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Spallanzani, Needham e a controvérsia sobre a Geragao Espontanea:
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Resumo

O presente artigo apresenta uma proposta de transposi¢do didatica da Historia da Ciéncia, cujo tema principal é a
controvérsia entre os naturalistas Lazzaro Spallanzani (1729-1799) e John Needham (1713-1781) sobre a origem da
vida. Objetiva-se trazer a tona as contribui¢bes dos filosofos naturais do vivo do século XVIII sobre a Geragéo
Espontanea, de modo a atender a consideragdes da Base Nacional Comum Curricular relativas a contextualizagéo
histérica do conhecimento. Buscamos, ainda, por meio do referido episodio historico, estabelecer uma possibilidade
de abordagem contextualizada da tematica Natureza da Ciéncia. Como recursos didaticos, elaboramos narrativas
histérico-pedagogicas e um video de contetdo histérico-filosofico sobre a referida temética. A utilizagdo de tais
recursos é precedida por uma atividade experimental problematizadora de carater introdutério. Sugere-se uma
proposta didatica na qual 0 aluno exerce um papel ativo na construgéo do conhecimento, sendo chamado a participar
de atividades mediadas pelo professor, fundamentadas no pressuposto de que a Histéria da Ciéncia pode ser uma
provedora de recursos para o ensino da Biologia.
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Abstract

This article presents a didactic transposition of the History of Science, whose main theme is the controversy between
naturalists Lazzaro Spallanzani (1729-1799) and John Needham (1713-1781) about the origin of life. The objective is
to bring to light the contributions of the natural philosophers of the 18th century on spontaneous generation, in order
to meet the considerations of the Base Nacional Comum Curricular concerning historical contextualization. We also
seek, through the aforementioned historical episode, to establish a possibility of a contextualized approach to the
Nature of Science theme. As didactic resources, we elaborate historical-pedagogical narratives and a video of
historical-philosophical content on the referred theme. The use of such resources is preceded by an introductory
problematizing experimental activity. It is suggested a didactic proposal in which the student plays an active role in the
construction of knowledge, being called to participate in activities mediated by the teacher, based on the assumption
that the History of Science can be a provider of resources for the teaching of Biology.

Keywords: Spontaneous generation; Lazzaro Spallazani; John Needham.

1 INTRODUGAO

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta didatica para o primeiro ano do
Ensino Médio, baseada na controvérsia historica entre os naturalistas Lazzaro Spallanzani (1729-1799) e
John Tuberville Needham (1713-1781) sobre a origem da vida."

lpara a elaboracdo da proposta didatica, bem como para as alusGes de cunho histdrico contidas nessa
introducdo, recorremos aos seguintes trabalhos: Eduardo C. de Carvalho & Maria E.B. Prestes, “Lazzaro
Spallanzani e a Geragdo Espontanea: os experimentos e a controvérsia,” Revista da Biologia 9 (2013):1-



Dantas & Hidalgo Volume 23, 2021 - pp. 106-130

Atualmente, ndo se aceita que os seres vivos conhecidos, desde os mais simples até os mais
complexos, possam ser gerados espontaneamente. Entretanto, durante muito tempo, diversos estudiosos
consideraram a possibilidade do surgimento da vida a partir da matéria disponivel no ambiente, sem a
participag@o de progenitores. Diante de tantas ideias sobre como os animalculos vistos ao microscépio se

reproduziam, havia duas grandes teorias defendidas pela maioria dos estudiosos no século XVIII:

[...] a epigénese apoiava-se na ideia de que os organismos séo formados gradualmente
apds a fecundacado, a cada instante do proprio processo reprodutivo. O pré-formismo
baseava-se em que todas as partes e a estrutura do organismo vivo ja existem nos

“‘germes” que lhes d&o origem.?

Um dos defensores da teoria da Geragdo Espontanea, John Needham nasceu em Londres, na
Inglaterra, em 1713, e morreu aos noventa e seis anos em Bruxelas, na Bélgica, no ano de 1810. Em 1745,
Needham relatou uma série de observagdes microscopicas com uma grande variedade de materiais
experimentais na obra Uma consideragdo sobre algumas novas descobertas microscopicas. Em 1749,
langou outra obra mais detalhada, Observagbes sobre a geragdo, composicdo e decomposicdo de
Substancias vegetais e animais. Posteriormente, publicou as Novas observagbes microscopicas com
descobertas sobre a composi¢cdo e decomposi¢do dos corpos organizados, na qual apresentou uma série
de experimentos com evidéncias favoraveis a Geracdo Espontanea e criticas a teoria pré-formista. Suas
ideias sofreram criticas na época, mas, ao mesmo tempo, também foram aceitas por muitos pesquisadores.

John Needham desenvolveu uma série de investigagdes microscopicas com uma variedade de
materiais com objetivo de desvendar como os animalculos eram gerados nas infusdes. Needham introduziu
certa quantidade de caldo de carneiro fervido e quente em um frasco, fechou-o cuidadosamente com uma
rolha de cortiga, e conservou-o durante algum tempo sobre brasa quente. Exps o frasco ao calor do Sol

durante alguns dias. Passado esse periodo, ele abriu o frasco e observou seu contetido ao microscépio.

6; Maria E. B. Prestes, “Lazzaro Spallanzani e a Filosofia Natural na Itadlia no Século XVIII,”
https://www.youtube.com/watch?v=_yWQxQrUidM&feature=youtu.be (apresentacao acessada em 19
de abril de 20121); Eduardo C. de Carvalho, “A controvérsia sobre a Geracdo Espontanea entre
Needham e Spallanzani: implicagdes para o ensino de biologia” (dissertagao de mestrado, Universidade
de Sao Paulo, 2013); Maria E. B. Prestes, “A biologia experimental de Lazzaro Spallanzani (1729-1799)"
(tese de doutorado, Universidade de Sdo Paulo, 2003); Maria E. B. Prestes & Lilian A. P. Martins,
“Histdria da Biologia no Ensino: Needham, Spallanzani e a Geragdo Esponténea,” in Introducédo a didatica
da Biologia Educacéo para a Ciéncia, org. Ana M. de A. Caldeira & Elaine S. N. N. de Aradjo (Sdo Paulo:
Escrituras, 2010); Fernanda P. Ramos & Marcos C. D. Neves, “A percepcdo de alunos do ensino médio
a partir da histéria manualizada: a controvérsia da Geracdo Espontanea,” Ensino, Saude e Ambiente
(2018): 137-157; Rodrigo Ramos, “Buffon e seu ambicioso programa de pesquisa,” Filosofia e Histéria
da Biologia, 13 (2018), 125-145.

