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“A falta de evidéncia ndo é umaevidéncia da auséncia. ”

-Carl Sagan
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RESUMO

Muito antes das primeiras teorias sobre origem da vida, e cerca de mil anos antes do
surgimento do primeiro telescépio, os babilénicos, ha mais de 3 mil anos, ja olhavam
para o0 céu noturno para acompanhar o movimento dos planetas visiveis a olho nu em
nosso sistema solar. Com esse olhar para os astros, provinha também a curiosidade
em saber a origem da espécie humana nesse planeta, bem como de todos os outros
animais e plantas. Com o surgimento, ainda primitivo, da astronomia babil6nica,
buscava-se encontrar um sentido para a propria existéncia. Com o avancgar da historia,
as teorias de surgimento da vida passaram a ser formuladas por naturalistas e
filbsofos como Aristoteles, Ovidio, Jean Baptiste van Helmont, John Needham,
Lazzaro Spallazani, Athanasius Kircher, Robert Hooke e outros que, no transcorrer da
histéria, com falhas e acertos, contribuiram significativamente para o conhecimento
concretizado nos dias de hoje. Dessa forma, com esse trabalho busca-se analisar
como o tema é abordado nos livros didaticos de ensino médio no Brasil, bem como
comparar possiveis divergéncias e pontos cruciais no aprendizado da histéria da
ciéncia.

Palavras chave: ensino, biologia, origem da vida, andlise de livros didaticos



ABSTRACT

Long before the first theories about the origin of life, and about a thousand years before
the appearance of the first telescope, the Babylonians, more than 3,000 years ago,
had already looked to the night sky to follow the movement of planets visible to the
naked eye in our solar system. With this look at the stars, also came the curiosity to
know the origin of the human species on this planet, as well as all other animals and
plants. With the emergence, still primitive, of Babylonian astronomy, they sought to find
a meaning for their own existence. With the advance of history, theories of the
emergence of life began to be formulated by naturalists and philosophers such as
Aristotle, Ovid, Jean Baptiste van Helmont, John Needham, Lazzaro Spallazani,
Athanasius Kircher, Robert Hooke and others who, throughout history, with flaws and
successes, contributed significantly to the knowledge achieved today. Thus, this work
seeks to analyze how the topic is addressed in high school textbooks in Brazil, as well
as compare possible differences and crucial points in learning the history of science.

Keywords: teaching, biology, origin of life, textbook analysis
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1.0 INTRODUCAO

1.1. Uma breve histéria da educacéo e da Biologia no Brasil

No periodo colonial (1530 — 1822), onde as escolas de educacédo formal ainda
nao existiam em territério brasileiro, a Companhia de Jesus — ordem religiosa
pertencente a Igreja Catdlica — assumiu o trabalho de catequizac&o dos indios e dos
demais residentes em solo brasileiro. Aos indios, era assegurado a catequese,
visando sua conversdo, e aos homens da classe dominante, assegurava-se a
educacdo meédia. A educacdo superior, por fim, era restrita aos homens da
aristocracia, que ingressavam nela para o exercicio do sacerddcio ou iriam para a
Europa, onde na Universidade de Coimba adquiriam o diploma de ensino superior e
retornariam ao Brasil para administra-lo*

No século XVIII, Marqués de Pombal (1699 — 1782), que com maos de ferro
administrava Portugal, realizou um conjunto de mudancas na educacao portuguesa,
gue consequentemente repercutiram no Brasil. Entre as reformas, estavam a
transferéncia da educacéo dos jesuitas da Companhia de Jesus para o Estado, de
modo que a educacdao servisse ao Estado. Com as mudancas, a educacao tornou-se
autoritaria, sem lacunas para a criatividade do educando e incentivando a submisséo
as autoridades. Como consequéncia, o nivel educacional decaiu, e como aponta
Marcal! “os reflexos desta reforma sdo sentidos até nossos dias, visto que temos uma
educacéo voltada para o Estado e seus interesses. ”

Tendo transcorrido mais de 2 séculos desde a reforma educacional de Pombal,
a educacdo dos tempos contemporaneos ja ndo pode mais ocorrer no modelo
tradicional e autoritario, onde ndo ha espaco para reflexdes criticas acerca da
sociedade e do meio ambiente. A escola, como diz Bueno citado por Silva, Leite e
Arag&o?, “exerce a fungdo social de formacdo de novas geraces em termos de
acesso a cultura socialmente valorizada, de formacao do cidadao e de constituicdo do
sujeito social.”

Em especial na instrugcdo da disciplina de biologia, durante as abordagens
curriculares, deve-se referir a fatos cotidianos, mostrando preocupacao para com a
formacgao da cidadania dos educandos, uma vez que, apesar da Biologia mostrar-se
presente no dia-a-dia da populagéo, ainda € uma disciplina afastada da realidade das
pessoas, o que torna dificil que os educandos compreenderam o vinculo estreito entre
a Biologia e a prdpria rotina, que é repleta de acontecimentos bioldgicos3.



OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivos fazer uma analise de trés livros didaticos a
respeito do tema origem da vida, além de desenvolver uma revisao bibliogréafica sobre

o referido assunto e elaborar um plano de aula para o ensino médio.



MATERIAIS E METODOS

Para a reviséo bibliografica do tema apresentado, se fez necessario a utilizacdo de
livros de Ensino Superior, artigos cientificos e trabalhos académicos, dentre os quais
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, além de relatérios finais de pés-
doutorado. Na revisdo bibliogréfica, foi realizado uma coletanea de autores, entre

aqueles que apoiaram a ideia da abiogénese e os que defenderam a biogénese.

A fim de realizar a avaliagdo e comparacdo do assunto no ensino médio, foram

utilizados os seguintes livros:

1. Conexdes com a biologia. Miguel Thompson, Eloci Peres Rios. 2° ed. Séo
Paulo: editora Moderna, 2016

2. Contato Biologia. Marcela Ogo, Leandro Godoy. 1° ed. Sdo Paulo: editora
Quinteto, 2016

3. Ser protagonista — Biologia. André Catani [et al]. 3° ed. Sdo Paulo: editora SM,
2016

Para efetuar a andlise qualitativa, utilizou-se numeracdo de 1 a 10, que refletem os
classificadores 6timo, bom, regular e ruim. Buscou-se analisar, ainda, o contetudo dos
livros (se atualizados, relevantes, bem estruturados, corretos e suscitagcdo de
interesse), seu leque de atividades (se séo diversificados e estimulam o interesse), as
llustracbes (nos quesitos esclarecimento e substituicdo do texto e quanto a
diversidade e chamada no texto). Averiguou-se também o formato, a linguagem e as

referencias bibliograficas que o livro dispds.



4.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Geracdo espontanea e o comecgo das teorias de como a vida surgiu

“Tudo comega com agua e tudo € composto de agua”, assim dizia, ainda na
antiga Grécia, ha mais de 500 anos antes de Cristo, Tales de Mileto. Com a
constatacao de que a esséncia do universo e da vida é a agua, Tales abre alas na
filosofia pré-socratica para reflexdes acerca da formacéo dos seres vivos. Isso,
porém, ndo era suficiente para explicar como a vida surgiu e se desenvolve no planeta
Terra.

Desde os primérdios da humanidade, quando o ser humano, tomando
consciéncia de si e dos seres vivos a sua volta, passou a questionar a origem de todos
0S seres Vivos, inumeraveis foram as hipéteses levantadas, envolvendo filosofos
(Aristételes e Tales), cientistas (Galileu e Copérnico), médicos (Bacon e Van
Helmont), doutores da Igreja (Sdo Toméas de Aquino), entre outros. Todos esses
defendendo a teoria da abiogénese.

O anseio em encontrar respostas que expliquem o surgimento da vida é pratica
guase que incessante na Academia, gerando embates de diferentes
pesquisadores. Uma das primeiras hipdteses levantadas foia da geracao
espontanea, que afirma que o surgimento da vida ocorreu a partir da matéria
inanimada, sem a necessidade de um progenitor, sendo preciso apenas a existéncia
de um principio gerador, como defendia Aristételes, ou a forca vital, como acreditava
John Needham*>.

Ovidio (43a.C — 18d.C), atribuiu em seu poema Metamorfoses o surgimento da
vida a partir do calor e umidade dos rios, em especial o Rio Nilo:

Eis que, quando combinam, a umidade e
o calor geram a vida, e tudo se deriva da
unido dos dois; assim, da luta do fogo com
a agua, o umido vapor criou todas as
coisas e a concordiados elementos
discordantes leva a geracéo.®

Ovidio® ressalta ainda que a propria terra é responsavel pela geracéo dos seres
vivos, com a combinacao sol-umidade. Ele diz:

“os outros animais, em diversos formatos,
a terra, por si mesma, gerou, quando o sol
as aguas esquentou, e a lama e aquosos
brejos ferveram de calor e as fecundas
sementes nutridas em vivaz chéo, qual



ventre de mae, cresceram e ganharam
forma com o tempo.”

A ideia de que seres vivos poderiam surgir espontaneamente foi impulsionada
em muito por Aristoteles, apesar de ja existir a ideia de que o0s “animais
sanguineos” emitem sémen, e portanto possuem progenitores — ideia evidenciada
pelos escritos de Hipdécrates e Aristoteles—ndo se observava sémen nos
invertebrados, o que alimentava um estado de dubiedade acerca do surgimento
desses animais. Aristoteles, em sua obra De Generatione Animalium,(Da Geracéo
dos Animais) escreve:

Alguns animais manifestadamente
emitem sémen, como todos o0s
sanguineos, mas é incerto que os insetos
e os cefalépodes o fagcam. Portanto, esta é
uma questdo a ser considerada; se todos
0s machos emitem sémen, ou nem todos,
e entdo, se nem todos, porque alguns
emitem e outros néo.’

