas.

A falta de “grandes questdes” em Quimica, seu carater tecnoldgico, pragmatismo e de-
sinteresse em questdes metafisicas prdoprias dos quimicos, aliado a uma visdo reducionista da
Quimica a Fisica, e, também, ao interesse pela Mecanica Quantica e Teoria Relativistica, foram
obstaculos legitimos para o desenvolvimento tardio de uma filosofia nesta area.

Nesse sentido, a industria e os pesquisadores académicos uniram-se no intuito de ofe-
recer uma resposta para tratar da imagem negativa da Quimica frente ao ptiblico mais amplo e,
entdo, na década de 1990, emerge a filosofia da quimica, uma ciéncia plenamente estabelecida,
com projetos de pesquisa, metodologia prépria e autonomia epistemolégica (SCHUMMER, J.,
2003. p. 37-41).

Existe na Quimica um elemento de centralidade entre as ciéncias, como a Biologia e a
Fisica. Seu papel é explicar as propriedades das espécies materiais e explicitar a complexidade
dos processos de interagoes fisico-quimicas entre seus componentes (HARDWICK, 1965, p. 8).
Sabemos que atomos, moléculas, substancias simples ou compostas e misturas formam toda a
matéria que nos circunda e as reagdes quimicas, ou seja, os processos de transformag¢do da ma-
téria, sdo responsaveis pela sustentacao da vida em nivel biético e pela sintese de novos mate-
riais. A existéncia e o conforto da vida moderna sao dependentes tanto dos resultados das pes-
quisas em Quimica em instituicbes académicas, quanto das inovag¢des industriais. Ciéncia,
economia e cultura possuem uma relacao mais intima, quando olhamos o mundo, a partir das

lentes da Quimica contemporanea (BIRCH, 2018 p 5).
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Outro aspecto importante em relacdo a Quimica é a manifestacdo do seu modo de cons-
trucao de entendimento. Em linhas gerais, como argumenta Gilbert e Treagust (2009, p. 1-8), o
conhecimento quimico é construido por meio da relacido entre seus trés niveis de entendi-
mento: macroscépico, submicroscépicos e simbélico-matematico. E na relacdo, como argu-
menta Johnstone (2010, p. 22-29) entre a composi¢ao dos constituintes internos da matéria
com as propriedades fisico-quimicas percebidas a nivel observavel ou por meio de instrumen-
tos de analise, que os quimicos constroem a sua linguagem, seus modos de representacdo e
quantificacdo das entidades quimicas reais expressas simbolicamente.

E razoavel pensar que, devido a intrinseca relaco, anteriormente citada, é justo nos pre-
ocuparmos com a imagem publica da Quimica e seus reflexos na educacao e midia. E, em con-
sequéncia disso, a relacao da Quimica com outras ciéncias. Neste trabalho, iremos explorar as
possiveis contribuicdes da filosofia dos aspectos modais do filésofo holandés, Herman Dooye-

weerd, para a discussdo do problema do reducionismo epistemolégico da Fisica a Quimica.

2. Uma Breve Exposicao da Filosofia dos Aspectos Modais de Herman Dooyeweerd

Herman Dooyeweerd nasceu em 7 de outubro de 1894, em Amsterda. Filho do contador
Hermen Dooijeweerd e da filha de missionarios cristdos, Maria C. Spaling, teve cinco irmas. Re-
cebeu do pai, adepto do reformador Abraham Kuyper, a heranca intelectual do neocalvinismo.
Segundo Carvalho (2010): “O neocalvinismo foi um movimento protestante de reforma cultural
e religiosa, na Holanda, que procurou interpretar a visao reformada calvinista do mundo e da
vida em um contexto moderno e de reestruturacao nacional, frente as pressoes ideologicas da
revolucdo francesa e do imperialismo bonapartista. Iniciado por Guillaume Groen Van Prinste-
rer (1801-1876), aristocrata e historiador, arquivista da casa de Orange-Nassau, 0 movimento
chegou a dominar a vida cultural e politica da Holanda, no final do século XIX e inicio do século
XX, por meio de Abraham Kuyper, tedlogo, jornalista, educador, politico, e primeiro-ministro de
1901 a 1905”.

Kuyper foi um dos principais nome do neocalvinismo, bem como a inspiracao de um

grande movimento de renovac¢do cultural holandesa, com desdobramentos na educagdo, na
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academia, na politica e na igreja. Dooyeweerd incorporou a heran¢a que recebeu do pai e do
movimento Kuyperiano e, tornou-se o prototipo do académico neocalvinista (CARVALHO,
2010. p. 8).

Entre 1900 e 1912, Dooyeweerd estudou em escolas cristds de Amsterd3, inspiradas
pelo movimento Kuyperiano, e realizou seus estudos universitarios (1912-1917) na Vrije Uni-
versiteit Amsterdam (Universidade Livre de Amsterdd), fundada por Abraham Kuyper, em
1880. Escolheu o direito, simplesmente, por ser uma carreira mais promissora, tornando-se
jurista, e dedicou sua vida ao progresso do neocalvinismo no campo académico.

Doutorou-se, em direito constitucional e trabalhou em institui¢cdes publicas até assumir,
no final de 1921, a posicdo de diretor assistente da Fundacao Dr. Abraham Kuyper, em Haia,
onde permaneceu até 1926. Neste periodo, Dooyeweerd, desenvolve seus insights e langa as
bases da sua teoria filosoéfica, que ele atribuiria o nome de filosofia reformacional.

Em 1926, Dooyeweerd deu inicio a sua longa e frutifera carreira académica, tornando-
se professor de Filosofia, Histdria e Enciclopédia do Direito na Universidade Livre de Amsterda
(onde viria a se aposentar em 1965). Entre 1935-1936, lanca a opus Magnum da filosofia refor-
macional, “De Wijsbegeerte der Wetsidee,” em portugués, a filosofia da ideia de lei ou Filosofia
da Ideia Cosmonomica. Sua filosofia constréi-se com base no dialogo com diversas escolas e os
mais diversos campos do conhecimento - da filosofia em geral e teologia, passando pelo direito,
sociologia, historia até chegar a filosofia da matematica, filosofia da ciéncia, fisica, biologia, psi-
cologia, teoria da arte, historia da religido, ética e linguagem.

Segundo Carvalho (2010), Dooyeweerd fundou um estilo de pensamento que influen-
ciou uma gama de intelectuais na filosofia da ciéncia, filosofia da fisica e da biologia, bem como
na sociologia da ciéncia, por meio dos seguintes nomes: Daniel F. M. Strauss, (filosofia da ciéncia
e da sociologia); Jitse M. van der Meer (filosofia da ciéncia); Marinus Dirk Stafleu, (filosofia da
fisica); ]. Duyvené de Wit, (filosofia da biologia). Seu pensamento tem crescido também em meio
a filosofia da tecnologia, com Egbert Schuurman e Riessen, na Holanda. Andrew Basden, (filo-
sofia da tecnologia da informagdo) e Maarten J. Verkerk, Jan Hoogland, Jan voe der Stoep e Marc

J. de Vries.
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Faremos uma breve exposicdo da filosofia dos aspectos modais de Herman Dooyeweerd
para fundamentar nossa discussao sobre o problema do reducionismo da quimica a fisica. E
para isso, apresentaremos as ideias do filosofo, a partir de sua obra, No Creptisculo do Pensa-
mento Ocidental: estudos sobre a pretensa autonomia do pensamento filoséfico (DOOYEWEERD,
2010, p. 301), e seu comentador L. Kalsbeek (2015) e de autores brasileiros que tem divulgado
seu pensamento, como Carvalho (2010) bem como aplicado sua filosofia ao ensino de ciéncias,
Santos e Cunha (2018, 2020).

Para Herman Dooyeweerd, o ser humano, de um ponto de vista epistemoldgico, experi-
menta arealidade em sua integralidade, o que chama de experiéncia ordinaria (experiencia pré-
tedrica), nela experimentamos a complexidade do real e a partir dai, origina-se o pensamento
abstrato teorico, caracterizado por ser a raiz da atividade cientifica (experiéncia tedrica). Em
sua concepc¢do, o pensamento tedrico, seja ciéncia ou filosofia, possui tanto uma natureza,
quanto uma estrutura interna.

A atitude tedrica, que é o ato de compreender a realidade por meio das construgdes in-
telectuais, “apresenta uma estrutura antitética na qual o aspecto l4gico de nosso pensamento
opde-se aos aspectos ndo logicos de nossa experiéncia temporal”. A antitese entre a experiéncia
pré-tedrica e experiéncia tedrica caracteriza a atitude epistémica do ato de conhecer, em Doo-
yeweerd, e para compreender a relacdo antitética € necessario ter em mente que “nosso pensa-
mento tedrico é limitado pelo horizonte temporal da experiéncia humana e se move dentro
deste horizonte (DOOYEWEERD, 2010 p. 54).

Carvalho (2010), comenta que, o projeto, de Dooyeweerd oferece-nos “uma analise da
estrutura da experiéncia humana identificando os seus diversos aspectos ou modalidades”, em
seguida, faz um “exame do préprio pensamento tedrico em relacdo a essa estrutura. Nesse
exame, ele demonstra primeiramente que o pensamento teorico reflete uma funcao ou aspecto
particular da vida humana, o qual perde todo o sentido se deixa ser compreendido em seu con-
texto humano integral”, o ego (ou self) humano por meio de uma estrutura biopsiquica, capaz

de transcender as experiéncias imediatas da realidade temporal no mundo.
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A ontologia, para Dooyeweerd, possui duas dimensdes, uma de significado, chamada de
Lado Lei e a outra transcendental, chamada de Lado Sujeito. O Lado Lei possui os aspectos mo-
dais (modos de ser), distinguidos em niveis de realidade nao hierarquicos, com sentidos pré-
prios e irredutiveis entre si reconhecidos na experiéncia tedrica por um ato de abstragao. O
Lado Sujeito é dado pelo sujeito em sua idionomia (estrutura de individualidade), que constitui
assim, um complexo subjetivo, descrevendo coisas ou eventos como eles se nos apresentam na
experiéncia ordinaria pré-tedrica (SANTOS, 2020, p. 85). Dooyeweerd (2010, p. 54 - 55) faz
uma anadlise da atitude teoérica, a partir do modo como experimentamos a realidade em suas
multiplas formas no tempo.