2Carvalho & Prestes, “Lazzaro Spallanzani e a Geracdo Espontanea”, p. 1.
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Cada gota do caldo continha uma enorme quantidade de seres que se moviam. Ele utilizou sangue, urina e
vegetais para elaborar as infusdes. Considerava que havia tomado todas as precaugdes necessarias. Os
animalculos nao poderiam ser provenientes de corpos méveis ou de ovos flutuantes no ar exterior, uma vez
que o frasco havia sido fechado. Também nado estariam previamente na matéria infusa, nas paredes do
recipiente ou no ar interior ao frasco, pois tudo teria sido aquecido de maneira a destruir qualquer vestigio
de vida.

John Needham concluiu que os animalculos eram provenientes da propria matéria em infusao e
que existia na matéria organica uma “for¢a” ou “poder vegetativo™. Os experimentos de Needham foram
extremamente importantes. Boa parte das técnicas que Needham utilizou ja haviam sido empregadas por
Francesco Redi no século XVII. Needham, no entanto, estabeleceu protocolos experimentais que eram
pouco usuais entre os estudiosos do vivo no século XVIII. Ele observou o conteudo liquido de frascos
fechados expostos a altas temperaturas. Seus argumentos empiricos a favor da hipotese de que os
animalculos eram gerados espontaneamente foram baseados em procedimentos metodoldgicos criativos e
cuidadosos.

Uma posicao peculiar, dentre os criticos de Needham, foi assumida pelo naturalista Lazzaro
Spallanzani, que se prop0s a realizar os mesmos experimentos de Needham, mas com variagdes, a fim de
estudar a validade da hipotese da Geragao Esponténea. Spallanzani publicou suas investigagdes em 1765,
na obra Ensaio de observagbes microscopicas sobre o sistema da geragdo dos Senhores Needham e
Buffon. Ele considerou que tomando os devidos cuidados com a temperatura e o isolamento, os animalculos
nao apareciam. A Geragao Esponténea néo tinha sustentagéo experimental, segundo o pesquisador.

O confronto entre as opinides de Needham e Spallanzani se tornou uma disputa de carater publico,
mantida continuamente com argumentos e contra-argumentos durante o século XVIIl. Essas ocorréncias
exemplificam aspectos do processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e, mais
especificamente, uma contenda pautada na producéo e na interpretacédo de evidéncias empiricas.

No contexto educacional, contudo, ha pouca referéncia ao episodio historico da controvérsia entre
Needham e Spallanzani. O tema Geragdo Espontanea costuma ser abordado em livros didaticos sob um
viés simplista, empirista indutivista, segundo o qual a derrubada definitiva dessa teoria decorreu de
resultados experimentais inquestionaveis.

Com o intuito de minimizar essa problematica, colaborando para uma percep¢do mais sofisticada
do fazer cientifico, elaboramos uma proposta didatica cujo objetivo é trazer a tona as contribuigdes dos
filésofos naturais do vivo em torno da controvérsia sobre a origem da vida no século XVIII. A insercao didatica

do episodio histdrico da controvérsia entre Needham e Spallanzani pode trazer contribuigdes significativas

31bid., 3.
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para o ensino de Biologia, sob a dtica do entendimento de que a Histdria da Ciéncia “humaniza a matéria
cientifica, tornando-a menos abstrata e mais interessante aos alunos” . Considera-se, ainda, que a Historia
da Ciéncia é um “elemento facilitador para o surgimento de discussdes mais profundas sobre a ciéncia e
sua natureza, exatamente por proporcionar aos alunos uma maior reflexdo sobre os fendmenos cientificos”™.

Assume-se aqui que a Historia da Ciéncia pode ser uma provedora de recursos para o ensino da

Biologia a fim de apresentar

[..] o cendrio da constru¢do dos conhecimentos em determinada época, de modo
contextualizado, tendo como principio a concepgdo de que cada cultura e periodo tém
formas particulares de ver o mundo, problemas peculiares que desejam resolver e formas

de resolvé-los também peculiares.®

[0] carater dindmico da construgdo da ciéncia, evidenciando que cada época e cada

cultura adotaram critérios proprios para validar a constru¢do do conhecimento.”

Na secao subsequente do presente artigo, discorremos brevemente sobre a presenca do referido
episodio historico em livros didaticos. Em seguida, na se¢éo 3, apresentamos a proposta didatica e, por fim,

tecemos consideracgdes finais.

2 A CONTROVERSIA ENTRE NEEDHAM E SPALLANZANI EM LIVROS DIDATICOS

A literatura académica vem apontando recomendacdes a partir da percepgao de que a Historia da

Ciéncia contida em livros didaticos costuma ser inadequada:

[...] a Histéria da Ciéncia ndo esta sendo apresentada da maneira sugerida pela nova
historiografia da ciéncia. Se o que se pretende no ensino médio é desenvolver entre os
alunos a ideia de que a ciéncia é um empreendimento humano, coletivo, caracterizada
por processos que preveem a continua critica ao proprio conhecimento cientifico

estabelecido, e que interage com o meio social em que é produzida, entdo os livros

“Michael R. Matthews, Science Teaching: The Role of History and Philosophy of Science (Dordrecht,
Routledge, 1994), 50.
5Breno C. de Araujo, “Histdria da ciéncia como estratégia didatica no Ensino Médio: um breve olhar de
contetidos da Optica” (dissertacdo de mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2013),
23.
6Ana M. Alfonso-Goldfarb, O gue é histéria da ciéncia? (Sdo Paulo: Brasiliense, 1994), 13.
“Thais C. de M. Forato, Mauricio Pietrocola, & Roberto de A. Martins, “Historiografia e natureza da ciéncia
na sala de aula,” Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 28 (2011): 35.
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didaticos precisam incorporar formas de se abordar a Historia da Ciéncia que favoregam

a construgéo dessas concepgoes.?

Esse costuma ser 0 panorama descrito em muitas pesquisas a respeito da presenga de conteudos
histérico-filosdficos em livros didaticos. Procuramos, entao, verificar 0 que ocorre em relagéo ao episodio
histérico que selecionamos como recorte. Analisamos o assunto Geragdo Espontédnea em quatro livros
didaticos de Biologia aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico 2018 (PNLD) para utilizag&o no
primeiro ano do Ensino Médio. Buscamos observar se e como aparece a controvérsia entre Needham e
Spallanzani sobre a origem da vida.

O exemplar de Sénia Lopes e Sérgio Rooso apresenta ao longo de duas paginas a controvérsia
entre John Needham e Lazzaro Spallanzani sobre a Geragdo Espontanea. A obra didatica reconhece a

importancia de que o estudante seja apresentado a controvérsias cientificas:

Conhecer episbdios historicos que desenvolvem em torno de uma controvérsia cientifica
€ importante, pois nos permite perceber que, muitas vezes, as tomadas de decisdo em
favor de uma ou outra hipdtese sdo influenciadas pela visdo dos pesquisadores acerca

da questdo. Foi o que aconteceu no episddio com esses dois naturalistas.®

Ainda sobre a controvérsia a respeito da Geragdo Espontanea, o exemplar frisa a necessidade de
fazer recortes ao apresentar o episodio historico. Afirma, entdo, que o livro “aborda essa longa discussao
de modo resumido, citando apenas alguns trabalhos e de envolvidos”.!?