A crenca de que a matéria inorganica poderia gerar vida era tao vigorosa e rija, que na
Idade Média, houveram inclusive verdadeiras receitas de producéo de alguns seres
Vivos, como ratos, propostas pelo médico belga Jean Baptiste van Helmont, que
consistia em colocar trigo em um copo com linho sujo, de forma que os ratos se
formassem transcorridas trés semanas, ou ainda a formacao de escorpifes usando-
se manjericdo esmagado entre dois tijolos®.

Para que houvesse umaprova material da geracdo espontanea,
John Tuberville Needham, no século XIX, realizou um experimento com frascos de
vidro contendo um caldo nutritivo, fervido, e capaz de, na visdo de Needham, ser
capaz de fazer surgir a vida. Como nos frascos, que estavam fechados com rolhas,
surgiram microrganismos, Needham fundamentou que a abiogénese seria a Unica

explicacdo possivel.



4.2. Naturalistas adeptos da geracdo espontanea — de Aristételes a John

Needham

4.2.1 Aristoteles

Nascido em Estagira, entdo colbnia do reino macedébnico, e filho
de Nicbmaco — meédico da Corte do entdo rei Amintas, da Macedodnia - Aristoteles
(384 — 322 a.C)é tido como oPai da Biologia, em razdo de suas notaveis
observacfes contidas em sua obra Historia dos Animais, onde o estagirita discorre
temas como reproducao, anatomia animal, geracéo e classificacéo.

De forma tdo notavel foi o trabalho aristotélico na descricdo da geracédo dos
animais, que um quarto de toda a sua obra é dedicada ao tema®. Mayr, citado por
Castaneda®, diz que “nenhum dos antigos teve interesse tdo profundo na questéo da
geracdo como Aristoteles, que devotou um de seus maiores trabalhos (“Sobre a
geracao dos animais”), a esse problema.

Aristoteles defendia que o responsavel pela geracdo de alguns animais e
plantas era o pneuma. Pneuma, que segundo o dicionario Michaelis, dispde de
diferentes sentidos, dependendo do contexto. No sentido médico, € o “principio vital
ou forca causadora da respiracdo e do pulso, da qual depende a vida e cujo
enfraguecimento causa doengas” ao passo que no sentido filosofico € a “substancia
etérea, sopro animador ou forca criadora, usada pela razéo para vivificar e conduzir
todas as coisas.®

Na visdo de Aristételes, porém, pneuma se tratava do “calor” vital capaz de
gerar certos seres vivos, um quinto elemento, sendo operado através do calor solar
ou do sémen. Diz Aristoteles em seus escritos: “Todos possuem em seu sémen aquilo
gue o faz ser generativo: quero dizer, o que é chamado de calor vital (thermon). E n&o
€ o fogo nem qualquer forgca semelhante, mas € o pneuma interno do sémen,
semelhante a espuma, sendo analogo ao elemento das estrelas. [...] Enquanto o fogo
nao gera nenhum animal e ndo encontramos qualquer coisa viva formada em sélidos
ou liquidos sob a influéncia do fogo, o calor do Sol e dos animais gera.”’

Embora Aristételes defendesse a geracdo espontanea, operada através da
matéria em decomposicao e de um principio gerador, havia-se o conhecimento de que
nem todos o0s animais e plantas provém dageragdo espontanea. “Assim
também entre 0s animais, uns nascem de outros animais, com 0s quais apresentam

afinidade de forma”. Ainda sim, alguns surgem, na visdo aristotélica, sem



progenitores. Segue: “outros sdo de geragao espontanea e ndo provém dos que lhe
sao congeéneres. Destes ultimos, ha os que nascem da terra putrefata ou das plantas,
como acontece com uma grande quantidade de insetos.”*°

Se faz conveniente destacar que ndo era o tamanho do animal o fator
determinante para sua forma de geracdo. Exemplo disso € que mesmo de animais
pequenos, como moscas, pulgas e piolhos, se era conhecido a capacidade de
acasalamento e formacéo de descendentes, ao passo que para animais relativamente
grandes, como alguns peixes, defendia-se a geracdo espontanea, como o0 caso de
algumas tainhas. “De entre as tainhas, comegam a por ovos nos més de Posidon, a
lica, o chamado ranhoso e o barbudo. A gestacéo destes dura 30 dias. Mas ha certas
tainhas que ndo nascem de um acasalamento, antes se produzem a partir do lodo e

da areia.”?

4.2.2 Francis Bacon

Nascido na Inglaterra em 1561, Bacon foi um homem da alta sociedade inglesa
no reinado de Jaime I, tendo ocupado os cargos de Procurador Geral, Fiscal Geral,
Guarda do Selo e Grande Chanceler®. Bacon é ainda considerado um dos membros
da Revolucao Cientifica, acompanhado de nomes como o de Galileu, Copérnico,
Newton, Descartes, Redi e Pasteur. A Revolucdo — periodo iniciado na era
renascentista (século XVI) —teve como caracteristica uma desvinculacédo da teologia
ao conhecimento cientifico e uma maior estruturacdo e experimentacédo pratica do
conhecimento.

Bacon distingue os seres nascidos da putrefacdo e os provenientes de
semente, de modo que somente os Ultimos produzem descendentes semelhantes a si
mesmo?ll. E ainda, em relacio aos seres que nascem da putrefacdo, o filosofo inglés
engloba as moscas, 0s percevejos, pulgas, gafanhotos, tracas, entre outros??.
Rostand citado por Menezes, afirma que, sobre Bacon, “os seres organizados podem
nascer do lodo, da agua, orvalho, neve, estrume, madeira, excrementos, palha,

farinha, vestimentas, do suor dessecado?!.”



4.2.3 Jean Baptiste Van Helmont

Importante médico e fisiologista belga em seu tempo, Van Helmont (1580 —
1644), observou os experimentos de William Harvey e Francis Bacon, além de ter
realizado um estudo sobre a nutricdo das plantas, uma novidade para a época, e que
fez 0 nome do fisiologista belga ficar registrado na histéria da fotossintese em funcéo
de sua contribuicdo. Entretanto, € em relagéo a teoria da abiogénese que Van Helmont
ficou especialmente conhecido, e que também o tornou um dos pioneiros a escrever
sobre o tema.

O médico belga chegou também a desenvolver verdadeiras “receitas” visando
a producdo de animais sem a necessidade de progenitores. Em uma das férmulas,
Van Helmont prop8e a producdo de escorpifes tendo como ingredientes a erva de
basilisco e a luz solar, tal como segue: “Escavar o oco de um ladrilho e nele colocar
erva de basilisco bem triturada; colocar por cima um segundo ladrilho e deixar o dia
todo ao sol; alguns dias depois, ao haver atuado o basilisco como fermento, veras
nascer pequenos escorpides.”*!

Em outra ocasido, Jean Baptiste faz a proposta de producéo de camundongos
de forma espontanea, e sem a necessidade de qualquer outro ser progenitor, tal como
€ mostrado no trecho abaixo:

Comprima-se uma camisa de mulher, de preferéncia,
uma camisa um pouco suja — em vaso contendo trigo e,
em vinte e um dias, o fermento do suor feminino tera
transformado o grdo em camundongo. Os camundongos
assim produzidos sdo de dois sexos e aptos a se
reproduzirem.?

4.2 .4 Athanasius Kircher

Nascido em Turingia, cidade considerada o coracdo verde da Alemanha,
Athanasius Kircher (1601 — 1680) foi um padre jesuita e importante figura do periodo
renascentista na disseminagdo do conhecimento. Considerado as vezes como
fundador da egiptologia, o padre jesuita escreveu cerca de 44 livros, tendo se
dedicado a abrangentes areas, como a medicina, astronomia, matematica e
linguagem?3.

Kircher viveu no periodo em que a Italia era assolada pela praga de 1656, que
ocasionou a morte de centenas de pessoas na cidade de Napoles. A praga,



responsavel por matar 150 mil habitantes da cidade italiana, deixou ruas e escadas
sacras tomadas por cadaveres?, tendo ainda o dobro de mortes por decorréncia da
peste que assolou a capital inglesa Londres no ano anterior, cerca de setenta mil
mortos4,

Neste cenario epidémico de numerosos mortos, as pessoas atribuiam a praga a
existéncia de um miasma fétido, ou pela degradacdo do ar por vapores putridos.
Kircher entra nessa historia por ser uma das primeiras pessoas a fazer uso da
microscopia na observacdo de doencas, assumindo assim posi¢cado importante no
desvendamento das causas da praga, ao passo que assumia o maior desafio de
saude publica do século®®.

Em seu livro Scrutinium Physico-Medicum Contagiosae Luis, Pestis Quae
dicitur (uma investigacdo medico-psiquico da praga contagiosa, chamada a praga),
ou apenas “Investigagdo da Praga”, o naturalista jesuita escreve “é de conhecimento
geral que os vermes crescem de cadaveres em decomposi¢ao”, reforcando sua
constatacéo de que a vida pode surgir de modo espontaneo®.

Demonstrando de forma mais explicita, e fazendo um convite para que seus
leitores pudessem testar, Athanasius sugere um experimento com carne:

“Pegue um pedaco de carne e, a noite, deixe-o
exposto a umidade lunar até o dia seguinte. Em
seguida, examine-o cuidadosamente com um
microscopio e descobrird que toda a putrefacéo
extraida da lua foi transformada em inUmeros
pequenos vermes de diferentes tamanhos que,
na auséncia de um microscopio, seriam
impossiveis de detectar...”