Na ordem temporal, essa experiéncia apresenta grande diversidade de aspectos modais fundamen-

tais, ou modalidades, os quais sdo, em primeiro lugar, aspectos do préprio tempo. Estes aspectos ndo

se referem, como tais, a um concreto que, isto é, a coisas ou eventos concretos, mas apenas a um

como, i. e., 0 modo particular e fundamental, ou a maneira pela qual os experimentamos. Portanto,

falamos dos aspectos modais de uma experiéncia para sublinhar que eles sdo apenas modos funda-

mentais desta. Ndo poderiam ser identificados com os fendmenos concretos da realidade empirica,
os quais funcionam, em principio, em todos esses aspectos.

A realidade, na visdao Dooyeweerdiana, é estratificada em niveis (aspectos modais) com
sentido préprio (momento nucleal) e carater irredutivel entre si, na experiéncia temporal. A
irredutibilidade, de um aspecto modal, expressa-se pela incapacidade de redugdo tedrica, que
significa, segundo Wolters (2010, p. 283), que o pensamento tedrico, as construcdes intelectu-
ais, devem respeitar “a singularidade das coisas que encontramos na criacdo”. Cada aspecto
modal, cada entidade ou objeto no mundo criado, tem “sua natureza e carater peculiar, como
criatura de Deus, ela ndo pode ser compreendida em termos de categorias estranhas a si
mesma”. Dooyeweerd, denominou de aspectos modais, os modos de experiéncia da realidade
vivenciada de maneiras distinta pelo mesmo ser (ego ou self), em sua complexidade existencial
(DOOYEWEERD, 2010, p. 55-56). Santos e Cunha (2018, p. 4570), argumenta que “No tempo, a
realidade possui significados irredutiveis em niveis de sentido que sao os aspectos modais, ou
modo de ser como as coisas no tempo podem se apresentar”.

A atitude reducionista do pensamento teorico é o ato de dar uma explicagdo tedrica de

algo em termos de uma segunda coisa. Como por exemplo, o ato de explicar a moralidade como
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algo “nada mais que” psiquismo ou como “meramente” como resultado de fatores bioquimicos.
Como argumenta Wolters (2010, p. 291), a constante “énfase de Dooyeweerd na irredutibili-
dade dos aspectos modais e seu uso do conceito Kuyperiano de soberania das esferas expressou
sua incansavel oposi¢do ao reducionismo hoje dominante e constitui um apelo ao reconheci-
mento tedrico da riqueza e diversidade da realidade criada”. A questao do reducionismo tam-
bém esta presente no modo como entendemos a relacdo entre Quimica e Fisica, enquanto cién-
cias e a modo como experienciamos o aspecto modal Fisico-Quimico.

Todo ser (portador de significado), possui o que Dooyeweerd denomina de estrutura de
individualidade, como aponta e exemplifica Santos e Cunha (2018), “cada ser possui sua estru-
tura de individualidade, que pode estar entrelacada na fun¢ao encdptica com outras estruturas
de individualidade. Os tipos fung¢do sao: tipo fundante irreversivel (organismo com células, for-
mando tecido, ou tecido formando 6rgaos), tipo simbiético (organismos em mutua troca), tipo
sujeito-objeto (uso de um ativo ao passivo, caranguejo e concha, ou um habitat) e tipo correla-
tivo (complexo, como pensamento e linguagem)” (SANTOS, CUNHA, 2018, p. 4572). A fungdo
encaptica indica o entrelagamento estrutural entre objetos, plantas, animais e estruturas soci-
ais (WOLTERS, 2010, p. 273).

Como argumenta Santos (2020, p. 85-89), a experiéncia humana ordinaria (ou senso co-
mum) € uma percepg¢ao, analoga, ao “ser-no-mundo”, onde o ego intencional, (orientado cultu-
ralmente) esta experimentando a realidade em todos os aspectos modais de forma sistematica,
formando o pensamento ordinario (sintético) e inserido em uma estrutura de horizonte da ex-
periéncia humana (histdria cultural individual). Santos e Cunha (2018) expdem da seguinte
maneira o carater concéntrico do eu (ego ou self), na totalidade de horizonte da nossa experi-
éncia temporal, “O ser humano interage com a realidade como portador de um ego que trans-
cende a realidade temporal e sua experiencia no mundo. Ele, a partir da sua estrutura biopsi-
quica, constroi, na fungao sujeito, o seu Horizonte da Experiencia Humana com a sua Estrutura
a priori do significado cosmico baseado no motivo-base adotado como Arqué pelo seu ego; a sua
experiencia perpassa uma variedade de estruturas modais e incide na dimensao plastica da ex-

periencia do individuo (flexivel) de viver, formando a sua Estrutura de Perspectiva do
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Horizonte da Experiencia. Por isso, cada aspecto e experimentado de forma tnica e idiossincra-
tica e, em vista disso, a estrutura a priori e denominada de idionomia” (SANTOS, CUNHA, 2018,
p.4572).

Epistemologicamente, o pensamento tedrico (abstrato/cientifico) deriva da experiéncia
ordinaria (senso comum) sobre os aspectos modais da realidade. E em um meio de agdo antité-
tica analitica que a fungao logica (acdo da intuicdo tedrica) se opde a experiéncia ndo ldgica,
tornando uma sintese, um insight intuitivo (teérico), uma abstracao da realidade (SANTOS,
2020, p. 85-89).

Considerando a diversidade dos aspectos no tempo, como argumenta o filosofo holan-
dés, “toda essa diversidade de aspectos modais em nossa experiéncia tem significado apenas
na ordem do tempo” (DOOYEWEERD, 2010, p. 55). A nossa experiéncia da realidade, em Doo-
yeweerd, refere-se a uma “unidade central supra temporal”, o ego humano. Assim, para Dooye-
weerd (2010, p. 56):

A plenitude de sentido em nosso mundo experiencial, a qual é refretada na ordem do tempo em uma

rica diversidade de modi, ou modalidades de sentido, exatamente como a luz do sol é refratada por
um prisma em uma rica diversidade de cores.

Dooyeweerd propde uma imagem como analogia para compreendermos sua ontologia
e a nossa experiéncia com o real. Ao defender que a “realidade criada apresenta uma grande
variedade de aspectos ou modos de ser na ordem temporal”. Esses aspectos sdo divididos em
unidades basicas, espirituais e religiosas na criagdo, numa riqueza de cores, “do mesmo modo
que a luz é refratada nos matizes do arco-iris quando passa por um prisma. Numero, espaco,
movimento, vida organica, sentimento emocional, distingdo l6gica, valor econémico, harmonia
estética, lei, avaliacdo moral e certeza de fé compreendem os aspectos da realidade.” O autor,
dos Paises Baixos, defende que esses aspectos sao o fundamento dos campos investigacdo das
diversas ciéncias especiais modernas, tal como a matematica, as ciéncias naturais (fisica e qui-
mica), a biologia (como a ciéncia da vida organica), a psicologia, a l6gica, a histéria, a linguistica,
a sociologia, a economia, a estética, a teoria do direito, a ética ou ciéncia moral e a teologia, que

estuda a revelacdo divina na fé crista. Cada ciéncia especial, conclui Dooyeweerd, “considera a
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realidade em apenas um e seus aspectos” (DOOYEWEERD, 2015, p. 55 - 56). Abaixo apresenta-

mos uma tabela com os aspectos modais classificados por Dooyeweerd.

Tabela 1: Relacdo dos aspectos modais da realidade com seu respectivo momento nucleal e sua ci-

éncia especial.

ASPECTO MODAL

MOMENTO NUCLEAL

CIENCIA ESPECIAL

Numero Quantidade discreta Aritmética, estatistica
Espacial Extensao continua Geometria, trigonometria
Cinematico Movimento Cinematica, mecanica

Fisico-Quimico

Matéria e energia

Quantica, fisica, quimica

Biotico

Funcgdes da vida

Biologia, fisiologia

Sensitivo-psiquico

Sensacdo e sentimentos

Psicologia, psiquiatria

Logico-analitico

Distingdo analitica

Loégica, analise

Historico Poder de formacao cultural Historia, tecnologia
Linguistico Significagao Linguistica, semidtica
Social Intercurso social Sociologia
Econémico Alocagdo frugal Economia, administracdo
Estético Harmonia Beleza, artes do belo
Juridico Retribuicao, juizo Ciéncias juridicas, politica
Etico Amor/ caridade sacrifical Etica, filosofia moral
Pistico/fé Confianga/crenca Teologia, antropologia

Fonte: Extraido e adaptado de BASDEN, A. Foundations and Practice of Research: Adventures with

Dooyeweerd's Philosophy. Routledge, 2019. p. 49.

Na ordem do tempo, a vida humana, sua existéncia e experiéncia apresentam uma

grande diversidade de aspectos modais, que esta relacionada a unidade do ego humano, que
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por sua vez, ultrapassa toda a diversidade modal de nossa existéncia temporal. De acordo com
Dooyeweerd (2010, p. 56):
Na ordem do tempo, a lei divina para a criagdo apresenta uma grande diversidade de modalidades,

mas toda essa diversidade modal de leis esta relacionada a unidade central da lei divina, ou seja, o
mandamento de amar a Deus e ao préximo.