Sobre as investigagdes conduzidas por John Needham, Lopes e Rooso relatam:

Needham interpretou que a solugao nutritiva continha uma forga vital, responsavel pelo
surgimento das formas vivas. [...] Em seu principal experimento, apresentado em 1748,
Needham preparava um caldo de carne de carneiro e o distribuia, ainda quente, em
diversos frascos, que eram fechados com rolhas e deixados em repouso por alguns

dias."

O experimento ao qual a citag@o anterior se refere ndo € de 1748, mas sim de 1745, tendo sido

retratado na obra Uma consideragdo sobre algumas novas descobertas microscdpicas. Nessa obra,

8Paulo H. O. Vidal, “A Histdria da Ciéncia nos livros didaticos de quimica do PNLEM 2007"” (dissertacdo
de mestrado, Universidade de Sao Paulo, 2009), 94.
°Sonia Lopes & Sérgio Rooso, Bio 1, 32 ed. (Sdo Paulo: Saraiva, 2016), 148.
10Tbid., 146.
1Tbid., 148.
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Needham concluiu que os animalculos haviam se formado a partir da propria matéria organica em infuséo,
na qual supunha existir uma forga plastica ou vegetativa.
Apresentando alguns movimentos dessa controvérsia, o livro didatico cita a argumentagao
envolvendo os dois naturalistas:
Needham, em 1769, respondeu a essa critica dizendo que, ao ferver por muito tempo as

substancias nutritivas, Spallanzani havia destruido a forga vital e, fechando os frascos

hermeticamente, tornava o ar desfavoravel ao aparecimento da vida.?

Alguns detalhes contextuais poderiam ser trazidos pelo livro, 0 que daria mais dimens&o ao fator
publicizagdo da controvérsia na época: a tradugdo da obra de Spallanzani, o Saggio, para o francés havia
sido incrementada com 100 notas explicativas nas quais John Needham rebatia as ideias do seu adversario.

Em linhas gerais, a partir da narrativa exposta no exemplar didatico, de fato, o estudante pode
entender alguns aspectos das pesquisas realizadas na época. E, sem duvida, as decisdes a respeito das
hipéteses foram “influenciadas pela visdo dos pesquisadores acerca da questdo”®. Deve-se esclarecer, no
entanto, que a ades@o a uma ou outra hipotese nao se devia a uma mera preferéncia pessoal infundada.
Ha elementos contextuais cientificos importantes, negligenciados pelo texto didatico, que permitem notar a
complexidade das decisdes: eram desconhecidos a composi¢do do ar e o tempo de ebulicdo necessario
para exterminar os animalculos. Essas lacunas na narrativa podem levar a uma percepcao distorcida do
episodio. Transmite-se a impresséo de que seria facil resolver a controvérsia na época. Assim, embora 0s
recortes sejam necessarios, € necessario avaliar cuidadosamente o impacto das omissoes.

No exemplar de Linhares e Gewandsznajder observa-se a mesma lacuna. Os autores afirmam
que “os defensores da Gerag@o Espontédnea argumentavam que a fervura prolongada teria destruido um
principio vital que existia no caldo de carneiro” '4. Omitem, no entanto, a informagao de que nessa época
nao se sabia sobre o tempo de ebulicdo adequado para eliminar os infusérios. Esse elemento contextual
omitido € importante para que possa se avaliar a referida argumentacéo.

Os exemplares didaticos de Lopes e Rooso, Amabis e Martho, Linhares e Gewandsznajder se
referem anacronicamente aos naturalistas Spallanzai e Needham, estudiosos do vivo, como “cientistas” !°.
O referido termo comegou a designar os que se dedicavam profissionalmente a ciéncia apenas a partir do
século XIX, ap6s ter sido cunhado, em 1833, pelo estudioso inglés William Whewell (1794-1866). Outro trago

anacronico notado nos exemplares de Amabis e Martho e de Linhares e Gewandsznajder é o uso do termo

21bid.
131bid., 146.
14Sérgio Linhares & Fernando Gewandsznajder, Biologia Hoje 1, 2@ ed. (Sdo Paulo: Atica, 2013), 286.
15| opes & Rooso, Bio 1, 148; J. Mariano Amabis & Gilberto R. Martho, Biologia 1 das células, 52 ed. (Sao
Paulo: Moderna, 2016), 34; Linhares & Gewandsznajder, Biologia Hoje 1, 285.
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microorganismos, em lugar de animalculos ou pequenos animais, em mengdes a hipdtese da Geragédo
Espontanea. César, Sezar e Caldin, por sua vez, além de microorganismos estendem o anacronismo ao
termo microbios.

No Livro do Professor, Amabis e Martho orientam: “A polémica sobre a origem da vida costuma
despertar o interesse dos estudantes e € importante para mudar a concepgao dogmatica e equivocada sobre
a infalibidade da ciéncia.”'® Observa-se, no entanto, que o texto apresentado ao aluno ndo colabora para
que tais mudangas sejam alcangadas. A controvérsia sobre a Geragdo Espontanea é tratada de forma
superficial e descontextualizada. Nao ha polémica a ser percebida.

Afirmam Amabis e Martho, por exemplo, em trecho notadamente marcado pelo viés empirista, que
a Geragcdo Esponténea: “Nao resistiu a expansdo do conhecimento cientifico e aos rigorosos testes
realizados por cientistas criteriosos como Redi, Spallanzani e Pasteur.” 17 N&o ha referéncias no exemplar
didatico ao fato de que a Geragdo Espontédnea também era apoiada por argumentos empiricos bem
estruturados a partir de testes igualmente rigorosos e por pesquisadores igualmente criteriosos. Nesse
sentido, a referida teoria € desqualificada e sua “queda” transparece como resultado natural do progresso
cientifico. Nota-se, assim, uma narrativa Whig, isto é, pautada pela historiografia que aponta certos e
errados, herois e vildes da ciéncia (tipica das primeiras décadas do século XX).

A obra didatica de Linhares e Gewandsznajder relata que: “Em 1745, o naturalista inglés John
Needham (1713-1781) aqueceu e fechou hermeticamente vérios recipientes com caldo de carne.”!® O
referido procedimento de fechar hermeticamente os recipientes de inicio coube, no entanto, a Spallanzani,
defensor da Geracdo Espontanea, e ndao a Needham, seu adversario. Teria sido essa narrativa
eventualmente “contaminada” por uma leitura de que o procedimento cuidadoso deveria caber aquele que
representava as conclusdes que hoje aceitamos?