Efetuando novos experimentos como o de aspergir poeira do chdo em uma

tigela com agua e proceder colocando-a no sol, aguardando alguns dias até que se
tornem inimeros vermes, Kircher convenceu-se que a vida estava de fato surgindo

sem a necessidade de progenitores?t.

4.2.5 John Needham

Natural da Inglaterra, John Tuberville Needham nasceu na capital Londres, no
ano de 1713, e morreu em 1781, na Bélgica. Membro do clero catélico, Needham se
interessou pela histéria natural quando ainda estava no seminario e em 1743 realizou
um conjunto de experimentos e observacdes microscopicas, 0 que resultou na
publicacdo, dois anos depois, de sua obra An account of new microscopical

discoveries (Uma descricdo das novas descobertas microscopicas)®t’.



Ao se mudar para Paris, na Franca, Needham conhece o também naturalista
George Leclerc Buffon, o Conde de Buffon, que dedicara onze capitulos de seu livro
“Historia Geral dos Animais” para tratar da geragdo dos seres vivos?. A hipbtese
levantada por Buffon era de que todos os seres vivos sdo constituidos por moléculas
organicas que, depois da morte do ser vivo, se reorganizam formando organismos
mais simples*?.

No periodo e contexto social da época, a ideia da geragcéo equivoca (sinbnimo
de geracdo espontanea) era categoricamente criticada pela Igreja Catolica, por se
assemelhar a principios pagdos e de supostos poderes emanados pela natureza
capazes de criar seres vivos. Apesar da Igreja defender o oposto, ou seja, a geracéo
univoca — na qual os seres vivos necessitam de um progenitor para nascer — Needham
permaneceu firme em sua posicao, e realizou experimentos visando provar a sua
teorial®.

Nos séculos XVII e XVIII, com a invencdo do microscépio e a observacéo de
animalculos por Leeuwenhoek, em 1674, muitos filésofos e naturalistas estavam
divididos sobre a origem daqueles animais; se por geracdo espontanea ou por
reproducdo, e ainda eram inconclusivas as evidéncias que apoiavam qualquer das
posicBes®. Foi, pois, imerso nessa situacédo de dubiedade, que o padre inglés John
Needham viu cenario ideal para pbér em pratica seus experimentos com
microrganismos e estabelecer qual a origem dos seres vivos microscopicos.

Em 1745, Needham adicionou em um frasco caldo de carneiro bem quente, e
posteriormente fechou-o, com uma rolha de cortica, de modo que o ar exterior nao
entrasse. Por fim, ainda aqueceu o frasco sobre uma brasa, visando exterminar
qualquer resquicio de germe®. Além de, por alguns dias, ter colocado o frasco sob a
luz do sol*’4.

Dias depois, apds observar o frasco, notou que cada uma das incontaveis
goticulas do caldo de carneiro estava povoada por uma enorme quantidade de
pequenos seres vivos se movimentando. Considerando que executou o experimento
tomando as necessarias precaucdes, Needham, citado por Carvalho? afirma: “ndo
negligenciei qualquer precaucao, mesmo que isso significasse aquecer violentamente
o corpo do frasco”.

Em um trecho de sua obra, Needham citado por Carvalho®*, descreve o que

pode-se observar ao abrir o recipiente:



Meu frasco fervilhou em vida [foi possivel
observar] animais microscépicos das
mais variadas dimensdes, alguns dos
maiores que eu ja havia visto e alguns dos
menores. A primeira gota que eu observei
ap6s abri-lo, me revelou uma multidao
perfeitamente formada, animada e
espontdnea em todos 0s  seus
movimentos.

A partir disso, Needham concluiu que esses germes nao eram provindos do
ar exterior, ja que a rolha de cortica obstruia a passagem de ar. Constatou também
gue ndo eram das paredes do recipiente, uma vez que anteriormente o liquido havia
sido fervido (Needham deduzia que todos os organismos eram eliminados com a
fervura semelhante a que coagulava a clara do ovo®. Portanto, o naturalista concluia
assim que a prépria matéria organica dava origem aos seres vivos, por meio do poder
vegetativo®!.

As ideias de John Needham ganharam fama e impulsionaram a teoria da
geracao espontanea, tendo sempre um papel muito relevante nas discussdes sobre a
origens de alguns organismos e servindo também como refor¢o a teoria das moléculas
organicas de Buffon. Sobre as experiéncias de Needham, o Conde francés Georges
Buffon interpreta que os glébulos moveis (ou animalunculos) “surgidos” no frasco de
Needham sédo consequéncias da reorganizacédo das moléculas do carneiro, que se
agruparam para formar seres vivos seres menos complexos®.

Com isso, o0 aparecimento de vermes no trigo e animalculos no fluido seminal
estava explicado: é resultado das forcas ativa, ou do “poder vegetativo”, pelo qual a
natureza opera, formando novos seres vivos a partir da molécula organica. Se rapida
foi a fama e estardalhacgo que as teorias de Needham e Buffon causaram nos debates
sobre origens dos seres vivos, também ligeira foram as criticas dirigidas aos
naturalistas inglés e francés, respectivamente.

Em 1751, fortes criticas atingiram o trabalho de Buffon, com o titulo de “Cartas
a um Americano sobre a Histéria Natural do Sr. Buffon e sobre as observacfes
microscopicas do Sr. Needham”, feita pelo Abade de Lignac, inspirado por Réamur e
tratando como “triste e grosseiro” a ideia de moléculas organicas de Buffon. Um outro
naturalista ainda, Charles Bonnet, teceu criticas ao trabalho de Needham na obra
“Consideracdes sobre corpos organizados”, onde alega que os frascos nao estavam

devidamente vedados, que provavelmente a cortica ndo era um bom vedador e que



os frascos nao haviam sido aquecidos suficientemente para eliminar qualquer forma
de vida?’.

Criticas veementes recairam também sobre Needham ap6s a publicacdo do
Nouvelles observations microscopiques, avec des découvertes sur la composition et
la décomposition des corps organisés (Novas observacdes microscopicas com
descobertas sobre a composicdo e a decomposi¢cdo dos corpos organizados), em
17508, Ramos?® citando Beenson, fala que um dos criticos, o francés Maupertuis
(1698 — 1759) escreve na carta a La Condamine, datada de 24 de agosto de 1750:

Lestes o livro de Needham? Onde
estamos? Que novo universo! Que
lamentavel que um homem que observa
tdo bem raciocine tdo mal! Aconteceu-me
apos a leitura de seu livro ficar com o
espirito tdo aturdido com todas as ideias
gue ele me apresentou que precisei me
deitar como se estivesse doente; e ainda
ndo estou muito bem refeito da
perturbacdo em que essa leitura me
colocou. Espero, quando este tumulto
estiver um pouco mitigado, retomar o fio
de algumas meditacdes que comecei ha
algum tempo sobre esse assunto e ver se
€ possivel sobre ele oferecer alguma coisa
de razoavel [..]. Eu ndo sei de onde
Needham pode retirar todas as bizarrias
gue propde; ele deveria deixar Buffon
raciocinar e Buffon também deixa nesta
matéria uma terrivel desordem, mas da
qual talvez ndo sera possivel sair.
Apesar das criticas e de Needham ter defendido uma hipotese que hoje &

considerada anticientifica, € importante ressaltar que o experimento foi, conforte
Prestes e Martins, citados por Carvalho e Prestes!® “extremamente importantes, pois
introduziu novas ideias, como a utilizacdo de recipientes fechados contendo liquidos

expostos a acao da alta temperatura seguido do exame de seu conteudo.”

4.3 O embate entre John Needham e Lazzaro Spallanzani

Apés a publicagdo do trabalho de Needham e o burburinho acompanhado de
criticas e apoios entre os naturalistas da época, a Academia encontrava-se dividida,
mais uma vez, em torno das teorias de origem dos seres vivos. Entre os que faziam
fortes ataques, estava o nome do filésofo iluminista francés Voltaire, que mesmo n&o
sendo naturalista, havia adquirido extenso conhecimento pela filosofia natural e sendo

um notavel divulgador da ciéncia®.



Foi entdo, estimulado por essas publicacdes, que o padre italiano Lazzaro
Spallanzani comecou a investigar o problema da gerac&o!®. Nascido no vilarejo de
Scandiano, no norte da Italia, Spallanzani fascinou-se pelo estudo da Fisica e das
Matematicas, tendo publicado uma tese sobre Fisica e uma dissertacdo sobre
fosseis*.

Aos 32 anos de idade, jA em 1761, Spallanzani dedica-se ao estudo dos seres
vivos, sobretudo a origem dos seres microscoépicos, fato revelado em uma carta do
clérigo italiano a seu amigo Antonio Vallisneri Junior, professor da Universidade de
Padua*. Tendo em vista a ja longa e intensa incerteza acerca da geragdo dos animais,
Needham, usando como base os estudos ja realizados por Charles Bonnet e René-
Antoine Ferchaut de Réaumur (importantes defensores da geracdo univoca),
Spallazani propds um conjunto de experimentos visando esclarecer se a hipotese de
Needham estava correta.

Em primeiro lugar, Spallazani considerou que as paredes do recipiente nao
haviam sido suficientemente fervidas, e analisou diferentes tipos de materiais para
fechar o frasco além de ter notado que a quantidade de animélculos presentes no
frasco esta relacionada a quantidade de ar que entra no frasco. Portanto, Spallazani
fez alguns experimentos, cada um com uma forma de vedagédo diferente ou ainda,
sem vedacao alguma. Os experimentos foram nas seguintes condicdes:

1. frascos abertos;

2. frascos fechados com algodao;

3. fechados com madeira €;

4. lacrados com o fogo do macarico.