Segundo Dooyeweerd, a atitude tedrica do pensamento, o processo de construcdo do
conhecimento, caracterizam-se como um processo antético de oposicao entre experiéncia or-
dinaria do senso comum e os aspectos légicos do raciocinio e intelec¢ao. A relacao entre os as-
pectos modais e as ciéncias especiais ocorre pela delimitacdo do objeto de estudo das ciéncias,
a partir da estrutura e natureza dos aspectos modais, que possuem sua esfera de lei propria,
que determina seu modo de ser e a maneira como experimentamos este aspecto no tempo. As-
sim, de acordo com Dooyeweerd (2010, p. 56):

Na atitude tedrica do pensamento, opomos o0s aspectos légico de nosso pensamento e experiéncia as

modalidades nao logicas a fim de adquirir um insight analitico em relacdo a essas ultimas. Esses as-

pectos nado légicos, entretanto, oferecem resisténcia as nossas tentativas de capta-los em conceitos
légicos, e essa resisténcia da origem aos problemas teéricos

Problemas filoso6ficos que se referem aos modi ou a modalidade sdo caracterizados por
conhecer a natureza e a estrutura dos aspectos modais: Qual o sentido modal do nimero? O
sentido do espac¢o? Da vida organica? Economia? Lei? E fé? Os modos fundamentais da experi-
éncia humana estdo nos fundamentos da totalidade de nossa experiéncia concreta da diversi-
dade nas coisas e nos eventos. Para Dooyeweerd, (2010, p. 57):

Em principio, os diferentes aspectos modais delimitam também os pontos de vista especiais sob os

quais os diferentes ramos da ciéncia empirica examinam o mundo empirico. Isso apenas reforga

nossa visio concernente a diversidade modal de nosso horizonte experiencial e nossa visdo do pen-
samento tedrico em geral.

As ciéncias especiais ndo direcionam sua atengao sobre a natureza interna e a estrutura
dos aspectos modais, mas se preocupam com os fen0menos variaveis que funcionam neles de

uma maneira especial. A natureza interna e a estrutura dos aspectos modais particulares sdo
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pressupostos necessarios e anteriores na atitude teérica do pensamento cientifico. Ambas, na-
tureza interna e sua estrutura, nos aspectos modais, sdo os fatores que delimitam o campo de
pesquisa e sua metodologia de trabalho, ou seja, a filosofia e 0o pensamento tedrico nos aspectos
modais. Segundo Dooyeweerd (2010, p. 57), s6 a filosofia faz dos aspectos modais estudados
pelas ciéncias naturais um problema filoséfico de natureza ontolégica:
E impossivel conceber o sentido especial e a estrutura interna de um aspecto modal sem possuir um
insight filosofico sobre a coeréncia temporal total de todos os aspectos modais em nosso horizonte

de experiéncia temporal. Isso ocorre porque cada aspecto pode revelar seu sentido modal préprio
somente nessa coeréncia total que se expressa no interior de sua prépria estrutura interna.

Uma estrutura modal apresenta sua diversidade de componentes, ou momentos, apenas
quando expde ou revela o sentido modal do aspecto em questdo, em sua coeréncia total. Todo
aspecto modal possui um momento nucleal, que garante seu sentido especial e, portanto, sua
irredutibilidade. Entretanto, o momento nucleal de sentido expressa-se apenas em uma série
de momentos analdgicos, pois se referem ao nucleo de sentido de todos os outros aspectos da
nossa experiéncia, que precedem ou sucedem, respectivamente, o aspecto na ordem temporal.
Os momentos analdgicos podem possuir uma direcao particular entre momentos retrospecti-
vos ou antecipatérios como exposto por Dooyeweerd (2010, p. 58, p. 59 - 60):

Observados em si mesmos, esses momentos analdgicos sdo multivocos na medida em que ocorrem

também nos outros aspectos da experiéncia, nos quais, entretanto, apresentam sentidos distintos.

Seu sentido modal préprio é determinado apenas pelo nicleo modal do aspecto em cuja estrutura
ele funcionam. Entretanto, eles mantém sua coeréncia com os aspectos aos quais se referem.

A estrutura modal reflete toda a sua coeréncia dos diferentes aspectos de nossa experiéncia em um
sentido modal especial. E o mesmo vale para cada aspecto singular [...] esse fenomeno pode ser de-
nominado como a universidade de cada aspecto da experiéncia em sua prépria esfera modal.

A atitude epistémica no ambito do pensamento teérico resulta da experiéncia intencio-
nal do ego em relacdo a realidade, a partir da sua idionomia (estruturas de individualidade),
experiéncia ordinaria, em que todos os aspectos modais estdo reunidos e dados. Essa experien-
cia, como argumenta Santos e Cunha (2018), passa pelo processo sistasis, onde “experimenta

com intuicdo na sua totalidade, semelhantemente ao que se entende na fenomenologia,



PERSPECTIVAS | VOL. 8,N2 1, 2023, P. 105-140 117
Titulo
DOI: 10.20873/rpv8n1-62

chamando-se de experiencia enstand. Para o pensamento tedrico (cientifico), foca-se ou se ex-
trai parte da experiencia ordinaria num aspecto modal da realidade e, por meio da a¢do antité-
tica analitica de opor a fungao logica (por meio da intui¢do tedrica) a experiencia ndo logica,
tornando a experiencia uma sintese, um insight intuitivo (tedrico), uma abstra¢do da realidade
- esse processo e denominado gegenstand” (SANTOS, CUNHA, 2018, p. 4572 - 4573).

Nessa perspectiva, na atitude tedrica do pensamento, no processo de abstragdo modal
da realidade, a intuicdo pré-teorica é aprofundada em uma intuicao tedrica (insight). Dooye-
weerd sustenta a existéncia de uma personalidade ativa, plena, manifesta na totalidade do ato
de conhecer. Essa personalidade ativa nunca é neutra. O ego estd ativo no ato de conhecer. Esse
ego tem um vinculo com um Arché, ou motivos-base da construgdo filoséfica absolutos, que
Dooyeweerd chama de compromissos religiosos (fiduciario, crenca ou seguranca) e sdo os pres-
supostos sobre arealidade, que o ego (personalidade) aceita e vive sobre eles. Eles trazem certa
disposicdo de pensamento que exerce sua influéncia sobre a atitude tedrica de pensamento e é
anterior ao pensamento tedrico, constituindo assim sua cosmovisao. L. Kalsbeek (2015), argu-
menta que devesse, sobre este ponto, fazer uma distingao entre a atividade do cientista e a filo-
sofia sobre a natureza das ciéncias naturais, que determinados cientistas aceitam: “Cientistas
naturais procedem do que se pode verificado por toda pessoa: ‘uma experiéncia publica’ [...] As
diferencas se tornam aparentes, no entanto, assim que os cientistas comecam a filosofar sobre
a natureza das ciéncias naturais” (KALSBEEK, 2015, p.147).

As entidades materiais, a partir da discussdo Dooyeweerdiana, funcionam dentro dos
aspectos: aritméticos, espaciais ou cinematicos (aspectos pré-fisicos), porém, sao sempre qua-
lificados pelo aspecto fisico-quimico. Consideremos por um momento a multifacetada existén-
cia de um atomo, cujo numero de particulas elementares dentro da estrutura interna caracte-
riza uma tipica estrutura espacial e cinematica, isto é, a ordem de 6rbitas eletronicas que
configuram o atomo como um individuo fisico-quimico.

A configuracao especial que se manifesta dentro do arranjo interno das partes de um
atomo reflete a tipica funcao dos atomos. Van Melsen destaca esses dois extremos: “Nas teorias

modernas, as estruturas atémicas e moleculares sdo caracterizadas como associacdes de muitas
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entidades em interacdo que perdem suas préprias identidades. O agregado resultante se ori-
gina das contribui¢des convergentes de todos os componentes. No entanto, ele forma uma nova
entidade, que por sua vez controla o comportamento de seus componentes” (VAN MELSEN,
1975, 349).

Strauss (2010, p. 53-80), argumenta que quando “a esfera interna de operagdo de enti-
dades entrelacadas é mantida”, numa relacdo de enkapsis (encapsulamento), “um tipo de enti-
dade é fundamental para outro tipo de entidade, a situagdo é capturada falando de uma relacao
fundamental enkaptica unilateral. No ambito das entidades fisicamente qualificadas, encontra-
mos diferentes genétipos. Atomos sdo, por exemplo, genétipos dentro do tipo radical (reino)
de material das coisas, que dentro de diferentes liga¢des, que apresenta varios tipos de varia-
bilidade. Quando um atomo se envolve em ligacdo quimica, uma totalidade encaptica caracte-
ristica emerge: (i) além da esfera interna de atua¢do de uma entidade existe (ii) uma esfera de
operacdo encaptica externa, na qual a entidade enkapticamente ligada serve a totalidade enca-
ptica abrangente (STRAUSS, 2010, p. 53).

A funcdo encaptica externa dos atomos de oxigénio e hidrogénio na agua indica o funci-
onamento dos atomos dentro da molécula como uma totalidade, via o papel intermediario da
ligacdo quimica, que apresenta uma tripla disting¢do, ja que devemos identificar a esfera de acao
interna do atomo. Encontramos a ligacao quimica que deixa o nucleo do atomo inalterado, por-
que afeta apenas as camadas externas de elétrons, de modo que nao podem de forma alguma
fazer parte da ligacdo quimica. Logo, encontramos o todo estrutural encaptico da molécula de
agua que abrange encapticamente os nucleos e ligagdes atomicas e atribui a cada um seu lugar
tipico dentro do todo encaptico.