César, Sezar e Caldin destacam que: “Uma famosa polémica entre os defensores e os atacantes
da doutrina da abiogénese iria instalar-se, no século seguinte, entre o inglés John Needham (1713-1781),
defensor das ideias de Geragdo Esponténea, e o italiano Lazzaro Spallanzani (1729-1799)" (grifos
originais).!” Apos essa declaragdo, no entanto, a referida polémica ndo é apresentada aos alunos. Os
autores descrevem as pesquisas de Needham e Spallanzani de forma extremamente resumida e
descontextualizada, a tal ponto que ndo se percebe nem sequer a minima relagéo entre essas partes.

Nos quatro exemplares analisados como amostra, pudemos notar expressées anacronicas que

remetem a uma compreensao presentista do passado. Percepgdes distorcidas do episodio da controvérsia

16Amabis & Martho, Biologia 1, 34.
7Tbid.
18 inhares & Gewandsznajder, Biologia Hoje 1, 286.
19César da Silva Junior, Sesar Sasson, & Nelson Caldini Junior, Biologia 1, 1223 ed. (S3o Paulo: Saraiva,
2016), 282.
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histérica da Geracdo Espontanea sdo comunicadas. Nenhum desses exemplares referencia o fato de que a
Geragdo Esponténea era apoiada por argumentos empiricos muito bem estruturados, a partir de testes
rigorosos, realizados por estudiosos ponderados. Nenhum deles demonstra que os pesquisadores
favordveis a Geragdo Espontanea institucionalizavam registros, tabelas, anotagdes, examinavam ao
microscopio liquidos previamente expostos ao Sol ou fervidos, sendo também pioneiros nesse tipo de
procedimento. Desenrola-se um roteiro aproximadamente compartilhado nesses livros, o0 qual transmite a
seguinte impresséo: as contribuigdes dos naturalistas favoraveis a Geragdo Esponténea, como John
Needham (e, posteriormente, Félix Pouchet, no século XIX) foram superficiais, sem fundamentagéo cientifica
e ndo tiveram tanta importancia, se comparadas as de nomes contrarios como Lazaro Spallanzani (e,
posteriormente, Louis Pasteur, no século XIX).

Consideramos a necessidade de romper com esse tipo de enredo, trazendo abordagens histérico-
filosoficas de carater diacrénico: “Inseri-las no contexto educacional se contrapde a uma visdo de ciéncia
individualista e elitista, empirista-indutivista e socialmente neutra. Busca-se aproximar o estudante da
ciéncia enquanto construgdo humana coletiva.”° A proposta didatica apresentada a seguir se descortina a

partir dessa perspectiva.

3 SPALLANZANI, NEEDHAM E A CONTROVERSIA SOBRE A GERAGAO ESPONTANEA: UMA PROPOSTA DIDATICA

3.1 APRESENTAGAO INICIAL
No contexto do tema Origem da Vida, elaboramos para o componente curricular Biologia, para o
primeiro ano do Ensino Médio, uma proposta didatica que remete aos seguintes apontamentos da Base

Nacional Comum Curricular para a area de Ensino Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres

vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis [Competéncia 4]. 2!

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para
comparar distintas explicagcbes sobre o surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do

Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.?

20Daniel de M. Queiroz & Juliana M. Hidalgo, “Biografias cientificas com vistas a insercdo didatica:
aportes da Historia e da Histdria da Ciéncia,” Histdria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces 20
(2019): 3.
21Brasil, Ministério da Educacdo, Base Nacional Comum Curricular (Brasilia: Secretaria da Educagdo,
2018): 553.
221bid., 557.
113
Hisg‘éria da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



Dantas & Hidalgo Volume 23, 2021 - pp. 106-130

Como conhecimentos prévios, espera-se que 0s alunos tenham construido, no Ensino
Fundamental Il, nogGes elementares de teorias da Origem da Vida e das caracteristicas principais dos reinos
dos seres Vivos.

Em termos de recorte, no desenvolvimento do tema Origem da Vida, séo abordados na proposta
didatica os seguintes contetdos: a abiogénese ou Geragdo Esponténea, a biogénese, a polémica sobre a
origem da vida no século XVIII — os experimentos de John Needham, os experimentos de Lazzaro
Spallanzani e a controvérsia entre Needham e Spallanzani. Elaboramos, assim, uma proposta que
contempla de modo contextualizado as discussdes sobre a origem da vida no século XVIII. Particularmente,
busca-se envolver os estudantes, ativamente, em um ambiente de discussao sobre as contribuicdes dos
fildsofos naturalistas Spallanzani e Needham sobre a Geragdo Espontanea.

Adotou-se uma perspectiva conceitual da Histéria da Ciéncia, a0 mesmo tempo em que alguns
aspectos externalistas, como a influéncia do ambiente religioso da época na controvérsia sobre a Geragao
Espontanea, foram contemplados na proposta didatica. Busca-se, assim, se contrapor a “perspectiva de
abordagem de alguns manuais e livros didaticos [que] apresenta uma histéria superficial, e muitas vezes
ditada por um contexto internalista da pesquisa em que elementos sociais e motivagdes pessoais do cientista
ficam opacos”.??

Optamos por um caminho que oportunize aos alunos a contextualizacdo historica®* dos fatos,
criando, como prevé a Base Nacional Comum Curricular, oportunidades para que os estudantes
compreendam a dindmica da construgdo do conhecimento cientifico?>: a percepgao de que o conhecimento
cientifico € uma produgéo cultural humana que sofre transformacbes ao longo do tempo, havendo
possibilidade de interpretacOes cientificas distintas coexistirem em um mesmo momento histérico.

Introduzimos, na proposta didatica, a tematica Natureza da Ciéncia (NdC), tomando como base a
perspectiva de aborda-la a partir de temas e questdes?S. Considerando a delimitagdo de eixos para

discusséo de conteudos de NdC, selecionamos, no @mbito do eixo histdrico e sociolégico, a comunicagao

23Fernanda P. Ramos & Marcos C. D. Neves, “A percepcdo de alunos do ensino médio a partir da histdria
manualizada: a controvérsia da Geragdo Espontanea,” Ensino, Saude e Ambiente (2018): 143.
24Utilizamos aqui essa expressdao no sentido definido pela Base Nacional Comum Curricular: “a
contextualizacdo histdrica ndo se ocupa apenas da mengdo a nomes de cientistas e a datas da
historia da Ciéncia, mas de apresentar os conhecimentos cientificos como construgdes socialmente
produzidas, com seus impasses e contradicdes” (Brasil, Base Nacional Comum Curricular, 550; grifo
nosso). Em explicita rejeicdo a uma visdo socialmente neutra da ciéncia, o mesmo documento aponta
que a “contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental para que
elas sejam compreendidas como empreendimento humanos e sociais” (Brasil, Base Nacional Comum
Curricular, 549).