Comprovando sua hipétese, os frascos que estavam abertos apresentaram
uma vasta quantidade de microrganismos, ao passo que nadgueles fechados com
algodéao, a quantidade era menor, e naqueles recipientes tampados com madeira e
nos lacrados com macarico, eram raros?s,

Fazendo uso de pedacos de carne e sementes de vegetais, Spallanzani lacrou
19 frascos para observar se surgiriam ou ndo seres vivos e como ja esperado pelo
naturalista italiano, ndo surgiram formas de vida no interior dos recipientest®.
Entretanto, ao quebrar o pescoco dos frascos, organismos passavam a surgir.
Spallazani portanto, argumento que essa seria a prova experimental de que os
animalculos n&o surgem de maneira espontanea, mas sim de ovos originarios do meio

externo, depositados em um determinado local'?. As conclusdes de Spallazani foram



publicadas no ano de 1765 em sua obra Aggio di osserbazioni microscopiche
concernenti il sistema della generazione de’ Signori di Needham e Buffon (Ensaio de
observacBes microscopicas sobre o sistema de geracdo dos Senhores Needham e
Buffon)?®,

Casolari, citado por Carvalho?, diz que:

A ideia de esterilizacédo e geracdo
espontdnea sao incompativeis,
pois a primeira exclui a segunda; a
esterilidade ¢é impensavel na
presenca de geracdo espontanea,
uma vez que a esterilizagdo nao
pode ser obtida nem mantida se os
microrganismos ndo puderem ser
destruidos ou se puderem
recuperar sua vitalidade.

Nas descri¢cOes de suas observacdes, Spallanzani fala sobre o movimento dos
microrganismos, conforme Carvalho'?: “tanto para frente quanto rotular, de habitos
como o de agrupar-se e envolver-se em meio a ‘ilhas flutuantes’ formadas por detritos,
como se estivessem buscando abrigo ou alimento. ”

E deveras importante citar tais observacbes que versam sobre movimento dos
animalculos, uma vez que Needham havia proposto que os filamentos animais se
transformavam em vegetais e vice e versa, e ainda que, por ndo observar com atengéo
e continuidade, achou que os animalculos surgem a partir de filamentos vegetais,
sendo que na verdade eles nadam para esses filamentos em busca de alimento e
abrigo*?.

Quatro anos depois, a obra de Spallanzani foi traduzida para o francés,
contendo além da traducdo, 100 paginas contendo respostas de John Needham em
relacdo aos experimentos do seu colega do presbiterado Lazzaro Spallanzani*!8. Nos
comentérios, Needham ressaltou mais uma vez a existéncia de uma forga vegetativa,
capaz de transformar seres mortos em vivos. Trouxe também dois questionamentos
para o trabalho do padre italiano.

Em primeiro lugar, Needham questionou 0 aguecimento excessivo que
Spallanzani deu as infusdes, o que faria com que a forgca vegetativa se perdesse.
Questionou ainda se o alto grau de calor ndo teria eliminado a pequena quantidade

de ar existente no frasco®®.



4.4 O experimento de Redi

Nascido em Toscana, na Italia, em fevereiro de 1626, Francesco Redi foi uma
importante figura nos estudos sobre a geracdo equivoca e univoca, sendo seu
trabalho citado até hoje nos capitulos dedicados a origem da vida, presentes nos livros
didaticos de ensino fundamental Il e médio. Redi foi também filésofo e médico-chefe
da Corte ducal dos Medici por trés décadas, tendo servido a Fernando Il de Medici —
Gréo-Duque de Toscana, e seu filho Cosme Il de Medici — penultimo Medici com o
titulo de Grédo-Duque de Toscana?.

Sobreleva-se, ainda, que os estudos de Redi ndo foram restritos a um Unico
campo, mas expandiram-se para a parasitologia, a anatomia, a zoologia, a
embriologia e até mesmo a experimentacao clinica de farmacos, como reitera Bernardi
citado por Azevedo?°.

Mesmo havendo o conhecimento de que muitos animais, tanto vertebrados
como invertebrados sdo consequéncia da geracdo univoca, portanto de outros seres
vivos, ainda nao se sabia de onde surgiam os vermes intestinais, e por conta disso,
era atribuido a esses organismos a geracao espontanea. Em face dessa realidade,
Redi passou a dedicar seus estudos em desvendar o surgimento desses
endoparasitas, realizando uma série de experimentos, entre eles, um acerca da
geracado de moscas, o0 qual seréa tratado em paragrafos futuros.

No ano de 1668, Francesco Redi publica sua obra mais conhecida, intitulada
Esperienze intorno alia generazione degli insetti (Experiéncias sobre a geracéo de
insetos), em que ele discorre sobre a possivel geracdo de organismos em alimentos
putrefatos, onde ndo somente os resultados eram apresentados, como também todos
os procedimentos de seu estudo, de forma bastante detalhada?!.

Para seu experimento, Redi utilizou frascos tampados com um fino tecido e
frascos abertos, e no interior de todos os frascos, diferentes tipos de carnes, bem
como leite, frutas e outros animais em decomposi¢cdo, como sapos, escorpides,
moscas e abelhas. Buscava-se, com isso, verificar se novos seres vivos surgiriam da
matéria em decomposicdo ou a vida seria proveniente do meio exterior ao do
frasco?02L,

Com isso, Redi observou que nos frascos abertos, que foram visitados por
moscas, conforme observacéo criteriosa de Redi, havia a presenca de pequenos
vermes (larvas), fato que nao se observava nos frascos que estavam tampados,

mesmo tendo 0 mesmo material organico?!.



Observou-se ainda todo o processo de formacéo das larvas, desde os ovos, a
sua ecloséo, e desenvolvimento desses insetos, que viriam a se tornar moscas adultas
posteriormentel®. Por véarias vezes o naturalista supracitado repetiu esse experimento,
inclusive com outros organismos, mas em todas as vezes o resultado ndo se alterou
em favor da geracdo equivoca, o que fez com que Redi, neste caso, descartasse esse
tipo de geragéo?’.

Confirmando isso, Francesco Redi citado por Prestes e Martins, escreve em

Experiéncias sobre a geracao de insetos:

Eu comecei entdo a especular se todos o0s
vermes que nascem sobre as carnes nao
proviriam do sémen das moscas e ndo das
préprias carnes putrefatas, mas me
intrigava essa especulacéo, pelo fato de
gue, em todas as geracdes que fiz nascer,
eu sempre havia visto sobre as carnes,
antes de se contaminarem de vermes,
pousarem moscas da mesma espécie
daquelas que depois nasciam. Mas seria
va a dlvida se a experiéncia ndo a tivesse
confirmado.

Redi realizou ainda outros experimentos para que nao restassem dubiedades

acerca da necessidade de ovos para a geracdo de moscas. Em um deles, colocou
carnes e peixes em um grande recipiente, de modo que o ar pudesse circular
livremente, e sobre o frasco, colocou um fino véu de Napoles. Embora moscas
tivessem visitado o local, Redi ndo constatou a presenca de vermes na carne, mas
observou-os se agitando no fino véu que cobria a abertura do recipiente?°.

Apesar de Redi ter descartado a geracao espontanea no caso das moscas, €
errbneo afirmar que ele combateu todas as formas desse tipo de geracdo, uma vez
gue ele defendia a hipotese de que a partir das galhas de algumas arvores, como o
salgueiro e o carvalho, por exemplo, poderiam surgir vermes, sem a pré-existéncia de
progenitores da mesma espécie®!. Naquelas arvores que ddo botdes, excrecéncias
ou verrugas, diz Francesco Redi “é claramente evidente que a primeira intencédo da
natureza é formar um animal voador dentro delas.”

Para defender a geracdo espontanea de vermes e insetos nas plantas vivas,
Redi utilizou trés argumentos principais. Disse, primeiramente, que as excrecéncias
das quais o0s animais surgiam, la estavam desde o inicio da vida da planta, crescendo
simultaneamente com o crescimento das folhas. Em seguida, argumentou que

algumas frutas e legumes apresentavam animais em seu interior, mesmo com a



existéncia da casca, que protege seu meio interior do exterior. Por derradeiro, alegou
gue existe uma certa correspondéncia entre a espécie da planta e a espécie do inseto,
0 que indicaria que a geracdo nao estaria simplesmente ocorrendo pela planta, mas
no interior dela?!.

Em sua obra, Redi citado por Prestes e Martins?!, afirma:

[...] se viver, e se for verdadeiramente
animado, podera produzir dentro de si
algum verme, como nas cerejas, nas peras
e nas ameixas, nas bolotas do carvalho,
carvalho vermelho, sobreiros, faias, tem
nascimento aqueles vermes que se
transformam em borboletas, em moscas e
em outros animaizinhos voadores
semelhantes.

Argumentando o motivo pelo qual as plantas e os fungos poderiam produzir

seres vivos, Redi afirma que do mesmo modo que as plantas produzem seus frutos,
também vivos, poderiam produzir organismos, e diz duas hipoteses em relacdo ao
surgimento de seres vivos nos frutos. A primeira, porque os vermes do meio exterior
transpassam o lenho e os frutos em busca do que comer, a segunda “é que aquela
alma ou aquela virtude, que gera as flores e os frutos nas plantas vivas, seja a mesma
que gera também os vermes dessas plantas”?°.

Francesco Redi reitera que existe uma virtude reprodutiva da alma vegetativa,
presente nos animais e nas plantas, que tornaria possivel que estes concebessem
outros tipos de organismos vivos'’. E prossegue trazendo como erronea a ideia de
que seres ‘menos nobres”, como o0s vegetais, ndo poderiam gerar seres “mais
nobres”, como os animais — uma das possiveis criticas que a ele seriam dirigidas. Redi
assevera que “é possivel que as plantas possuam, além de uma virtude vegetativa,

também uma virtude sensivel, que as capacitariam para gerar animais”?2.