A partir de Dooyeweerd, ao compreendermos a realidade como significado de aspectos
modais irredutiveis, passamos a perceber o valor da realidade ordinaria (sintética) como fonte
de experiéncia e reconhecemos que o pensamento tedrico se fundamenta nas nossas experién-
cias ordindrias da realidade, e por essa razao, nao pode ser descartada. E entendemos como o

ego (em sua idionomia) da sentido ao mundo.
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Um apesto que nos interessa da filosofia dos aspectos modais de Dooyeweerd, é que a
partir de seu complexo aparato epistémico, a atitude reducionista é um ato de pensamento
questionavel, como exemplifica Santos e Cunha (2018), “por exemplo, ao pensar sobre as plan-
tas, fara insight no aspecto modal bidtico da estrutura de individualidade vegetal. Fortalece o
ndo reducionismo do pensamento tedrico de um aspecto modal em outro, como ndo pensar a
biologia em termos fisicalista, mas respeitando o que esse aspecto contribuiu com outros as-
pectos, como a estética e a cultura, ou mesmo o que ndo o reduz, se for o caso.” Vamos a seguir,
fazer uma exposi¢ao do problema do reducionismo da quimica a fisica, para depois trata-lo sob

a analise categdrica da filosofia dos aspectos modais Dooyeweerdianos.

3. 0 Problema do Reducionismo da Quimica a Fisica

A visdo reducionista (ou projeto reducionista) da Quimica a Fisica parte do pressuposto
de que a Quimica é uma ciéncia exploratdria, destituida de interesse filoséfico proprio, e por
esta razao, é ontologicamente dependente da Fisica. Entretanto, como argumenta Bejarano
(2008), em Reducionismo e a Filosofia da Quimica, a Fisica hoje possui trés vertentes de estudos,
com certa autonomia entre si: a Relatividade Especial, a Mecanica Quantica e Fisica Espaco-Tem-
poral. Com base nisso, o autor argumenta que poderiamos perguntar “sob qual dominio da fisica
a quimica estaria reduzida?” (BEJARANO, 2008, p. 2). Esse é o conhecido problema do reducio-
nismo.

Existem duas escolas de abordagem ao projeto reducionista da Quimica a Fisica, em es-
pecial, a Mecanica Quantica. A primeira ataca o reducionismo onto-epistemoldgico, enquanto a
segunda critica o reducionismo metodoldgico. Existem varias formas de atitude reducionista
que sdo abordadas neste debate, no decurso do texto, faremos breves inser¢des explicativas.

A ideia de que as leis fisicas sdo capazes de explicar sistemas quimicos e suas partes, e
que uma propriedade quimica confere poderes causais genuinos, tem relagdo com as proprie-
dades sob o governo de Leis Fisicas (HENDRY, 2012. p. 367-386). A estreita interacdo historica
entre as duas disciplinas comegou no século XIX, onde métodos fisicos de investigacdo, como a

espectroscopia, foram aceitos com métodos analiticos em quimica. A relacao foi cimentada pelo
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aparecimento de modelos de dtomos, com precisdo pela Fisica, no inicio do século XX, e sua
consequente explicacdo por meio da mecanica quantica (IHDE, 1924, p. 563-570).

Schummer, (2006, p. 19-39), em um de seus textos introdutérios a filosofia da quimica,
apresenta a questao do reducionismo da Quimica a Fisica como uma questdo relevante. Ele
apresenta trés pontos sobre os quais a questao do reducionismo ainda nao esta fechada: o pri-
meiro é que o limite das abordagens da mecanica quantica a quimica define areas independen-
tes para a filosofia da quimica. Argumenta que a abordagem via mecanica quantica ndo apre-
senta uma explicacdo satisfatéria para a configuracao eletronica exata dos atomos. Isto
implicaria que a reduc¢do da periodicidade quimica a mecanica quantica também é posta em
xeque, extrapolando, assim, o problema do reducionismo a questdo da estrutura molecular. Em
consequéncia, o segundo ponto deriva do primeiro, se nao é possivel reduzir a quimica a meca-
nica quantica em termos de explicacdo. Logo, o micro-reducionismo da quimica em nivel meta-
fisico, epistemologico ou metodolégico é também questionavel (Voltaremos a esta questao mais
a diante).

Por fim, no decurso histérico, o reducionismo perdeu sua credibilidade na tentativa de
garantir a unidade das ciéncias. Surgiram novas relagdes entre as ciéncias autbnomas, seme-
lhangas estruturais e interdisciplinaridade e algumas questoes se colocam quando discutimos
a interface entre a quimica e fisica. A Quimica, do ponto de vista pratico e histérico é uma dis-
ciplina distinta e auténoma da Fisica, porém do ponto de vista metafisico e ontoldgico, suas
entidades, teorias e leis podem ser distinguiveis? Metodologicamente, a fisica pode ser usada
para compreender a quimica? E do ponto de vista epistemoldgico as explicacbes em quimica
sao redutivas a fisica? O ponto central é saber se a quimica é redutivel “em principio” a fisica.

O reducionismo da Quimica a Fisica é um tema fundante na filosofia da quimica e tem
sido interesse de fildsofos como Scerri, Schummer, Lombardi, Labarca e Laszlo. Desde o aviva-
mento da nova disciplina entre o final de 1970 e a sua emergéncia completa no comego da dé-
cada de 1990, diversos trabalhos sobre a interface da quimica com a fisica foram publicados,
principalmente, no que diz respeito a reducao da Quimica a Mecanica Quantica e seu contorno

em termos de compreensdes epistemologicas e ontolégicas (BEJARANO, et al., 2012, p. 9).
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Como argumenta Lombardi e Labarca (2005, p. 125-148), as distin¢des ajudam a demar-
car o debate com relacao a reducao, da emergéncia ou da superveniéncia entre as ciéncias, em
especial entre a Quimica e Fisica. A tendéncia majoritaria entre os filésofos da quimica é argu-
mentar em defesa da autonomia ontoldgica da Quimica e a sua irredutibilidade a Fisica, em
particular, a Mecanica Quantica. Como argumenta Ribeiro (2017) a visao reducionista sobre a
relacdo entre Quimica e Fisica, que é amplamente difundida entre quimicos e fisicos, ¢ uma he-
rancga da visao de Paul Dirac, (RIBEIRO, 2017, p. 26-29 apud DIRAC, 1929, p. 714-733).

as leis basicas necessarias para a teoria matematica de uma grande parte da fisica e de toda a quimica

sdo, portanto, completamente conhecidos, e a dificuldade é apenas que as aplicagdes exatas dessas
leis levam a equagdes que sdo demasiados complicadas para ser soluvel.

Comenta Ribeiro (2017, p. 26-19) que quando Paul Dirac observa que sua férmula ex-
plicava a maior parte da Fisica e de toda a Quimica, é claro que ele estava exagerando. Em prin-
cipio, um fisico tedrico que utiliza QED [Quantum electrodynamics (QED) ou Eletrodinamica

quantica (EDQ), que é a teoria quantica de campos do eletromagnetismo - grifo nosso], pode cal-

cular o comportamento de qualquer sistema quimico, cuja estrutura interna pormenorizada
dos nucleos atomicos ndo seja importante. Além disso, pode apresentar ao debate uma aproxi-
macao entre a Quimica e a Fisica, como niveis independentes de realidade estratificada, o que
é “melhor compreendida pela ontologia de niveis onde os conceitos de niveis, emergéncia e
contextos passam a ter centralidade. E neste ponto que a filosofia da quimica encontra a filoso-
fia do emergentismo, que é, amplamente, citada na construcdo de seus principios e argumentos.
Broad (1925, p. 5-6) coloca que:

ndo ha necessidade de haver qualquer componente particular que esta presente em todas as coisas

que se comportam de uma determinada maneira. O comportamento caracteristico do conjunto nao

pode, mesmo, em teoria, ser deduzida a partir do conhecimento mais completo do comportamento

dos seus componentes tomados separadamente ou em outras combinagdes, e de suas proporgdes e
disposi¢cdes deste conjunto.

Segundo o argumento de Broad, apresentado por Ribeiro, a Quimica enquanto ciéncia,
parece apresentar um comportamento emergente na sua construcao, histérica ou fenomenol6-

gica. Em outro artigo, Ribeiro (2016), apresenta a visao de Van Brakel (1999), para a razao da
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negligéncia filoséfica da quimica pela filosofia da ciéncia, que é a predominante percepgao fisi-
calista do século XX, a falta de uma teoria cientifica de relevo (como a gravitacdo ou a evolucdo
na biologia) na Quimica e auséncia de uma pergunta filosoéfica fundadora.

Nesse sentido, a visdo de Schummer apresenta a histéria disciplinar da filosofia e sua
relacdo com a matematica e o legado kantiano, que se inspirou na mecanica como modelo de
ciéncia e que continua a ser referéncia tanto da filosofia, enquanto disciplina, como da filosofia
da ciéncia (SCHUMMER, 2006, p. 1-22). Posteriormente, argumenta Ribeiro, com a profissiona-
lizacao da filosofia da ciéncia, iniciada na década de 1930, sob influéncia da fisica teérica (par-
ticularmente das questdes da mecanica quantica e da relatividade), a filosofia da fisica veio a
ser o modelo da prépria filosofia da ciéncia, relegando as outras ciéncias a categoria de Ciéncias
Especiais.

Segundo Bejarano (2008) existem duas posi¢des na filosofia da quimica com relagado ao
programa reducionista. A posi¢do defendida por Van Brakel que ndo ha necessidade de falar de
Mecanica Quantica, ja que o relevante para a Quimica é o que os quimicos fazem - a singulari-
dade do seu trabalho pratico. E a posi¢cdo de Scerri, com ponto de partida diametralmente
oposto, indo aos meandros da prépria quantica para verificar suas fragilidades e as rachaduras
no programa reducionista. Esses sdo dois caminhos possiveis, um que parte da atividade e pra-
tica do quimico e outro em nivel explicativo e epistemoldgico.