25Brasil, Base Nacional Comum Curricular, 555.

26André Ferrer Martins, “Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias: uma proposta baseada em ‘temas’
e ‘questbes’,” Caderno Brasilseiro de Ensino de Fisica 32 (2015): 703-737.
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do conhecimento cientifico dentro da comunidade cientifica e as controvérsias historicas e contemporaneas
na ciéncia. No eixo epistemoldgico, por sua vez, elegemos, o papel da experimentacdo, a coleta, a

interpretagéo, a analise e a avaliagdo dos dados, as hipoteses e os testes.

3.2 DETALHAMENTO DA PROPOSTA DIDATICA
A proposta didatica elaborada esta organizada em quatro momentos, que seréo apresentados

detalhadamente na presente se¢do. Uma sintese preliminar dessas etapas pode ser acompanhada no
Quadro 1.

Quadro 1: Etapas da proposta didatica

ETAPAS ACOES DESENVOLVIDAS TEMPO
Realizagdo individual extra-classe de procedimento experimental
Primeiro introdutério ao tema. Decorrida uma semana, 0s alunos trazem para sala 2h
. : o ) ~ oras
Momento de aula o material produzido e participam de discussdo em pequenos
grupos a partir de questbes propostas pelo professor.
Leitura em grupos das narrativas historico-pedagaégicas e resposta as
Segundo questdes propostas envolvendo aspectos historicos e a tematica Natureza 2h
e ; ) ~ ) . oras
Momento da Ciéncia. Em seguida, discuss&o coletiva envolvendo a turma a partir da
socializagdo das respostas dos grupos.
Apreciagdo do video sobre a controvérsia histérica em torno da
Terceiro Geragdo Espontanea. Socializacdo das impressdes sobre o video em oh
. N . ) oras
Momento discussdo coletiva mediada pelo professor. Aprofundamento sobre a
tematica Natureza da Ciéncia.
Quart Retomada das respostas elaboradas no procedimento experimental
Muar 0 t introdutério. Discussao em grupos a partir de novas questoes sugeridas oh
omento pelo professor. Discussdo coletiva envolvendo a turma a partir da oras
socializacdo das respostas dos grupos.
PRIMEIRO MOMENTO

Nessa primeira acdo, propde-se que os alunos realizem em casa, individualmente, um
procedimento experimental introdutdrio ao tema. No Apéndice ao presente artigo, apresentamos uma
orientacdo para essa atividade. Trata-se da observagéo e da elaboragao de hipdteses que expliguem o que
ocorre com a matéria organica em condigdes especificas. Uma porg¢do de matéria organica é exposta ao

calor e, subsequentemente, armazenada por uma semana em recipiente devidamente higienizado e
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tampado. O procedimento proposto remonta a um dos experimentos realizados pelo naturalista John
Needham. Objetiva-se fomentar a descrigdo do fenémeno observado e a reflexdo sobre fatores que podem
explicar os resultados notados. Pretende-se, ainda, estimular a criatividade do aluno ao sugerir a elaboragéo
de mais de uma hipotese explicativa para o fendmeno. A possibilidade de existéncia de mdltiplas
interpretagdes para 0 mesmo conjunto de dados € questionada, introduzindo a reflex&o sobre a temética

Natureza da Ciéncia. No Quadro 2, a seguir, apresentamos questionamentos sugeridos.

Quadro 2: Questoes propostas para discussao

1) Como estéo esses alimentos apds 6 ou 7 dias? Descreva o que vocé percebe.

2) Na sua opinido, o que ocorreu ao longo desse tempo?

3) Como vocé interpreta esse resultado? Que fatores podem ter contribuido para o resultado notado?
4) Procure pensar em outra possibilidade de interpretar esse resuttado, diferente da primeira que vocé

pensou. E possivel, na ciéncia, existir mais de uma hipétese explicatva para 0 mesmo conjunto de
dados?

Decorrida uma semana do procedimento, propde-se que 0s alunos participem de discussdo
coletiva, mediada pelo professor, tendo como ponto de partida a socializagdo das respostas individuais as
questdes do Quadro 2. O procedimento experimental introdutério sera retomado posteriormente em etapa
final da proposta didatica, ocasido em que novas questdes serdo propostas, considerando que os alunos ja

terdo participado de atividades relacionadas a controvérsia sobre a Geragdo Espontanea.

SEGUNDO MOMENTO
Elaboramos duas narrativas historico-pedagégicas?’ para utilizagdo no Ensino Médio (ver

Apéndice). Consideramos a perspectiva de que:

[..] ndo devem ser concebidas como uma mera descricdo linear de fatos e datas,
vinculadas a grandes nomes da ciéncia, mas sim, como uma reconstrugao de episddios,

que retratam a intricada relagéo entre a sociedade e o fazer cientifico.

Para a elaboragdo das narrativas, levamos em conta os seguintes critérios relacionados a

transposicao didatica da Histdria da Ciéncia: seleg¢do dos aspectos histéricos a enfatizar em cada episodio,

27Utilizamos aqui a terminologia “narrativa historico-pedagogica” em referéncia a textos narrativos de
cunho historico-filosofico elaborados para uso didatico. Diferenciamo-os, portanto, dos textos
historiograficos.

28Geilson R. da Silva & Nadia C. G. Errobidart, “Termodinamica e Revolugdo Industrial: Uma abordagem
por meio da Histdria Cultural da Ciéncia,” Histdria da Ciéncia e Ensino, construindo interfaces 19 (2019):
72.
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nivel de aprofundamento dos aspectos historicos, nivel de detalhamento do contexto néo cientifico, nivel de
aprofundamento de alguns aspectos epistemoldgicos e formulagdo discursiva adequada ao nivel de
escolaridade visado.??

A primeira narrativa, intitulada “Geragéo Espontanea: o contexto”, traz aspectos contextuais sobre
a teoria da Geragdo Espontanea, situando historicamente, por meio de antecedentes, a controvérsia entre
John Needham e Lazzaro Spallanzani. O texto pontua a defesa da Geragdo Espontanea por Aristoteles na
Antiguidade. Cita o impulso representado pelas observagdes microscopicas, a partir da segunda metade do
século XVII, com as observacdes dos animalculos (atualmente chamados microrganismos) pelos
holandeses. Embora Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) nao tenha se preocupado em determinar a
origem daqueles seres minusculos, as observagdes ao microscopio impulsionaram a defesa da Geragao
Espontanea na medida em que os animélculos pareciam surgir espontaneamente da matéria inerte.