4.5 A contribuicdo de Robert Hooke

Natural de Freshwater, na Inglaterra, Robert Hooke nasceu em julho de 1635,
e foi um importante cientista experimental do século XVII. Aos 18 anos, Hooke
ingressou na Universidade de Oxford, e posteriormente atuou como assistente do
cientista Robert Boyle, que atuava em uma éarea até entdo inédita: a ciéncia
experimental.??,

Hooke publicou em sua obra Micographia um vasto estudo dos organismos

vivos, inclusive com o conceito de célula, sendo o pioneiro a utilizar esse termo.



Assumiu também a Secretaria da Royal Society — sociedade destinada a promocéao
do conhecimento cientifico — em razdo da ascenséo na carreira apos a publicacéo de
Leituras de Potentia Restitutiva, onde ele estabelece uma lei fisica (relacionada a
elasticidade dos corpos), que veio a ser conhecida como Lei de Hooke.??

Na obra Micographia, Hooke faz ilustracbes de alguns animais e descreve o
processo de metamorfose de insetos, como de um mosquito (provavel que seja o
Culex dissertativo). Tratando como algo inédito, Hooke relata, conforme cita
Vasconcellos e Magalhdes'?:

O que chamava mais atencéo nessa criatura era
sua metamorfose ou mudanca; mantendo Vvarios
desses animais em um copo com agua de chuva,
onde foram produzidos, eu encontrei, em duas ou
trés semanas, que muitos deles voavam dali
como mosquitos, deixando para tras suas cascas
boiando na agua abaixo da superficie, o lugar
onde esses animais costumavam residir,
enquanto eram habitantes da 4gua: com isso me
tornei mais diligente em observa-los, para ver se
eu conseguiria vé-los no momento de sua
transformacéo; e logo apds observei que muitos
deles haviam mudado para uma forma néo usual,
diferenciando muito do que eram antes, com a
cabeca e o corpo tendo se tornado muito maiores
e mais compridos, mas ndo mais largos, e suas
barrigas, ou parte de tr4s, menores, e com curvas
sobre o corpo

Sobre a geracéo dos seres vivos, Hooke diz que viu o pequeno animal ter sido
gerado nas aguas da chuva, bem como nos lagos e rios, e prossegue dizendo que
alguns acreditam que esses organismos surgem da putrefacdo da agua do rio'3. Ele
demonstra ainda, como relata Vasconcellos e Magalhaes'? “uma teoria complexa e
elaborada, quando afirma que a reproducéo e o aparecimento na agua do mosquito
aquatico sao devidos a postura de ovos dos proprios mosquitos adultos.

Em relacdo aos insetos que pareciam nascer das galhas de arvores, Hooke
relata ter observado manchas em muitas folhas de plantas, e sempre encontrava
muitos ovos, que quando deixados intactos, se desenvolviam e se tornavam pequenos
insetos. Por isso, pondera Hooke, que o material vegetal funcionaria como um “utero”,
um abrigo natural para os ovos*?.

Hooke prossegue, em Micographia, tratando da geracéo de vermes a partir dos
humores e substancias corporais. Secrecdes, sucos estomacais, sangue e leite

seriam, pois, capazes de produzir outros vermes. Robert Hooke, entretanto, faz a



ressalva que era iSsO 0 que apontavam outros autores famosos, mas que ele ndo
havia descoberto tais coisas por ele mesmo®. Mesmo ndo tendo descoberto essas
coisas, como ele mesmo descreve, Hooke concorda com as posicdes dos seus
antecessores no estudo da geracdo dos seres vivos, como expde o seguinte trecho,
citado por Vasconcellos e Magalhdes?!?:

(...) pode, por certo instinto da natureza,
lancar uma espécie de principio seminal, o
gual, cooperando com varias espécies de
substancias em putrefagéo, pode produzir
varias espécies de insetos ou corpos
animados: pois encontramos, em muitas
espécies desses graus inferiores de
corpos animados, que as substancias em
putrefacdo em que esses ovos, sementes
ou principios seminais sdo depositados
pelos insetos tornam-se como se fossem
as matrizes ou Uteros que conduzem a sua
geracéo.

Hooke reitera ainda que “as substancias animais em putrefagdo possam

produzir animais de uma espécie inferior ndo vejo nenhuma grande dificuldade e

podemos admiti-lo sem nenhum absurdo™2.

FIGURA 1 - FASES DA VIDA DE UM INSETO OBSERVADO POR HOOKE

Fonte: (Hooke, Robert. Micrographia, 1664).



4.6 Os trabalhos de Pouchet e Pasteur

Nascido em dezembro de 1822, na pequena cidade de Dole, na Franga, Louis
Pasteur € bastante conhecido pela descoberta da pasteurizacdo — processo realizado
em alguns alimentos e que tem como objetivo eliminar microrganismos patogénicos,
e que leva seu nome — e diversos outros estudos em relacdo a microbiologia, que
comecou ainda em 1843, quando Pasteur ingressou na Escola Normal Superior de
Paris, onde desenvolveu um trabalho sobre os microrganismos?324,

Em 1854, Pasteur assume uma cadeira de Quimica na Universidade de Lelle,
em 1857 assume o cargo de Diretor de Estudos Cientificos da Escola Normal Superior
de Paris, tendo elevado a Escola Normal a um alto patamar, ao ponto dos alunos
optarem por ingressar na Escoa Normal a Escola Politécnica, e em 1873 é eleito
membro da Academia de Medicina da Franga. Tendo nascido em uma época onde a
chamada Ciéncia Moderna estava sendo erigida, Pasteur consagrou-se entre os
maiores cientistas dos tempos modernos!®. Defendeu ainda a tese de que grande
parte das doencas infecciosas sdo ocasionadas por microrganismos, € no ano de
1880, iniciou uma série de estudos acerca da vacina contra a raiva, aplicando, 5 anos
depois, em 1885, a vacina antirrabica em um ser humano?,

Tendo retornado a Escola Normal, Pasteur realizou varios experimentos, bem
como deu continuidade aos que havia iniciado quando ainda era estudante da
instituicdo. Entre os estudos, estava o da fermentacdo, que Pasteur usou como base
para seus estudos acerca das transformacdes que 0s organismos podem sofrer por
interferéncia de outros organismos microscépicos??.

Nessa mesma época, Felix Pouchet, apds ter feito um estudo sobre reproducéo
de animais superiores, passou a se dedicar a questdo da geracdo espontanea, tendo
sido defensor desta®. Sobre o experimento de Pouchet, Martins e Martins descrevem:

Havendo enchido com agua fervente um frasco de
vidro de um litro, fechou-o hermeticamente e o
colocou invertido com a boca dentro de uma cuba
de mercurio. ApGs o resfriamento da &agua,
destampou o frasco, introduzindo nele um litro de
oxigénio puro (produzido quimicamente), e em
seguida, uma pequena quantidade de feno,
previamente aquecido a 100°C, em um forno,
durante 30 minutos. Apos 8 dias, a infusdo de
feno se encheu de fungos e de animalculos, cuja
origem espontanea nao deixava nenhuma duvida
para Pouchet.



Foi grande a repercusséo dos experimentos de Pouchet na Academia, e muitos
pesquisadores contrarios a geracado espontanea deblateraram contra as conclusées
de Pouchet, sob o argumento de que germes aéreos teriam conseguido entrar nos
recipientes, contaminando a infusdo, mesmo com todos os cuidados tomados por
Pouchet. O pesquisador, entdo, realizou novamente o experimento, dessa vez
aquecendo intensamente o feno, até carboniza-lo, e em 1859 publica sua obra
Hétérogénie ou Traité de la Genération Spontanée, onde ele aborda, inicialmente, o
longo histérico da questédo da geracao espontanea, com quase 100 paginas, seguido
da questédo da metafisica (sendo cauteloso para néo inutilizar a existéncia de Deus),
prossegue dissertando sobre o surgimento dos primeiros seres vivos, de forma
espontanea, em um capitulo sobre Geologia e termina sua obra tratando acerca de
seus experimentos®.

Pouchet afirma, por meio de seus experimentos, que bastam trés “ingredientes”
para que de uma infusdo nascam animalculos: um corpo putrescivel, agua e ar.
Pouchet reitera ainda, que mesmo o ar tendo passado por substancias quimicas, o
surgimento de animais ainda ocorria. Entretanto, os pesquisadores criticos da geracéo
espontanea rebatiam dizendo que algum germe penetrou no meio, antes estéril, e
povoou a infuséo, e ainda que a poeira que circulava no ar continha grande quantidade
de germes.

Observando essas criticas, Pouchet investigou a poeira do ar buscando
encontrar ovos microzodarios, mas encontrou rarissimos ou nenhum, o que fortaleceu
sua hipotese de que ndo eram 0S SUPOStOS germes No ar 0S responsaveis pela
geracao de animalculos nos recipientes, mas a unido de elementos, ou uma “forga
vegetativa® (tal qual afirmava Needham), que fazia que o0s elementos se
organizassem, engendrando novos seres Vvivos. As reiteracdes de Pouchet causaram
novas objecfes dos pesquisadores pro panspermia, que diziam que eram 0S 0OVOS
presentes no ar que contaminavam as infusdes, todavia Pouchet replicou afirmando
gue se tal argumento fosse verdadeiro, o ar estaria escuro, tal qual uma névoa
densa.?®

Em relagdo as réplicas e tréplicas entre defensores e criticos da geracao
espontanea, é conveniente salientar que no momento da discussao nao se tinha pleno
conhecimento das propriedades do ar atmosférico e nem provas materiais de que 0s
microrganismos estariam presentes no ar. Por isso, visando provar sua posi¢ao, o

pesquisador empreende a seguinte linha de pensamento: se os germes de fato estado



repletos no ar, a neve, ao cair do céu, deveria limpar essas impurezas. Isso faz com
gue ele recolha uma pequena quantidade de neve do chdo para analisar a presenca
ou auséncia de germes. Tendo a observado, porém, nao encontrou qualquer resquicio
de microrganismo.> 2°

Simultaneo a defesa da geracao espontanea por Felix Pouchet, Charles Darwin
publicara a polemica obra A Origem das Espécies, que causou um enorme burburinho
na Academia, que se dividia entre os prés e contras®. Nessa época também, Louis
Pasteur publicava seus estudos acerca da obtencdo de fermentacao latica por meio
de substancias agucaradas e minerais, o que fez com que Pouchet escrevesse a
Pasteur o indagando acerca de sua opinido sobre a geracéo espontanea®.