A Quimica do século XXI é a Quimica da sintese de novos materiais, a explicacao dada
,para as reacdes quimicas, pelo programa reducionista da Quimica a Mecanica Quantica, como
Bejarano (2012) expde, “de maneira geral, os reducionistas argumentam que uma reagao Qui-
mica, por exemplo, pode ser entendida como a interacdo de um nimero imenso de moléculas
de diferentes tipos, e que o comportamento observavel dessa reacao é a soma dos comporta-
mentos de cada molécula e de suas interagdes microscépicas. Essa redu¢ao da Quimica macros-
copica a Quimica molecular e atébmica pode ser levada adiante, segundo os reducionistas, con-
siderando que o comportamento dos a&tomos é descrito de maneira bastante precisa por meio

da fisica quantica. Nesse sentido, uma rea¢do quimica ‘nada mais é’ que um grande e complexo
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sistema de atomos interagindo segundo as leis da fisica quantica. Este seria um exemplo de
‘reducao ontologica™ (BEJARANO, 2012, p. 393-395).

A Mecanica Quantica enfatiza o comportamento individual dos 4&tomos, enquanto a qui-
mica opera sob o modo como eles se comportam, quando estdo organizados e relacionados uns
aos outros, na constituicdo molecular e na emergéncia das propriedades dos aglomerados mo-
leculares. O arranjo dos &tomos nas moléculas influencia suas propriedades, como no caso dos
isdbmeros; isto comprova, entdo, que aspectos dinamicos e complexos do sistema molecular, em
reagdes quimicas, ndo podem ser explicados olhando-se para cada atomo isoladamente (MAIN-
ZER, 1997 p. 29-49).

Eric R. Scerri (2007), critico do projeto reducionista, em seu artigo “The Ambiguity of
Reduction”, aponta as ambiguidades na atitude reducionista da Quimica a Mecanica Quantica e
expOe varios aspectos multifacetados do que geralmente se supde. E defende que a Quimica
pode ou ndo se apresentar redutiva a Mecanica Quantica, ja que a mesma apresenta questoes
conceituais ambiguas.

Bejarano (2008, p. 6-7), a partir da argumentacao de Scerri, explica que a ambiguidade
deriva dos avancos da Quimica computacional e das sobreposi¢cdes entre modelagem em qui-
mica tedrica e as praticas laboratoriais de operagdes experimentais, “é inegavel o grande cres-
cimento do método quantitativo dentro das varias areas da Quimica. O uso de programas de
computador como ferramenta faz parte do dia a dia dos quimicos organicos experimentais, por
exemplo, para fazerem simulagdes mesmo que nao tenham o dominio completo do conheci-
mento da Mecanica Quantica ou da quimica teérica.” (BEJARANO, 2008, p. 6-8).

Uma atitude anti-reducionista é caracteristica em filésofos quimicos, que junto a rejei-
¢do ao projeto reducionista também rejeitam o Positivismo Logico de uma filosofia da ciéncia
tradicionalista. Continua Bejarano (2008), “O argumento da ambiguidade é a tensao entre o fato
de que o reducionismo estaria tradicionalmente ligado ao Positivismo Légico, mas que ao
mesmo tempo esta filosofia tendia a ndo atribuir realidade para entidades ndo-observaveis,
como atomos. Ha que se considerar também técnicas iniciadas com Einstein e Perrin, no inicio

do século XX, e que tiveram prosseguimento com outras técnicas, que permitiam que os &tomos
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fossem ‘vistos’.” [...] “Hoje os reducionistas sdo plenamente crentes na Teoria Atémica e utilizam
entdo os argumentos que eram negados pelos velhos reducionistas. Mais do que isso, sdo entu-
siastas do sucesso da Teoria Atomica, ou seja, da explicagdo do mundo macro a partir do com-
ponente micro” (BEJARANO, 2008, p. 7).

Trés outros filésofos, além de Eric Scerri, apresentam-se de modo mais radical, contra o
projeto reducionista: Schummer, Psarros e Van Brakel. A tonica desses autores, como apresenta
Bejarano (2008) nao estad na relacdo entre a Mecanica Quantica e os conceitos de ligacdo qui-
mica ou no funcionamento da tabela periddica em Quimica, mas na énfase dada a atividade dos
quimicos, apresentando a Quimica como a “ciéncia das substancias”. Deste modo, explicacdes
redutivas falham ao nao conseguir descrever as substancias de maneira que interessem aos
quimicos e aos filosofos. Bejarano (2008), apresenta a seguinte citacao de Van Brakel e destaca
que Scerri a considera fundamental na defesa da irredutibilidade da Quimica a Fisica, ou a Me-
canica Quantica. De acordo com Van Brakel (2000, p. 132):

Com respeito a Quimica a questdo que pode ser levantada: onde estd havendo o ataque? Nas evidén-

cias ou na imagem cientifica? Muitos fil6sofos e quimicos responderiam sem pestanejar: na imagem

cientifica. O argumento desse texto é trazer, dividas para essa auto-evidéncia. Ele argumenta que
primariamente a Quimica é a ciéncia da substancia manifestas, embora a discussao “micro”, ou “sub-

micro”, seja importante cientificamente, util e que traz informagdes relevantes, nada muda o que é a

matéria, ou seja, propriedades das substancias manifestas. Essas substancias manifestas, suas pro-

priedades e usos ndo podem ser reduzidas para moléculas ou solu¢des da equacdo de Schrodinger.

Se a equacdo de Schrodinger estiver errada isso ndo muda nada o conhecimento o nivel micro do

conhecimento quimicos das moléculas. Se a Quimica molecular estiver errada isso ndo desqualifica

o conhecimento de dizer que a o valor da viscosidade da H,0 num nivel macro, nem a pré ou proto-
cientifica nivel manifesto (por exemplo, gelo é dgua congelada).

Dando continuidade ao debate, Eric Scerri, como argumenta Bejarano (2008), discute o
programa reducionista sob outra 6tica, a partir dos aspectos teéricos da Mecanica Quantica. Por
exemplo, no sistema periodico, a reducao da lei periddica, ndo é completa, ja que os elementos
quimicos ndo podem ser descritos pela mecanica quantica. Scerri ndo é anti-reducionista, antes
busca entender o programa de reducao, pois ele percebe a ambiguidade tanto no programa
quanto na propria Mecanica Quantica. A proximidade entre a Quimica e a Mecanica Quantica,

no contexto dareducgdo, é entendida em termos naturalisticos, mais do que de modo axiomatico,
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vendo a redugdo epistemoldgica da Quimica, como uma relagdo entre propriedades quimicas e
as equacgoes da mecanica quantica e ndo como a construcao de uma légica formal entre teorias
axiomatizadas da Quimica e Mecanica Quantica. Isso, porque, segundo Scerri, as teorias quimi-
cas ndo se prestam a axiomatizacao.

O sucesso do programa de reducdo, porém, seria tributario do préprio desenvolvimento
das ciéncias exatas. O reducionismo explicativo é uma atitude desde Galileo, Newton, Dalton,
Maxwell, Boltzmann e outros, uma vez que se usa a analise matematica da natureza em termos
do componente microscopico fundamental e estabelece condi¢cdes ideais de contorno, o que da
certo, em termos puramente praticos, porque explica os fendmenos que estdo ocorrendo e faz
previsdes de eventos futuros. Entretanto, o quanto essa atitude ajuda a se aproximar dos pro-
blemas de maneira correta?

Um aliado do programa reducionista é o uso os programas de computadores na realiza-
¢do de calculos e aproximagdes. Com o uso da mecanica quantica e dos supercomputadores, os
quimicos podem gerar uma montanha de dados, como valores quantitativos para angulos de
ligacdo, forca de ligacdo ou momentos dipolo, embora os calculos ndo substituam o jargao usado
pelos quimicos no seu dia a dia, os conceitos comuns: estruturas de Lewis, teoria da repulsao
dos pares de elétrons da camada de valéncia, dentre outros.

O problema do reducionismo da Quimica a Fisica é ainda uma questao aberta ao debate
académico, pois como vimos a relacdo entre Quimica e Fisica apresenta ambiguidades. Existe
uma tendéncia entre os quimicos a aderirem ao programa reducionista de maneira irrefletida
e sem o0 necessario dominio dos conceitos da Mecanica Quantica.

Mas serd a Quimica uma ciéncia auténoma em relagao a Fisica? Para Bejarano (2012),
um dos pontos nevralgicos é a questdo, “o reducionismo ontologico pdoe em xeque a autonomia
da ciéncia quimica frente a outras ciéncias da natureza, especialmente frente a mecanica quan-
tica?” Em outras palavras, “os objetos da quimica sdo antes objetos da mecanica quantica?” O
reducionismo ontolédgico significa dizer que as relagdes e Leis na Quimica podem ser governa-

das pelas Leis na Mecanica Quantica.
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Para alguns (reducionismo ontoldgico forte), ndo existem objetos quimicos apenas fisi-
cos, logo ndo podemos falar de leis ou principios quimicos. Outros (reducionistas ontolégicos
fracos), reformulam a discussao do reducionismo em termos semanticos, aplicando uma teoria
do significado, onde termos como “substancia quimica” nada mais é do que representagdes de
microestruturas descritas pela Mecanica Quantica. Ou seja, nao existem entidades quimicas re-
ais apenas palavras em uma linguagem quimica. A autonomia da Quimica enquanto ciéncia tam-
bém afeta a autonomia da filosofia da quimica, como uma area importante da investigacao filo-
sofica da ciéncia (BEJARANO, et al.,, 2012, p. 395)

A base para a defesa da autonomia da Quimica esta na falha do reducionismo epistemo-
l6gico onde nem todos os conceitos quimicos e leis podem ser derivados da fisica. O reducio-
nismo epistemoldgico (ou tedrico ou interteorico), significa dizer que, todas as Teorias, Leis e
Principios basicos e conceitos da Quimica podem ser derivados do primeiro principio da Meca-
nica Quantica, como o mais basico e a teoria mais abrangente. Bejarano (2012), traz a defini¢cdo
de Ernest Nagel (1961), em que a reducado do tipo tedrica é concebida em termos de relagdo
logica entre teorias. E a teoria reduzida é uma consequéncia légica da teoria redutora, desde
que se apresente definicdes que liguem os termos da teoria reduzida aos da teoria redutora. Os
fil6sofos da quimica, Lombardi e Labarca (2005), argumentam que as no¢des Quimicas impres-
cindiveis para uma explicacdo Quimica do mundo material, tais como: liga¢do quimica, quirali-
dade, estrutura molecular e orbital, entre outros, ndo sao derivaveis com rigor e exatidao, a
partir da mecanica quantica.