A narrativa apresenta a hipotese da Geragao Espontanea (ou geragao equivoca), bem como sua
oponente, a geragdo univoca, segundo a qual os animalculos surgiam a partir de germes ou ovos
depositados por progenitores similares na matéria inerte. Propicia-se ao aluno, dessa forma, o contato com
o0 contexto de posigdes antagdnicas entre os naturalistas sobre a origem dos animalculos que surgiam nas
infusGes. Epigénese e pré-formismo sdo teorias divergentes, explicadas na narrativa, tendo em vista suas
relagdes com a Geragdo Espontanea, na segunda metade do século XVIII.

Essa primeira narrativa traz, portanto, elementos contextuais fundamentais para que o estudante
se aproxime do episddio histdrico da controvérsia sobre a Geragao Espontanea envolvendo John Needham
e Lazzaro Spallanzani.

Para cada uma das narrativas, sugerimos um conjunto de questoes para reflexdo. O Quadro 3
traz questionamentos relativos a primeira narrativa histérica-pedagdgica, os quais buscam chamar a atengéo
do aluno para o cenario da construgdo do conhecimento da época, promovendo a reflexao e a criticidade

sobre aspectos conceituais (internalistas).

29Thais C. de M. Forato, Roberto de A. Martins, & Mauricio Pietrocola, “Enfrentando obstaculos na
transposicdo didatica da histéria da ciéncia para a sala de aula,” in Temas de histéria e filosofia da
ciéncia no ensino, org. Luiz O. Q. Peduzzi, André F. P. Martins, & Juliana M. Hidalgo Ferreira (Natal:
EDUFRN, 2012): 123-154.
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Quadro 3- Questoes relativas a primeira narrativa histérico-pedagégica

1. Qual o papel do microscdpio de Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) na discussdo sobre a
Geracéo Espontanea no século XVIII?

2. “Na segunda metade do seculo XVIII, o debate sobre a origem da vida tornou-se bastante intenso
entre filésofos e naturalistas que investigavam o problema da geragéo. Naquele momento, as opinides
sobre 0 modo pelo qual os organismos vivos se reproduz em eram muito diversas. De modo geral, os
estudiosos inttulavam-se como defensores de uma entre duas grandes teorias que procuravam
explicar o fendmeno: a epigénese e o pré-formismo ou preexisténcia® (Carvalho & Prestes, “Lazzaro
Spallanzani e a Geragéo Espontanea’, p. 1). Caracterize as diferentes teorias sobre a origemdavida
trazidas pela narrativa historica

A segunda narrativa apresenta as investigagdes microscopicas de Needham com materiais
experimentais diversos para tentar explicar a origem dos animalculos. Destaca que ele colocou sobre a
brasa quente um frasco, cuidadosamente fechado com uma rolha de corti¢a, contendo caldo de carneiro
fervido. Apds certo periodo, observou o conteudo ao microscdpio, e notou uma grande quantidade de seres
microscopicos que se moviam. O pesquisador variou as infusdes e, por ter tomado as precaugdes que
julgava necessarias, argumentou, entao, que os animalculos haviam se formado a partir da propria matéria
organica em infusdo, na qual supunha existir uma forga plastica ou vegetativa.

Aspectos externalistas, como a influéncia do contexto fortemente religioso da época, sao
abordados na narrativa, de modo a evidenciar relagdes entre a ciéncia e a sociedade. Diante da acusagéo
de ateismo por defender a Geragdo Espontanea, John Needham argumentou sobre o papel de Deus em
sua hipotese, tentando esclarecer que esta néo eliminava uma agao criadora.

A disputa publica com o padre da Igreja Catdlica, também naturalista, Lazzaro Spallanzani &,
entdo, apresentada. O texto mostra que Spallanzani repetiu os procedimentos experimentais de Needham
e introduziu variagdes a fim de esclarecer possiveis duvidas. Utilizou diferentes tipos de infus6es. Lacrou
frascos com a chama de um magarico, evitando o uso da cortica, um material poroso. Submergiu os frascos
em um recipiente maior contendo &gua, deixando-os ferver. Ele concluiu que, tomando os devidos cuidados
com a temperatura e o isolamento, a Gerag¢do Espontanea nao era apoiada pelos resultados experimentais.

A narrativa traz um episoddio bastante emblematico da disputa publica entre Needham e
Spallanzani. Este ultimo publicou suas investigacbes em 1765, inicialmente em italiano. Na tradugdo em
francés, quatro anos depois, seu trabalho havia sido incrementado com notas volumosas do rival John
Needham, nas quais se destacavam duas objecdes principais. Nao teria Spallanzani aquecido
excessivamente as infusdes, destruindo a forga plastica ou poder vegetativo das matérias infusas? Nao seria
excessivo o calor usado por Spallanzani a ponto de ter corrompido a pequena quantidade de ar existente

na parte vazia dos recipientes?
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O texto apresenta ao aluno o desenrolar de novas etapas da controvérsia: os ataques de
Spallanzani a Needham, em 1789, em sua aula inaugural do curso de Histéria Natural na Universidade de
Pavia. Spallanzani argumentou que recorrer a uma suposta forga vegetativa hipoteticamente prejudicada
pelos procedimentos era inventar uma justificativa absurda.

A disputa, entao, continuou. Spallanzani publicou seis anos depois uma nova obra, a Fisica Natural
e Vegetal. Relatou uma nova série experimental. Preparou infusbes variadas, submeteu-as a diferentes
tempos de aquecimento em recipientes tampados com cortica. Em todos os recipientes, mesmo o longo
periodo de ebuli¢do néo evitou o aparecimento de animalculos. A forga pléstica ou poder vegetativo, caso
existisse, ndo era destruida no processo de aquecimento — concluiu Spallanzani.

Apoiado pela nova bateria de experimentos, Lazzaro Spallanzani reforgou sua posi¢ao contraria a
Geracgéo Esponténea. John Needham, por sua vez, contestou. A narrativa elaborada demonstra o cuidado
e empenho de ambos os lados da disputa. Os dois pesquisadores argumentavam com base em pesquisas
solidas, bem conduzidas. E, desse modo, a disputa sobre a Geragdo Esponténea prosseguiu até o século
seguinte, quando passou a contar com a participagdo de outros personagens.

O Quadro 4 traz questionamentos conceituais (internalistas) e contextuais (externalistas), relativos

a segunda narrativa historico-pedagdgica.

Quadro 4: Questoes relativas a segunda narrativa histérico-pedagégica

1. Needham e Spallanzani defendiam ideias diferentes sobre a origem da vida. O que cada um
deles pensava?

2. Destaque os pontos mais signfficativos dos procedimentos experimentais realizados por
Needham.

3. Destaque os pontos mais significativos dos procedimentos experimentais realzados por
Spallarzani.

4. Considerando a narrativa sobre as pesquisas de Needham e Spallanzani, procure refletir sobre
as seguintes questdes: Como os dados séo coletados na ciéncia? Como avaliar a qualidade de um
conjunto de dados? Quais as possiveis fontes de erros?