Pasteur responde a carta de Pouchet dizendo, conforme cita Martins e Martins®:

As experiéncias que fiz a esse respeito sdo muito
pouco numerosas e, devo dizer, sdo muito
instaveis para que eu possa ter uma opinido digna
de ser comunicada. Se na nota que acabei de
publicar, pronunciei a palavra geragao
espontanea, é que, com efeito, a minha
observacdo teve uma relacdo direta e
acrescentou alguma coisa sobre 0s n0ssos
conhecimentos sobre a questao...

Embora neste momento Pasteur ndo tenha dado uma resposta definitiva,
posteriormente sua opinido € alterada, e acompanhando os experimentos de Pouchet,
decide encaminhar a Academia um ensaio intitulado Sur les Corpuscules Organisés,
qui Existent dans I’Atmosphere, Examen de la Doctrine des Générations Spontanées,
em 1861, onde apresenta tanto sua réplica ao experimento de Pouchet, dizendo que
ele ndo havia esterilizado completamente as infuses, como também repetiu o
experimento de Pouchet.®

Ao repetir o experimento de Pouchet, no entanto, Pasteur cometeu um grave
erro do método empirico, alterando as condi¢cdes, uma vez que Pouchet fez o
experimento com feno, ao passo que Pasteur utilizou cerveja. Dessa forma, os
resultados foram divergentes, ja que no feno a esterilizagdo nao elimina todos os
microrganismos, ao contrario do que acontece na cerveja?®.

Em 1862, a Academia de Ciéncias dispondo dos materiais tanto de Pasteur
como de Pouchet, foi favoravel a Pasteur, porém Pouchet antes da referida deciséo,
ja havia se retirado da Academia alegando que era formada exclusivamente de anti-

heterogenistas.



O embate entre Pouchet e Pasteur, entretanto, ndo finalizou com os
experimentos com mercurio, feno e cerveja, mas estes foram apenas um “prefacio” do
maior debate entre eles. Pasteur realizou um novo experimento, usando Varios baldes
pescoco de cisne, adicionou infusdes nos baldes, e ferveu cada uma das infusdes,
selando a entrada de ar logo apés o ar sair. Depois, levou os frascos para diferentes
locais, e em cada um desses locais, quebrou o gargalo dos frascos, permitindo a
entrada de ar. Os frascos eram quebrados com o auxilio de uma torqués previamente
aquecida para esterilizad-la. Tendo o ar entrado, Pasteur novamente selava a entrada
dos fracos no fogo. Com isso, descobriu que alguns fracos continham bolor (abertos
em lugares convencionais), e outros dificilmente apresentavam alguma alteracéo
(abertos em locais montanhosos acima de 2000m de altitude)?’.

Esses resultados foram contestados por Pouchet, que viajou junto de dois
assistentes para uma regido montanhosa afim de repetir o experimento de Pasteur.
Convicto da vitoria, subiram 1000m de altitude a mais do que Pasteur, e captaram o
ar no frasco®. No caso de Pouchet, mesmo os fracos abertos em locais altos
mostravam-se alterados, o que levou Pouchet a afirmar que mesmo o ar nao
contaminado, seria capaz de gerar vida?’. O experimento de Pouchet era, para os
heterogenistas, a confirmacéo de que sua hipétese estava correta. Notar o que de fato
estava ocorrendo nos experimentos era algo dificil, pois Pasteur e seus defensores
ndo podiam mostrar 0os germes aéreos entrando nos frascos, apesar de nos
experimentos poder mostrar os germes nas infusdes, depois de entrar contato com o
are,

Era incompreensivel para Pasteur aqueles experimentos feitos por Pouchet e
seus assistentes, pois a geragcdo espontanea ia de encontro com aquilo que ele
defendia. Em face disso, Pasteur teceu criticas e questionamentos sobre o
experimento dos adeptos da geragéo espontanea, afirmando que o experimento havia
sido mal realizado, que o niumero de baldes era muito reduzido, que o liquido néo
deveria ter sido agitado (como fez Pouchet) e que apenas 4 dos 8 balbes haviam sido
povoados por microrganismos®.

Realizando varios outros experimentos, o resultado obtido por Pasteur é o
mesmo: sempre que o frasco é mantido lacrado, ndo surgem organismos Vivos na
infusdo, mas quando um pedaco de algodéo carregado de poeira do ar € introduzido

no frasco, a infusdo fica povoada de microrganismos®.



Para analisar as conclusdes de ambos o0s pesquisadores, a Academia
Francesa de Ciéncias nhomeou duas comissdes. Na primeira, “por acaso ou designio,
todos os membros da comisséo nao simpatizavam com as ideias de Pouchet e alguns
anunciaram suas conclusdes antes mesmo de examinar os relatérios”?’. Na segunda
comissao, feita apdés os experimentos de Pouchet replicando os de Pasteur, os
membros também eram visivelmente favoraveis a Pasteur e mesmo tentando,
Pouchet ndo conseguiu mudar as condi¢cdes de arbitragem e retirou-se da comisséo,
crendo que nao teria uma analise justa por consequéncia da parcialidade dos

membros.

4.7. As teorias de origem primordial da vida

4.7.1 O trabalho de Oparin e Haldane

Anos apods o experimento de Pasteur ter contribuido para a queda da geracéo
espontanea, os cientistas se debrugcavam em outro tema: a origem da vida no planeta
Terra. Conforme os bidlogos se aprofundavam no estudo das células e suas
estruturas, mais se viam imersos em uma area complexa e nao viam como estudar o
problema da origem da vida. Entretanto, com os gedlogos se aprofundando no estudo
da idade do planeta e seu processo de formacao, assim como 0s astrénomos em
relacdo ao surgimento do sistema solar, 0s cientistas russo e inglés, respectivamente,
Aleksander Oparin e John Haldane, de forma independente, proporiam, de forma
independente, um esquema que explicasse a origem da vida, nos anos de 1924 e
192928,

Aleksander Oparin foi um bioquimico russo, nascido no ano de 1894 em Uglich,
cidade proxima a Moscou. Ainda no ensino médio, Oparin comegou a se interessar
pela teoria da evolucéo de Charles Darwin, interesse esse que aumentou quando ele
ingressou no curso de fisiologia vegetal da Universidade de Moscou. Em 1918, Oparin
pediu para ir a Genebra, para desenvolver trabalhos sobre as teorias quimicas das
plantas, no laboratério do também bioquimico russo Alexei Bach.?°

No ano de 1922, Oparin comecou a se interessar pelo tema da origem da vida,
e passou a formular a hipétese de que a evolucdo quimica das moléculas de carbono,
em um caldo primitivo, poderia ter criado as condi¢gdes propicias para o surgimento da

vida. Essas e outras hipoteses, ele publica em seu livro The Origin of Life (A Origem



da Vida). Oparin ministrou também um curso seu, na Universidade de Moscou, com o
titulo de Bases quimicas de processos vivos, e em 1946, com a morte de Bach, foi
nomeado diretor do Instituto de Bioquimica NA Bach.?®

John Burdon Sanderson Haldane nasceu em novembro de 1892, na cidade de
Oxford, Inglaterra. Estudou no Eton College e no New College em Oxford, sendo um
bidlogo, geneticista e filosofo marxista. Durante a Primeira Guerra Mundial, serviu no
exército. Haldane, entre outras coisas, produziu o ensaio. Sobre o tamanho certo, em
gue discorre sobre a relacéo entre o tamanho do animal e sua natureza, de forma com
gue um inseto, por conta de seu reduzido tamanho, ndo necessita de uma corrente
sanguinea para o transporte de oxigénio, ao contrario de um grande animal. Tal ideia
ficou conhecida posteriormente como o Principio de Haldane. Porém seu maior
reconhecimento foi em relacdo ao tema da origem da vida, em que Haldane propss
as condicOes ideais da Terra primitiva para o surgimento da vida, a partir dos
elementos primordiais.?°

A referida proposta, conhecida nos dias de hoje como hipétese Oparin-
Haldane, diz que a partir de reacdes quimicas ocorridas na atmosfera reduzida,
juntamente com as existentes nos oceanos da terra primitiva, combinado com as
descargas elétricas e a luz solar, foram produzidos compostos organicos
fundamentais para a origem da vida na Terra ao longo de milhdes de anos.?®

Aleksander Oparin rechaca a proposi¢cdo da existéncia de uma “forga vital”,
como diziam os defensores da geracao espontanea, pois, segundo ele, isso daria a
ideia de continuidade da vida, a vida seria eterna e continuaria a existir mesmo na
matéria considerada morta. Seria um caso de vitalismo. Oparin cita, como reforco em
sua tese, as palavras de Engels, conforme consta na obra de Negretti°

Os gquimicos, mediante analise de processos de
decomposicdo de corpos mortos organizados,
demonstram que, a cada passo no qual este
processo avanca, formam-se produtos cada vez
menos utilizaveis pelo mundo organizado. Porém,
0 processo pode tomar uma diregéo diferente e os
produtos da decomposicdo chegam a ser
utilizdveis se penetrarem em organismos
adequadamente adaptados.[..] E uma loucura
tentar forcar a natureza para que realize em vinte
e guatro horas, com ajuda de uma pequena
guantidade de agua mau cheirosa, o que foi
executado em milhares de anos

Em suma, a teoria de Oparin e Haldane versava que a atmosfera terrestre primitiva

era\ composta por 5 gases: o metano (CHa), hidrogénio (H2), nitrogénio (N2), a amonia



(NH2) e o vapor de 4gua. Inexistindo naquela época a camada de 0zbnio, que protege
a superficie terrestre dos raios ultravioleta, o planeta era bombardeado pelos raios UV
e pelas descargas elétricas constantes. Somado a essa condi¢cdo, 0S oceanos
estavam constantemente agitados, repleto de reagdes quimicas, formando uma “sopa

primordial”.3!