Além dessa falha na reducao epistemolégica, pode-se também atacar a redu¢ao metodo-
logica. O reducionismo metodolégico busca aplicar aos problemas da Quimica os métodos da
Mecanica Quantica como melhor abordagem (gerando um reducionismo aproximado) e como
comentamos acima, em relacao ao uso da computagao e programas de calculos quanticos como
aliados do programa reducionista. Porém, o reducionismo metodoldgico esbarra na natureza
experimental da Quimica e construcao de suas metodologias em bancada, como é o caso do
trabalho, eminentemente, experimental e artesanal dos quimicos organicos sintéticos em labo-

ratdrio. A experimentagdo é uma barreira ao reducionismo metodoldgico da quimica a fisica.
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Para os filésofos Lombardi e Labarca, a conquista da autonomia total da quimica em relagio a
Fisica s0 sera alcangada quando as ontologias da Quimica e da Mecanica Quantica puderem co-
existir, sem que a ontologia quantica seja considerada como hierarquicamente superior (LOM-
BARDI, LABARCA, 2005, p. 125-148).

Lemes e Porto (2013) em seu artigo de revisao, “Introducdo a filosofia da quimica: uma
revisdo bibliogrdfica das questées mais discutidas na drea e sua importdncia para o ensino de
quimica”, apresentam o problema do reducionismo como uma das questdes fundamentais em
filosofia da quimica e com implicagdes profundas para o ensino de quimica. Eles argumentam,
“uma discussdo, que retine questoes sobre as caracteristicas da quimica e sobre o realismo, é a que
trata da reducdo (ontoldgica ou epistemolégica) da quimica a fisica”, delimitando o escopo da dis-
cussdo ao concerne o submicroscépico, “particularmente no que tange as entidades e a natureza
dos fenOmenos que, a primeira vista, parecem ser compartilhados pelas duas ciéncias. No entanto,
a maioria das opinides se inclina em dire¢do a ndo redug¢do da quimica a fisica” (LEMES e PORTO,
2013, p. 129-132). Abaixo seguem a classificacdo das razodes pelas quais a Quimica seria uma
ciéncia ndo reduzida a Fisica, segundo Lemes e Porto (2013):

1. Quimica é uma ciéncia que possui sua metodologia prdpria, onde o conhecimento é cons-
truido de forma relacional.

2. A Quimica faz uso de modelos pictoricos, além de representacdes tedricas e interpreta-
coes das leis, elas auxiliam na compreensao visual por meio de desenhos e modelos es-
truturais.

3. Como consequéncia do ponto 2, a Quimica faz uso da visualizagdo de conceitos. Um
exemplo € o conceito de orbital, em Quimica, eles sdo compreendidos como densidade
eletronica, o que atribui propriedades visuais.

4. Linguagem quimica é, por sua vez, simbolica especifica para representa-la, por meio de
modelos as propriedades tridimensionais da esterioquimica molecular.

5. Existe a defesa de um “pluralismo ontol6gico”. A atividade Quimica pressuporia ontolo-
gias especificas para cada ciéncia. Com isso, os orbitais ganham, em quimica, atributos

ontolégicos como entidades reais.
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6. A Quimica ndo seria reduzida a Fisica porque, em uma abordagem metafisica, os grupos
de elementos quimicos em si, seriam portadores de propriedades que os conferem ma-
terialidade e, portanto, existéncia real.

7. A Quimica ndo seria redutivel a fisica, em nivel epistemolégico, porque em Fisica, as pre-
visdes teodricas se fundamentam em modelos matematicos, enquanto a Quimica se fun-
damenta em classifica¢des qualitativas da matéria.

8. A experimentacdo é a principal distin¢do ontoldgica da Quimica em relagao a fisica. A
quimica constroéi, por meio da experimentacao, seus objetos por meio da sintese mole-

cular de espécies quimicas conhecidas ou inéditas.

A Quimica é uma ciéncia que estd em contato com outras, e também possui carater tec-
nolégico bem acentuado. A interdisciplinaridade da Quimica com outras ciéncias e as interfaces
que se constroem a partir dai, ddo a ela, certo ar ambiguo. Eric R. Scerri (2007), como ja comen-
tamos anteriormente, percebe essa dindmica de ambiguidade. E justamente ela, faz a riqueza
da Quimica como uma area de estudo instigante em nosso tempo.

A discussao sobre o projeto reducionista toca em outro aspecto: o realismo das entida-
des quimicas a nivel quantico. Conforme vimos anteriormente a quimica moderna, do ponto de
vista reducionista, em todos os niveis, seria subscrita pela Mecanica Quantica. Um exemplo
disso na pratica da quimica diaria é o apelo explicativo dos orbitais atdmicos e moleculares. Se
para os quimicos teoricos essas entidades sdo vistas como meras construgdoes matematicas,
destituidas de significado fisico, por outro lado, para diversos outros profissionais da Quimica,
sejam pesquisadores, quimicos industriais e professores, a tendéncia é adotar uma postura de
atribuicdo de existéncia fisica aos orbitais, devido ao uso do recurso visual, imagens que atri-
buem realidade a essas constru¢des matematicas e erroneamente, esse realismo ingénuo, onde
o modelo é confundido como a realidade, é divulgado e difundido em ambientes como salas de
aula, midias e no processo de profissionalizacao. Os desdobramentos do debate sobre a redu-
tibilidade apontam para a necessaria emancipag¢do conceitual da filosofia da quimica em rela-

cdo a filosofia da fisica, j4 que a Quimica como ciéncia auténoma, possui seus proprios
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fundamentos (BEJARANO et al., 2012, p. 10). O tema do realismo é suficientemente amplo para
ser tratado de maneira particular em outro artigo. Por hora, nos concentremos no tema da re-
ducao.

Feita a exposi¢do acima, em relagdo ao problema do reducionismo, ou o projeto reduci-
onista, da Quimica a Fisica (em especial a Mecanica Quantica), vamos nos voltar para a apre-
sentacdo e discussao da filosofia dos aspectos modais de Herman Dooyeweerd. Como especifi-
cado anteriormente, neste trabalho iremos abordar a relacao da Quimica com a Fisica a partir
do reducionismo, cujo objetivo é buscar oferecer uma visdo que pretenda ser alternativa dentro
da filosofia da Quimica, a partir da critica reducionista e proposta de irredutibilidade dentro da

filosofia de Dooyeweerdiana.

4. Possiveis Elementos Para Uma Critica Dooyeweerdiana Ao Problema do Reducio-
nismo da Quimica a Fisica

Experimentamos o aspecto Fisico-Quimico intuitiva e diretamente ligado a dimensao
da forga, energia e matéria tanto em nivel microscépico, humano ou macroscépico. Os fenéme-
nos significativamente considerados no aspecto fisico incluem: o material (s6lido, liquido, gas),
eletricidade, atrito, pressao, calor, corrente, poténcia, vibracdo, dissolucao, difusao, atividade
quimica e assim por diante e as ciéncias fundamentadas no aspecto Fisico-Quimico, incluem
ndo apenas os varios ramos da Fisica, mas também quimica, ciéncia dos materiais e mecanica
dos fluidos. A discussdao de Dooyeweerdiana sobre o aspecto Fisico-Quimico é breve, principal-
mente, dentro de sua discussdo sobre a cinematica para diferencia-los, o que a torna um campo
promissor de investigacao filosofica, a partir de suas categorias e metodologia de analise (DOO-
YEWEERD, 1969, p. 95,99,100,101).

0 aspecto Fisico-Quimico, na discussao Dooyeweerdiana, introduz na realidade tempo-
ral dimensdes como a irreversibilidade, a persisténcia e a causalidade. Ao responder as leis do
aspecto Fisico-Quimico, a realidade temporal é transformada continuamente de um estado para
o proximo de uma forma que persiste e nao pode (geralmente) ser desfeita ou revertida como

é possivel sob o aspecto cinematico. Por causa disso, é com o aspecto Fisico-Quimico que
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experimentamos pela primeira vez o tempo como passado-presente-futuro. Nos periodos hu-
mano e macroscopico, a causalidade fisica tem tendéncia deterministica (e, portanto, previsivel
a partir das condic¢des iniciais), embora no intervalo microscépico da Fisica quantica possa ter
carater mais estatistico e menos determinista.

Quanto a questao do reducionismo, a Fisica e Quimica sado tradicionalmente vistas como
duas ciéncias separadas, sendo uma terceira a biologia, que esta ligada ao aspecto biético sepa-
rado e a Fisica e Quimica estao ligadas ao mesmo aspecto, o aspecto Fisico-Quimico?