5. Needhame Spallanzani formulavam hipéteses e as testavam. Com base na narrativa estudada,
procure refletir sobre as seguintes questées: O que é uma hipétese? Qual a sua importancia paraa
construgéo do conhecimento cientifico? Como testar hipéteses? Umteste tem caréter definitivo?

6. De que forma os naturalistas comunicavam os resultados de suas pesquisas aos seus colegas
da comunidade cientifica? Por que a comunicagdo dos resultados da ciéncia & importante?

7. Que elementos trazidos pela narrativa demonstram que a ciéncia € uma prética social e,
portanto, se relaciona com o contexto cultural em que estaimersa?

A tematica Natureza da Ciéncia é abordada de modo contextualizado por meio do episddio
histérico da controvérsia sobre a Geragdo Espontanea. No &mbito do eixo histdrico e socioldgico, questdes

abertas contemplam o tema da comunicagdo do conhecimento cientifico na comunidade cientifica. No eixo
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epistemoldgico, por sua vez, elegemos como temas para questionamentos abertos: a coleta, a interpretagao,
a analise e a avaliacdo dos dados, as hipoteses e os testes.??

Propde-se que a leitura dos textos ocorra em grupos de cerca de quatro participantes, os quais
devem ao final discutir as questdes propostas, chegando a respostas que serdo compartilhadas em debate

coletivo com a turma.

TERCEIRO MOMENTO

Elaboramos para essa etapa da proposta didatica o video “Lazzaro Spallanzani e a Geragao
Espontanea: os experimentos e a controvérsia™! (Figura 1). O video retoma os principais elementos
trazidos pelas narrativas historico-pedagdgicas e aprofunda aspectos relacionados aos procedimentos
realizados por Needham e Spallanzani no contexto da controvérsia sobre a Geragdo Espontanea. Sao
apresentadas imagens as quais se sobrepde a fala do narrador. Tal como as narrativas historico-

pedagogicas, foi elaborado a partir de consideragdes relativas a transposigao didatica da Histéria da Ciéncia.

"

Spallanzani usou objegdes ja apontadas por outros
naturalistas, Segundo Bonnet e Réaumur, os animalculos das
infusGes poderiam provir de animais (ou de ovos) que estavam no ar
ou nas paredes do recipiente, ou misturados ao caldo de carneiro.

Figura 1: Quadro do video “Lazzaro Spallanzani e a Geragao Espontanea”

Sugere-se que o video seja apresentado em aula, seguindo a exibigdo uma discussao coletiva

mediada pelo professor a partir dos questionamentos apresentados no Quadro 5.

30Martins, “Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias”.
31Disponivel no link
https://drive.google.com/file/d/1cG6QvI8pdPI3n-oMsVIoWXTDu2mnmaia/view?usp=drivesdk
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Quadro 5: Questdes para discusséo coletiva mediada

1) Quais as suas impressdes sobre a narrativa trazida pelo video? Que pontos vocés destacariam sobre
esse episddio histérico? O que mais chama a atengdo?

2) Que caracteristicas da pratica cientifica vocés percebem por meio dessa narrativa?

3) Como vocés avaliam os procedimentos e a argumentagdo de cada lado da controvérsia sobre a
Geracgdo Espontanea?

4) Os pesquisadores podem, de fato, discordar entre si? Quais as possiveis razdes para a ocorréncia de
uma discordancia? Isso ocorre hoje emdia? Explique.

5) Controvérsias na ciéncia ocorrem atualmente? Vocé conhece, na atualidade, algum exemplo de
controvérsia cientifica?

Para a mediacao, sugerimos questdes abertas gerais que permitam aos alunos expressarem suas
impressOes sobre a narrativa e 0 episodio historico. Consideramos também a relevancia de questdes de
aprofundamento sobre a temética Natureza da Ciéncia. Propde-se, inclusive estabelecer possiveis relacoes
entre o passado e o presente, de modo a estimular a percepgédo de que a existéncia de controvérsias na
ciéncia ndo é uma caracteristica exclusiva do passado. O professor pode trazer exemplos de controvérsias

cientificas na atualidade, caso os alunos ndo as apontem.

QUARTO MOMENTO

Na etapa de finalizagdo da proposta didatica sugerimos que os alunos retomem a “Atividade
Experimental Introdutoria” e imaginem como os naturalistas John Needham e Lazzaro Spallanzani
interpretariam o fendmeno observado. Para responder aos primeiros dois questionamentos propostos €
necessario que os alunos estejam atentos as diferentes ideias defendidas por esses pesquisadores € as

apliquem a situagao em foco.

Quadro 6: Questdes para a retomada da Atividade Experimental Introdutéria

1) Como o naturalista John Needham interpretaria a situacéo obsewvada na atividade experimental
introdutéria?

2) E Lazzaro Spallanzani, como ele interpretaria a mesma situagdo observada?

3) Retome as respostas que vocé apresentou na atividade experimental introdutéria

O que vocé nota? Elas se assemelham a alguma interpretacéo elaborada pelos naturalistas do século

XVIII? Vocé pensou em algo parecido ao que um deles propds? Em caso afirmativo, naquela ocasiéo, vocé

cogitou a interpretacdo rival? Explique o que vocé percebe nessas comparagdes.

Na terceira questao, solicita-se que 0 aluno compare a sua propria interpretacdo as propostas dos

naturalistas do século XVIII, percebendo eventuais semelhangas e diferencas.
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Dessa forma, acredita-se que ao longo da proposta didatica o aluno é chamado a participagéo
ativa em atividades dialdgicas, considerando a perspectiva de que “o ensino de ciéncias deve trabalhar com

0 proposito de potencializar os alunos como produtores de conhecimento”. 32

CONSIDERAGOES FINAIS

A valorizagdo das questdes historicas tem encontrado o seu lugar nas pesquisas académicas
sobre a Educagéo Bésica e na legislagao educacional brasileira. No entanto, ha um longo percurso pela
frente para que recomendagdes relativas a contextualizagdo histérica, fundamentadas na historiografia da
ciéncia mais recente, se concretizem nas salas de aula.

A incorporacao de abordagens historico-filoséficas tem sido um desafio ainda limitado por alguns
obstaculos. Podemos destacar, dentre esses, lacunas na formagéo dos professores no tocante a Historia
da Ciéncia. Os livros didéaticos, por sua vez, costumam trazer uma Histéria da Ciéncia exageradamente
simplicada, quando a trazem. Concepgdes empirico-indutivistas e narrativas lineares sobre o processo de
construgao da ciéncia séo notadas nesses recursos pedagdgicos, que, nao raro, costumam ser 0s Unicos
adotados pelos professores.