4.7.2 O experimento de Urey e Miller

Nos anos 1950, Urey prop6s que a atmosfera dos planetas Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno € semelhante a do planeta Terra em sua formacdo, e que estes
planetas conservaram suas atmosferas deste modo em razdo de sua alta gravidade
(consequéncia da elevada massa) e das baixas temperaturas (consequéncia da alta
distancia do sol), ao passo que os planetas Mercurio, Vénus, Terra e Marte perderam
essa atmosfera em razao das altas temperaturas e baixa gravidade — em comparagao
com os planetas gasosos®!.

Miller, aluno de Urey, impulsionado pela hipétese de seu professor, e ja
conhecendo a hipétese de Oparin e Haldane, optou por testa-la no laboratorio, em
1953. Stanley Miller montou um experimento colocando em um sistema fechado de
gases, aamobnia, o vapor de agua, o hidrogénio e o metano. No experimento, 0s gases
passavam por uma cadmara com a presenca de descargas elétricas simulando os raios
da atmosfera primitiva, e em seguida, eram condensados em um recipiente com agua,
onde evaporavam e o ciclo continuava®!.

A partir disso, surgiram duas substancias: a alanina e a glicina, essenciais para
as proteinas vivas, considerados proteinas fundamentais para a formacdo das
moléculas-chaves dos organismos, como diz Vasconcellos®2. Com esse experimento,
Miller e Urey propuseram mostrar que esses elementos fundamentais para a vida
“surgiram espontaneamente a partir de precursores mais simples”3?.

Apesar de ainda hoje o experimento Miller-Urey ser considerado importante na
ciéncia e na tematica da origem da vida, muitos cientistas ndo concordam que ele
represente uma etapa critica na origem da vida, como diz Vasconcellos®. Segue,
Damianeli e Damianeli®!, ainda, que por dois motivos o experimento é incorreto, sendo
0 primeiro que:

A atmosfera da Terra nunca foi redutora, pelo
menos Nno grau necessario para formar



aminoacidos. As inUmeras variantes do
experimento de Miller, quando realizadas em
ambientes neutros (intermediario entre oxidante e
redutor) ou baixamente redutores, nunca
produziram gquantidades relevantes de
aminoacidos. A idéia de atmosferas redutoras em
planetas rochosos foi demonstrada inconsistente
pela planetologia por volta dos anos 1970.

O segundo motivo, aponta Damianeli e Damianeli®!, é que esses experimentos n&o
produziram qualquer forma de vida, nem nada mais complexo que amino&cidos. Além
disso, existem bidlogos que ndo creem que as proteinas tenham sido o elemento
primordial e fundamental da vida, mas sim a partir de um acido ribonucleico, um RNA,
ou uma variante deste, mais simples. Em 1980, Thomas Cech e Sidney Altman, da
Universidade do Colorado e Universidade de Yale, nos Estados Unidos,
respectivamente, apresentaram evidéncias de que moléculas de RNA precederam as
proteinas, e ainda que um tipo de RNA poderia se clivar em outras pequenas partes,
sem que houvesse outras moléculas®.

Sobre o experimento de Miller, ressalta Damianeli e Damianeli que “enquanto
é dificil encontrar um ambiente favoravel & formacdo de aminoacidos na Terra
primitiva, o experimento de Miller se mostra amplamente operativo fora dela”®. Isso
porque ja foi visto alguns meteoritos com uma boa quantidade de aminoacidos, e do
mesmo tipo dos que foram produzidos no experimento de Miller. Além disso, em geral
0Ss cometas apresentam uma abundante quantidade de compostos organicos, e na
ultima fase de formacdo da Terra poderia ter trazido esses compostos. O que,
entretanto, ainda néo se sabe, é se essa quantidade de compostos seria suficiente

para originar a vida no planeta3..



5.0 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

O primeiro livro analisado foi Conexfes com a Biologia, de Miguel
Thompson e Eloci Peres Rios. O livro, que dedica 6 paginas do capitulo 4 para
tratar do surgimento de seres vivos apresenta uma ideia geral do tema, porém de
forma superficial. A seguir, seguem alguns pontos relevantes de serem citados:

Logo apls o titulo, o livro apresenta uma breve introducdo sobre o
surgimento da vida, citando Aristoteles como alusdo ao ja longo debate sobre a
geracao espontanea, e enunciando que mesmo naquela época, ja se sabia que
alguns animais se reproduziam, porém naqueles que ndo estava devidamente
esclarecido o processo reprodutivo, era atribuido a geracao espontanea.

Depois de Aristoteles, que € o primeiro naturalista citado (porém sem que
haja qualquer explicagdo acerca de quem foi), o livro traz um trecho sobre
Francesco Redi, dizendo que o naturalista italiano “colocou em teste a ideia da
geragao espontanea”. A presenca de chamada de imagem no texto, e a imagem
bem ilustrativa, faz com que este seja um ponto bastante positivo neste capitulo.

O proximo autor que o livro traz é Lazzaro Spallazani, com uma rapida
descricdo de que ele acreditava na geracao univoca e seu experimento com caldo
de carne. ApoOs Spallanzani, menciona-se Pasteur e seu experimento, bem como
a hipotese de Oparin e Haldane e o experimento de Miller e Urey. Observa-se,
neste capitulo, a auséncia de autores que defendiam a geracdo espontanea, como
John Needham, que participou de um grande embate com Spallanzani sobre a
tematica do surgimento da vida.

Em sintese, pode-se resumir a andlise do capitulo 4 de Conexdes da

Biologia na seguinte tabela:

Quadro 1 — Andlise qualitativa do livro Conexfes com a Biologia 2° ed.

Conteudo Classificacao
Relevante 8,7
Atualizado 7,0
Bem estruturado 10
Correto 6,0
Desperta interesse 8,0




Atividades
Exercicios estimulam o 10
raciocinio
Exercicios diversificados 9,0
llustragcdes
Esclarecem o texto 10
Substituem o texto 9,0
Sao chamadas no texto 10
Diversidade 8,6
Referéncia (fotos) 5,0
Escala Ausente
Formato
Manuseio facil 10
Qualidade gréfica 9,0
Atraente 7,0
Linguagem
Adequada aos alunos 9,0
Numero de termos técnicos Ausente
Referéncias 9,5
bibliogréaficas

Adaptado de: Myriam Krasilchick
Para plena compreensdo da tabela de andlise acima, e as demais abaixo, se faz

conveniente esclarecer o método de classificacao utilizado, que se encontra abaixo:

Numero Classificagéao
8,6 — 10.0 Otimo
6,0-8,5 Bom

50 -5,9 Regular
1,0-49 Ruim
Ausente Ausente




O segundo livro analisado foi Contato Biologia, de Marcelo Ogo e Leandro
Godoy, que em seu segundo capitulo, intitulado “Origem da vida”, dedica 13 paginas
ao tema. O capitulo inicia com uma abordagem ao inicio do planeta Terra, h4 3,8
bilhGes de anos atrds e questionamentos de reflexdo aos alunos. Em seguida, ha
algumas paginas dedicadas ao surgimento do universo, sua estrutura e formacao
estelar e planetaria, o que possibilita uma ampla visdo ao aluno antes do tema da vida
no planeta.

Ao falar da origem da vida na Terra, o livro apresenta uma breve introducéo
sobre a teoria da geracédo espontanea dizendo que foi “defendida pelo filésofo grego
Aristoteles”. Apesar de ser verdade que Aristételes defendeu que alguns animais
poderiam surgir de forma espontanea, a partir da matéria inanimada, era conhecido o
processo reprodutivo de muitos animais, vertebrados e invertebrados, e o filosofo
grego apenas atribuiu a geracdo espontanea no caso dos animais onde, em suas
dissecacdes, ele ndo havia encontrado érgaos reprodutores.

Quadro 2 — analise qualitativa do livro Contato Biologia.

Conteudo Classificagao
Relevante 10
Atualizado 9,0
Bem estruturado 7,0
Correto 10
Desperta interesse 9,0

Atividades
Exercicios estimulam o 8,0
raciocinio
Exercicios diversificados 7,0

llustracdes
Esclarecem o texto 9,0
Substituem o texto 7,0
Sao chamadas no texto 1,0
Diversidade 5,0
Referéncia (fotos) 10




Escala 1,0
Formato

Manuseio facil 10

Qualidade grafica 10

Atraente 9,5
Linguagem

Adequada aos alunos 10

Numero de termos técnicos Ausente
Referéncias 10

bibliogréaficas

Adaptado de: Myriam Krasilchick

O terceiro livro analisado foi Ser Protagonista 3° ed, de André Catani [et al.] que em
comparacao com os outros dois livros analisados, apresenta um capitulo extenso, com
15 paginas dedicadas ao tema e mais 4 paginas de questdes ao final do capitulo.
Assim como nos outros livros, ha mencao a Aristételes e a Francesco Redi que, neste
livro, € mostrado de modo imparcial, como no trecho a sequir:

Embora os experimentos de Redi tenham
enfraquecido a crenca na geracdo espontanea,
essa ideia continuou sendo aceita. O proprio Redi,
por exemplo, acreditava na geracao espontanea
dos vermes intestinais.