A resposta é que as leis da quimica, segundo a posicdo Dooyeweerdiana, defendida por
Strauss (2010), sao derivaveis em principio das Leis Fisicas, enquanto as leis da biologia nao
sdo. Ou seja, podemos derivar leis da quimica meramente por muitos calculos usando as leis
sobre niveis de energia, massas, momentos, etc. de todos os atomos e moléculas envolvidos.
Mas ndo podemos, afirma Dooyeweerd, reduzir as leis das ciéncias da vida a fisica/quimica
dessa maneira, uma vez que 0s processos vitais sdo regidos por leis além daquelas que regem
os processos quimicos. Uma posicdo que encontra pontos de contatos

O Emergentismo é uma posicao filoséfica que se refere as propriedades de sistemas
complexos como resultado de intera¢des de suas partes e o comportamento resultante deles,
porém, ndo podem ser explicadas ou previstas a partir dessas interagoes. As propriedades bi6-
ticas ou processos como a digestdo sao exemplos de emergéncia que derivam processos quimi-
cos e fisicos complexos. A prépria vida é pensada por muitos como produto emergente das in-
teracgdes fisico-quimicas. O tema da emergéncia esta intimamente ligado aos do reducionismo,
superveniéncia, niveis, teoria da hierarquia e teoria dos sistemas. Segundo Basden (2019, p.
54), “superveniéncia e emergéncia podem ser entendidas em termos de dependéncia antecipa-
toria e fundante” onde as “propriedades significativas no aspecto posterior sobrevém (emer-
gem) daquelas do aspecto anteriores”.

A partir de agora, vamos pensar neste e em outros elementos da filosofia Dooyeweerdi-
ana que podem contribuir para construir uma visao critica ao projeto reducionista da Quimica
a Fisica ou que possam dialogar com as criticas ja existentes. Em nosso estudo, quatro elemen-

tos da filosofia dos aspectos modais se destacam como elementos potenciais para o nosso
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objetivo: a diversidade de aspectos modais, a irredutibilidade dos aspectos modais, a emergén-
cia das estruturas de individualidade e o processo de abertura histérico-cultural, que acredita-
mos que possam contribuir na discussdo do problema do reducionismo epistemoldgico e onto-

l6gico da Quimica a Fisica.

A. A diversidade dos aspectos modais

A filosofia de Dooyeweerd assume, como vimos anteriormente, uma realidade complexa
e multifacetada, com uma diversidade de aspectos modais (DOYEWEERD, 2010, p. 53-73). Ela
esta em confluéncia com o quimico e te6logo Irlandés, Alister McGrath (2015 b), inserido na
tradicdo do realismo critico de Roy Bhaskar, ao assumir que vivemos em um universo complexo
e com multiplas camadas. McGrath defende uma visdo da realidade estratificada em niveis de
complexidade, onde “cada nivel precisa ser incluido em nossa analise. A fisica, a quimica, a bio-
logia e a epistemologia [...] ocupam-se de diferentes niveis de realidade e oferecem explica¢des
apropriadas para cada um desses niveis.” As ciéncias ndo sdo individualmente completas em
suas tentativas de explicar o mundo, uma explicagdo abrangente tem de reconciliar os diferen-
tes niveis de realidade. Um exemplo 6bvio, a explicacdo que a Fisica oferece em relacao ao com-
portamento do elétron nao confronte contraditoriamente a sua contraparte na Quimica
(MCGRATH, 2015 b, p. 71).

Mas de que maneira a diversidade de aspectos modais em Dooyeweerd e a nogao de
realidade estratificada de McGrath podem nos oferecer resposta com relagdao ao problema do
reducionismo da Quimica a Fisica? Cada um desses aspectos modais (ou nivel de realidade es-
tratificada), forma um campo de pesquisa de uma ciéncia em especial. E a natureza do objeto
que determina a forma de pesquisa de sua prépria ciéncia. Para Dooyeweerd, cada aspecto mo-
dal possui sua espera de lei (suas normas particulares), determinadas pelo modo de ser do seu
aspecto correspondente. Logo, existira uma esfera de soberania especifica que define a identi-
dade para cada modalidade - ou aspecto modal (KALSBEEK, 2015, p. 141).

Para McGrath, na tradicdo de Roy Bhaskar, cada ciéncia deve corresponder de forma

apropriada (kata physin), a sua natureza especifica, ou seja, cada ciéncia deve lidar
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individualmente com um nivel diferente da realidade. Isso implica que, como nenhum pesqui-
sador, seja quimico ou fisico, toma a totalidade da realidade temporal em suas pesquisas, a ele
é necessario elaborar e utilizar métodos investigativos adaptados e adequados ao seu nivel es-
pecifico de conhecimento cientifico. (McGRATH, 2015 a, p 159-160). A aceitacdo da diversidade
e complexidade de niveis ou aspectos da realidade implica em um pluralismo metodolégico an-
tirredutivo, o que significaria a irredutibilidade da quimica a fisica, porque elas correspondem
a niveis diferentes da realidade. Logo, demandariam metodologias especificas de investigacao.

Assim, do ponto de vista ontoldgico, os aspectos modais, como por exemplo, o fisico-
quimico, adquirem em esséncia a natureza prépria quando se discute, por exemplo, os proces-
sos de matéria e energia, que ao longo do tempo em sua construcdo representa uma realidade
estratificada, que adquiriu um sentido préprio de carater irredutivel e que, de certa maneira,
nao se localiza em uma ciéncia tinica, a Fisica ou a Quimica. No entanto, torna-se reduzida epis-
temologicamente, quando se faz releituras no estabelecimento de fronteiras pelos agentes que
as estudam em uma analise de determinado contexto Histdrico-filosofico de seus fatos ao longo
do tempo, ou, na producdo do conhecimento, bem como na sua divulgacao e seu ensino.

O importante é compreender, a partir de Dooyeweerd que sua natureza ontolégica ndo
se reduz nem a Fisica e nem a Quimica, o que mostra a sua capacidade de retratar a realidade
para além dos reducionismos epistemologicos. O desafio trata-se dos filosofos, historiadores,
divulgadores da ciéncia, educadores e cientistas das varias areas, entre elas a Fisica e a Quimica,
buscar abordar a Fisico-Quimica em sua totalidade para além dos reducionismos epistemolo-
gicos impostos por suas respectivas areas, assumindo do ponto de vista ontol6gicos seus as-

pectos modais encapticos.

B. A irredutibilidade dos aspectos modais

O aspecto fisico-quimico est3, junto com os aspectos cinematico e biotico, no nivel ma-
terial da experiéncia humana temporal. Como vimos, cada aspecto modal possui sua espera de
lei (suas normas particulares), determinadas pelo modo de ser do seu aspecto correspondente.

Isso implica que Significado e Ser coincidem completamente. Logo, cada aspecto modal possui
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uma esfera de soberania especifica que define sua identidade ou nucleo de sentido ou signifi-
cado, também chamado de momento nucleal. Vimos também, que o aspecto modal é a maneira
como experienciamos um ente concreto ou a¢des e eventos ou até mesmo processos que estao
manifestos na realidade.

Os entes concretos dos quais experimentamos seus aspectos modais possuem uma es-
trutura de individualidade proépria, que pressupdem a interagdo com outras estruturas de indi-
vidualidade, em uma dindmica do significado (KALSBEEK, 2015, p. 73). O que podemos concluir
dai é que, a irredutibilidade dos aspectos modais é um pressuposto fundamental na filosofia
dos aspectos modais de Dooyeweerd.

L. Kalsbeek, argumenta que, “é necessario reconhecermos que os aspectos de sentido da
realidade sao mutuamente irredutiveis, considerando que tenham sido corretamente distingui-
dos uns dos outros na ordem de lei c6smica”, e conclui dizendo que caso um aspecto possa ser
reduzido a outro, “teriamos que concluir que este é uma variacdo daquele, tendo de ser elimi-
nado da lista de modalidades irredutiveis” (KALSBEEK, 2015, p. 75).

Assumir a irredutibilidade do aspecto fisico-quimico, implica em assumir que ele possui
nucleo de significado préprio, que nao pode ser expresso por outro aspecto anterior. Todo as-
pecto é experimentado como um modo de um ente que existe na realidade. Esse ente (ou enti-
dade) possui uma identidade ou individualidade determinada por sua estrutura de individua-
lidade (WOLTERS, 2010. p. 274-276). Se o fend6meno manifesto, experimentado no aspecto
fisico-quimico, for um fendmeno de natureza Quimica ou Fisica, decorrentes das interagdes de
suas respectivas entidades quimicas e fisicas, teriamos um entrelagamento na fungao encdptica
do tipo correlativo - complexo, como pensamento (de construgdo tedrica) e/ou linguagem
(SANTOS, CUNHA, 2018 p. 4572).

A encapse, € o entrelagamento estrutural entre as entidades, que por sua vez, possui seu
préprio principio estrutural interno e fungdes qualificadoras independentes. (WOLTERS, 2010,
p. 273). Compreender o aspecto fisico-quimico como objeto de estudo da Quimica e da Fisica,
no pensamento de Dooyeweerd, implicara, reconhecer as relagdes convergentes e divergentes

entre ambas e buscar assumir e respeita-las no sentido ontoldgico encaptico proposto pelo
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referido autor. Ao que parece, a posicao que poderiamos assumir, a partir da filosofia dos as-
pectos modais seria uma posicao emergentista como resposta ao problema do reducionismo da

Quimica a Fisica.