O livro de Catani [et al] € também o Unico dos livros analisados a dispor de uma pagina

tratando das contribuicdes de John Needham e Lazzaro Spallanzani, além da menc¢éo
aos trabalhos de Pouchet em Pasteur, de forma detalhada e citacédo de pesquisadores
poucos comuns nos outros livros didaticos como Ernst Haeckel e Thomas Huxley.
Outrossim, o livro apresenta uma visdo ampla sobre a origem da vida e o contexto
histérico em que as teorias se desenvolveram, com o cuidado de passar uma visdo
neutra acerca dos pesquisadores e tornar a linguagem acessivel e condizente com o
ensino médio.

Ressalta-se ainda a ampla variedade de questdes, que se intercalam entre as paginas
do livro e reinem-se ao final do capitulo, quase sempre com imagens ou graficos,

além de questdes de Enem e vestibulares — importantes para o treino dos estudantes.



Quadro 3 — andlise qualitativa do livro Ser Protagonista 3° ed.

Conteudo Classificacao
Relevante 9,5
Atualizado 10
Bem estruturado 9,5
Correto 9,0
Desperta interesse 9,0

Atividades
Exercicios estimulam o 10
raciocinio
Exercicios diversificados 10

llustracdes
Esclarecem o texto 9,0
Substituem o texto 8,6
Sao chamadas no texto 10
Diversidade 7
Referéncia (fotos) 10
Escala Ausente

Formato
Manuseio facil 10
Qualidade gréfica 10
Atraente 10
Linguagem
Adequada aos alunos 9,5
NuUmero de termos técnicos Ausente
Referéncias 10
bibliogréaficas

Fonte: Adaptado de Myriam Krasilchick



6.0 PLANO DE AULA

Disciplina: Biologia

Ano: 1° ano do ensino médio

Tema: Origem da vida

Subtema: geracéo dos seres vivos

Objetivos da aula:

- Apresentar o tema tracando sua trajetoria historica até as Ultimas descobertas atuais;
- Discutir o processo cientifico e formas de experimentacado de uma teoria,

- Propor uma viséo critica sobre como a ciéncia se desenvolver e romper com a ideia

de infalibilidade cientifica.

Duracao:
2 aulas, sendo a primeira dedicada a geracdo dos seres vivos, abordando as teorias
de geracao univoca e equivoca e a segunda dedicada as teorias pos experimento de

Pasteur (Oparin-Haldane e Miller-Urey).

Metodologia:
Aula expositiva, utilizacdo de um projetor para mostra de imagens dos experimentos,
discussao com os alunos sobre processo cientifico e exercicios de fixagdo como forma

de avaliagdo parcial.

Ementa:
Conceito de vida. Origem da vida. Geracdo dos seres vivos. Historia da ciéncia.

Abiogénese. Biogénese. Reproducao de organismos invertebrados.

Recursos didaticos: Livro didatico Ser Protagonista 3° ed., além de slides com

imagens dos experimentos de Needham, Spallazani, Needham, Redi, Pasteur e Miller.

Avaliacao: Questdes sobre o tema, incluindo dissertativas, multipla alternativa e de

vestibulares.



Nome: N©°

Turma:

Professor: Fernando Lima
Disciplina: Biologia

Tema: Teorias de surgimento da vida
Avaliacao Parcial
1. Ao estudar a historia da ciéncia, muitas vezes vemos hipoteses que hoje séo

consideradas anticientificas. Na sua opinido, isso representa uma fragilidade

da ciéncia? Justifique.

2. Ateoria da geracéo espontanea, defendida por muitos séculos, postulava
que:
l. Os organismos sO podem ser gerados a partir de outros seres vivos
Il. A partir da matéria em decomposi¢c&o, novos seres vivos podem
surgir.
[l O surgimento de microrganismos se da por acdo de uma forca
vegetativa existente na natureza
V. Embora o nascimento dos animais vertebrados se dé por
reproducao sexuada, os vermes intestinais independem de um par
e podem ser gerados sem a necessidade de um progenitor
Assinale quais assertivas estéo corretas de acordo com o que se pede:
a) lell, apenas
b) II, lll e IV, apenas

c) lllelV, apenas



d) I, llelV

e) Todas as afirmativas sao corretas

3. (Enem 2012). Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido,
sao utilizadas como iscas para a pesca. Alguns criadores, no entanto,
acreditam que essas larvas surgem espontaneamente no arroz cozido, tal

gual como preconizado pela teoria da geragédo espontanea.

Essa teoria comecou a ser refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a

partir dos estudos de Redi e Pasteur, que mostraram experimentalmente

A) Seres Vivos podem ser criados em laboratorio

B) A vida se originou no planeta a partir de microrganismos

C) O ser vivo é oriundo de outro ser vivo pré-existente

D) Os seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente aparentados

E) vermes e microrganismos sdo gerados pela matéria existente nos cadaveres

e nos caldos nutritivos, respectivamente

4. (PUC-MG). Em uma experiéncia, Francesco Redi colocou em oito frascos
de vidro um pedago de carne. Quadro vidros tiveram a abertura
recoberta por um pedaco de gaze. Apds alguns dias, apareceram larvas
de moscas nos vidros que ndao continham a gaze recobrindo a abertura
do frasco. Nos frascos protegidos com gaze, elas nao apareceram.

Essa experiéncia ilustra o principio da:

5. Por que razao Francesco Redi deixou um frasco coberto por gaze e
outro aberto em seu experimento com carnes?




6. Por que Louis Pasteur, em seu experimento para provar que os seres
vivos s6 poderiam ser gerados por meio de outros seres vivos, utilizou
um frasco “pescoco de cisne? ”

7. Por que até os dias atuais o experimento de Pasteur €
importante?

8. Quais argumentos poderiam favorecer a teoria de Oparin e Haldane?
Para vocé, existe algum ponto que pode ser refutado?

9. John Needham, naturalista inglés responsavel por varios experimentos
que buscavam provar a teoria da geracao espontanea, aqueceu um caldo
nutritivo em um recipiente aberto, visando esteriliza-lo, e apds um tempo,
notou que o caldo estava repleto de pequenos organismos se mexendo.
A partir disso, Needham afirmou que a geracao espontanea era possivel,
uma vez que, mesmo com o caldo esterilizado, novos seres vivos
povoaram o recipiente. Com base no que vocé aprendeu em seus estudos
em casa e nas Ultimas aulas, assinale a alternativa correta quanto a
resposta de Lazzaro Spallazani sobre o experimento:

A)Spallanzani apoiou o experimento, pois convenceu-se que de fato o caldo e
o recipiente havia sido esterilizado quando em contato com o fogo, e o
surgimento dos organismos nao teria outra explicacao, se nao
espontaneamente, por meio da forga vegetativa presente no caldo.



B)Spallanzani criticou o experimento de Needham, porém, ao refazer usando o
mesmo material e os mesmos procedimentos, notou que 0s organismos
continuavam a surgir, o levando a crer na geragdo espontanea.

C)Spallanzani criticou o experimento de Needham, porém, ao refazer usando
materiais diferentes e mudando os procedimentos, notou que os organismos
continuavam a surgir, o levando crer na geracao espontanea.

D)Spallanzani nao apoiou os experimentos de Needham, e afirmou que o
caldo ndo havia sido suficientemente fervido. Dessa forma, Spallanzani fez o
experimento fervendo o caldo por mais tempo que Needham e tampou a
abertura, o que fez com que nao surgisse nenhum organismo no interior do
recipiente.

E)Spallanzani nao apoiou os experimentos de Needham, porém nao obteve
éxito em refutar o naturalista italiano por nao dispor dos equipamentos de
Needham usou.

10. Com o experimento de Redi, a teoria do surgimento espontaneo de
moscas caiu em descrédito, porem ainda estava firme o surgimento de vermes
intestinais de forma espontanea. Na sua visdo e com base nos conhecimentos
adquiridos em aula, por que era tao dificil provar que os animais poderiam ou
nao surgir espontaneamente nos séculos passados?




Consideracdes finais

Tendo observado as contribuicdes dos naturalistas apresentados, e toda a
histéria das teorias de surgimento da vida, que evoluiram a passos simultaneos
com a evolugéo da ciéncia e da historia humana, nota-se que o “fazer ciéncia”
€ um processo lento, que exige rigorosos experimentos e testes antes de se

concretizar como conhecimento.

Foi possivel notar também gue mesmo os cientistas considerados “herois” por
terem ido na direcdo contraria ao que se pensava na €época, como Francesco
Redi e Louis Pasteur, cometeram erros e nem sempre defenderam posicoes
gue hoje sé@o consideradas as corretas e cientificas. No caso de Redi, apesar
do seu experimento ter sido um grande marco no debate da geracédo equivoca
e univoca, ele mesmo acreditava que alguns vermes e insetos poderiam nascer
das galhas das arvores. Em relacdo a Pasteur, que inegavelmente foi um
cientista de sucesso, que revolucionou, ainda mais que Redi, o debate sobre
origem da vida, errou em nao repetir o experimento de Pouchet usando o

mesmo material que Pouchet.

Em relacdo aos livros didaticos, Ser Protagonista se mostrou como o mais
completo e atualizado sobre o tema Origem da Vida, apresentando uma visao
imparcial dos pesquisadores que se dedicaram a tematica e introduzindo os

estudantes ao tema de modo didatico e de facil compreenséo.
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