C. A emergéncia de estruturas de individualidade modal*

Os aspectos modais propostos por Dooyeweerd estdo em intima relagdo com os aspectos
do proprio homem, que experimenta a realidade como um todo estrutural no tempo. E como
citado anteriormente, aspecto modal é a maneira como experienciamos um ente concreto ou
acoes e eventos ou, até mesmo, processos que estao manifestos na realidade. Os entes concre-
tos, dos quais experimentamos seus aspectos modais, possuem uma estrutura de individuali-
dade prépria, que pressupdem a interacdo com outras estruturas de individualidade, em uma
dindmica do significado (KALSBEEK, 2015, p. 31-38).

Os aspectos da experiéncia humana, segundo Dooyeweerd, estdo em relacao intima com
os aspectos das entidades concretos. A estrutura das “coisas”, ndao pode ser isolada da experi-
éncia humana. Esta estrutura esta sintonizada ao homem, relacionada com o homem. “A visibi-
lidade das coisas, sua analisabilidade, sua capacidade de ser cultivada, beleza ou feiura, sua ca-
pacidade de funcionar como um objeto em uma ciéncia - todos esses sao aspectos intrinsecos
da estrutura de individualidades” (KALSBEEK, 2015, p. 105). Nas rela¢des entre as estruturas
de individualidade existe o potencial de desenvolvimento de novas entidades com estrutura de
individualidade. Dooyeweerd (1960, p. 138 apud KALSBEEK, 2015, p. 79), ndo nega que exista
um desenvolvimento, ele assume um processo cdsmico de vir-a-ser, como argumenta a seguir:

O desenvolvimento significativo de nosso mundo no grande processo cdsmico de vir-a-ser, no qual

o0s aspectos, em resposta a propria Palavra divina para a criagio, sdo sucessivamente desvelados em

sempre novas estruturas de individualidade, nas quais a relagdo central da realidade temporal com
0 ego humano se d3, torna-se evidente apenas com a apari¢do do homem sobre a terra.

E no entrelacamento encdptico, ou encapse, entre as entidades, com seu proprio princi-
pio estrutural interno e fun¢des qualificadoras independentes, que emergem novas estruturas

de individualidade no tempo. A emergéncia dessas novas estruturas de individualidade, gera
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no tempo, novas entidades com propriedades especificas, o que qualifica novos principios es-
truturais proéprios.

No intimo da irredutibilidade dos aspectos modais, nas relacées das estruturas de indi-
vidualidades e nos entrelacamentos encapticos, encontramos razdes para pensar que a partir
da filosofia dos aspectos modais de Herman Dooyeweerd, podemos vislumbrar uma perspec-
tiva emergentista para entender a relacdo entre Quimica e Fisica, em oposicdo a perspectiva
reducionista. Perspectiva emergentista, que entende ontologicamente a individualidade de
cada uma dessas ciéncias; haja vista que a realidade da natureza esta além dos meros reducio-
nismos epistemolégicos, como por exemplo, os entrelacamentos encapticos da relagdo matéria

e energia nos processos fisico-quimicos.

D. Processo de abertura histoérico cultural intermodal

Na medida em que uma sociedade se desenvolve, novas instituicdes surgem para desem-
penhar fungdes distintas. Dooyeweerd (1963, p. 76f. apud KALSBEEK, 2015, p. 110-111). faz
uso de uma analogia biolégica para explicar como, num processo histérico, uma sociedade
cresce e se desenvolve até um ponto de maior complexificacao, onde cada instituicao, que re-

presenta uma esfera da sociedade, tem a sua prépria fungao e estrutura. Ele escreve:

Este processo de vir-a-ser em todos os seus aspectos revela um desenvolvimento orientado por leis
de uma fase indiferenciada para uma diferenciada. O desenvolvimento organico da vida tem inicio
na célula germinativa ainda indiferenciada a partir da qual, gradualmente, os 6rgaos se diferenciam
separadamente. A vida fisica de uma crianca recém-nascida é ainda completamente indiferenciada e,
gradualmente, floresce em uma diferenciacdo de sentido sensdrio, sentimento légico, sentimento
pela linguagem, arte, justica, etc. O curso do desenvolvimento social humano é similar. Aqui também
ha formas indiferenciadas que, no tempo, em um longo processo de desenvolvimento histérico, vém
a se diferenciar nas variadas estruturas sociais. Em seu aspecto histérico essa diferenciagdo se da
por uma “ramificagdo” cultural em direcdo as esferas de poder individualmente caracterizadas da
ciéncia, arte, Estado, iniciativa econdmica, escolas, organiza¢des voluntarias, etc.

O movimento de desenvolvimento de uma sociedade mais primitiva, portanto, menos
complexa, para a sociedade moderna - com niveis de complexidade maiores - é denominado

processo de abertura. Ele ocorre em meio aos relacionamentos sociais, porém, ndo esta restrito
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a apenas eles. L. Kalsbeek, argumenta, “Toda a realidade temporal, incluindo a natureza orga-
nica e inorganica, é sujeita a esse processo. E na medida em que o homem puder influenciar
esse processo, ele pode nunca chegar ao fim” (KALSBEEK, 2015, 110-111). O processo de aber-
tura ocorre pela antecipacdo modal latente (potenciais emergentes em uma sociedade ou area
de conhecimento), que sdo “abertas” ou atualizadas e existe um aprofundamento o significado
modal. O desenvolvimento de uma cultura ocorre na dindmica da coeréncia temporal historico-
cultural (WOLTERS, 2010. p. 290).

A dinamica do processo de abertura cultural nos ajuda a entender a formagao historica
da quimica como um campo de estudo autonomo, a luz do desenvolvimento histérico-cultural.
A partir da filosofia dos aspectos modais de Herman Dooyeweerd, o processo de interagoes
intermodal, relagdes enkaptica, faz emergir um enriquecimento da visdao ampla de mundo por
meio de um processo de abertura cultural. O que possibilita a mudanca da percep¢ao ordinaria
do self por meio da diferenciacdo da pratica social (SANTOS, 2020, p. 85-89).

Assim, essa categoria histdrico-cultural a partir de Herman Dooyeweerd abre es-
paco para discussoes futuras da experiéncia temporal dos elementos ontoldgicos, que consti-
tuem a ciéncia Fisica e a Quimica. Essa perspectiva aponta para pesquisas no campo da Histéria
da Ciéncia aliada a filosofia da ciéncia, como por exemplo, o proprio Dooyeweerd, em que po-
demos compreender as varias estratificagdes, como por exemplo, da fisico-quimica dos seus
elementos ontoldgicos em estudos futuros, para compreendermos melhor o ndo reducionismo

da Quimica a Fisica.

5. Consideracoes finais

De acordo com a visdo Dooyeweerdiana, a ontologia precede a epistemologia, assim
sendo, a ciéncia € uma pratica investigativa sobre os fendOmenos naturais. Através da ciéncia
reducionista, podemos abstrair uma tnica parte da realidade, analisa-la e sintetizar uma expli-
cacdo sobre esse fendmeno. A ontologia, como vimos, é “significado” e a realidade se apresenta
estratificada em niveis com sentido préprio e carater irredutivel entre si na experiéncia tem-

poral. Os aspectos modais, Dooyeweerdianos, sdo os modos como experienciamos a realidade
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(multifacetada) e vivenciada de maneiras distintas pelo mesmo ser (ego ou self), em sua com-
plexidade existencial. Todo ser possui estrutura de individualidade e esta pode estar entrela-
cada na fungdo encdptica com outras estruturas de individualidade.

A atitude epistémica no ambito do pensamento tedrico resulta da experiencia intencio-
nal ego em relacdo a realidade, a partir da sua idionomia (estruturas de individualidade). O
pensamento teorico (cientifico) foca-se ao se abstrair parte da experiéncia ordinaria num as-
pecto modal da realidade e, por meio da agdo antitética analitica de opor a fungao légica (intui-
cdo teodrica) a experiéncia ndo logica, tornando-a uma sintese, um insight intuitivo (teérico),
uma abstracdo da realidade - esse processo é denominado gegenstand.

As ciéncias especiais direcionam sua atencdo aos fendmenos varidveis manifestos em
um aspecto modal. A natureza e a estrutura internas dos aspectos modais particulares que lhe
delimitam o campo de pesquisa é uma pressuposicdo de toda ciéncia especial. Fundamentado
na perspectiva da filosofia dos aspectos modais de Herman Dooyeweerd, encontramos quatro
fundamentos que podem auxiliar na construcdo de uma critica ao projeto de redugdo da Qui-
mica a Fisica.

» A “diversidade dos aspectos modais” e a “irredutibilidade dos aspectos modais” seriam
fundamentos para a construcdo de uma critica ao reducionismo ontolégico.

A “atitude tedrica” frente a experiencia da realidade e a emergéncia de “estruturas de
individualidade” modal da robustez a critica ao reducionismo epistemoldgico e metodoldgico.

e O “processo de abertura histérico-cultural” intermodal, a partir das relagdes histérico-

institucionais entre quimica e fisica contribui com a critica historica ao projeto de reducao.

Considerando a visao Dooyeweerdiana, entendemos que sua filosofia é um potencial
para investigar do ponto de vista historico-filoséfico a problematica do reducionismo episte-
mologico da Quimica a Fisica. Isso é notavel por meio do reconhecimento da complexidade das
relacdes estabelecidas entre as entidades quimicas, as propriedades emergentes que surgem
de suas dinamicas relacionais e o corpo experimental, metodoldgico e operacional distintivo da

fisica. Além das relagdes histérico-culturais que podem contribuir para destrincharmos, ao
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longo do tempo, as diversas estratificacdes ontoldgicas, que nos permitem entender e combater
este reducionismo epistemoldgico. O que sinaliza como perspectiva futura desse trabalho em
fazer investigacdes Historico-filosoéficas no campo da Fisica e da Quimica a fim de tornar emer-
gentes os elementos ontoldgicos que permitem construir e entender a individualidade de cada

uma dessas ciéncias nos seus aspectos modais ontologicos.
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