Apresentamos uma proposta didatica sobre o tema origem da vida, e particularmente, a Geragao
Espontanea. Essa proposta se contrapde ao que costuma ser notado em livros didaticos da disciplina de
Biologia. Abordamos o episodio historico da controvérsia entre Spallazani e Needham, e apontamos a
possibilidade de discussdes contextualizadas sobre alguns aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia.
Sugerimos uma sequéncia de atividades na qual o aluno participa ativamente da constru¢do do
conhecimento, em atividades mediadas, fundamentadas no pressuposto de que a Historia da Ciéncia pode

ser uma provedora de recursos para o ensino da Biologia.

APENDICE

PRIMEIRO MOMENTO

ATIVIDADE EXPERIMENTAL INTRODUTORIA
OBJETIVOS: Realizar procedimento experimental inicial, que sera retomado, posteriormente, na

etapa de finalizagdo da proposta didatica. Observar o que ocorre com a matéria organica em condi¢ces

32Andreia Guerra, “A identidade e o didlogo como possibilidade de superacdo da controvérsia entre
educadores e historiadores da ciéncia,” in Controvérsias na Pesquisa em Ensino de Fisica, org. Sergio
Camargo, Luiz G. Genovese, Juliana M. H. Drummond, Gldéria R. Queiroz, Yuri Nicot, & Silvania S.
Nascimento (S3o Paulo: Livraria da Fisica, 2014): 129.
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especificas. Elaborar hipoteses que expliguem a situacdo observada. Fomentar a reflexdo sobre a

possibilidade de mais de uma hipotese explicativa.

MATERIAIS:

= Cenoura crua; = Beterraba crua; =Chama do fogéo;

= Vasilhas plasticas com tampa (pode ser qualquer pote, desde que esteja limpo e tenha tampa:
pote de margarina ou de sorvete, por exemplo).

= Faca; = Papel toalha; = Papel aluminio; = Garfo.

PROCEDIMENTOS:

- Lave bem as méos e limpe com alcool a bancada ou mesa na qual ira trabalhar;

- Descasque a cenoura e a beterraba. Corte-as em fatias de cerca de 2 centimetros de espessura;

- Coloque, separadamente, a cenoura e a beterraba em agua fervente. Deixe cozinhar por 1
minuto;

- Forre as vasilhas plasticas com papel toalha. Com ajuda do garfo, retire as fatias da agua
fervente. Coloque a cenoura e a beterraba cozidas em vasilhas separadas;

- O papel toalha deve ficar molhado;

- Tampe as vasilhas e cubra-as com papel aluminio;

- Mantenha-as em lugar escuro por 6 a 7 dias.

* E possivel trocar a cenoura e a beterraba por qualquer outro legume, como batata, chuchu,

abdbora etc.

SEGUNDO MOMENTO
NARRATIVAS HISTORICO-PEDAGOGICAS

GERAGAO ESPONTANEA: O CONTEXTO

A Geragéo Espontanea foi defendida durante séculos ao longo da Histéria da Ciéncia desde a
Antiguidade. O tema ja aparecia nos trabalhos do filésofo Aristoteles, no século IV a. C. Os séculos se
passaram e muitos pesquisadores seguiram refletindo sobre a origem da vida. O século XVl ja avangava,
quando os naturalistas Lazzaro Spallanzani (1729-1799) e John Needham (1713-1781) se envolveram em

uma controvérsia sobre 0 assunto. Mas, afinal, 0 que ocorreu naquela época?
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Algum tempo antes, 0 microscopio e a lupa haviam revolucionado a observagao microscépica. Foi
surpreendente observar a presenca de animalculos (atualmente chamados microrganismos) se movendo
na agua estagnada em pogas de chuva! Na segunda metade do século XVII, os holandeses haviam

observado esse fendmeno ao microscépio (Figura 2).

Leeuwenhoek
Microscope
(circa late 1600s)

Figura 2: Microscopio simples usado por Antonie van Leeuwenhoek.3?

Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723), que trabalhou na construgdo de microscopios, fez os
primeiros desenhos daqueles seres minusculos, mas ndo se preocupou em determinar sua origem (Figura
3).

- Snimalials

Figura 3: Desenhos de alguns animalculos observados por Leeuwenhoek.3*

33Prestes, “A biologia experimental de Lazzaro Spallanzani”, 110.
34Margarita Rodriguez, “La impresionante historia de Anton van Leeuwenhoek, el "descubridor" de los
espermatozoides (y su peculiar reaccion al conseguirlo),” BBC News Mundo, 9 de margo de 2019,
https://www.bbc.com/mundo/noticias-47422115 (acessado em 19 de abril de 2021).
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Aos poucos, no entanto, as pessoas comegaram a dar atencdo a essa questdo. Aquelas
observagdes ao microscdpio impulsionaram a defesa da Geragdo Espontanea ou equivoca (termo usado na
época): 0s pequenos seres pareciam surgir espontaneamente da matéria inerte! Sera?

A ideia oposta era a de que esses animalculos surgiam a partir de germes ou ovos depositados
por progenitores similares na matéria inerte. Essa outra hipotese era a chamada geragéao univoca.

Na segunda metade do século XVIII, o debate sobre a origem dos animalculos que surgiam nas
infusGes tornou-se bastante intenso entre os naturalistas. As opiniées sobre 0 modo pelo qual os organismos
vivos se reproduziam oscilavam entre duas correntes antagdnicas: a epigénese e o pré-formismo (ou
preexisténcia).

A epigénese se apoiava na ideia de que os organismos eram formados gradualmente ap6s a
fecundacéo, ao longo do préprio processo reprodutivo. Os adeptos da teoria da epigénese aceitavam a
Geracéo Espontanea. Ja o pré-formismo defendia que todas as partes e a estrutura do organismo vivo ja
existiam nos “germes” que Ihes davam origem. Os defensores da teoria da pré-formacdo negavam a
Geragao Espontanea.

Foi nesse contexto que uma interessante controvérsia se desenrolou...

GERAGAO ESPONTANEA: A CONTROVERSIA ENTRE NEEDHAM E SPALLANZANI

No século XVIII, o naturalista inglés John Needham (1713-1781) aceitava que 0s pequenos seres
observados nas infusdes e no esperma poderiam ser o resultado da combinag¢do de moléculas orgénicas,
por Geracao Espontédnea. Needham desenvolveu uma série de investigagdes microscopicas com materiais

experimentais diversos para tentar explicar a origem dos animalculos (Figura 4).

Experimento de Needham F'/‘)
OB Yy /
A Tampou ¢ =
Caldode £ . com AN
;‘“‘“?gm ./  cortica , WY o
ervido 3 . . vy
= € | - |

."-, . s
/\ Animdlculos

| #” ¥ )
-—) ().-' ) [ =

Brasa quente  Expds ao Sol

Figura 4: Experimento de John Needham?3

35Imagem desenhada pelos autores.
125
Hi_sgéria da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



Dantas & Hidalgo Volume 23, 2021 - pp. 106-130

Ele introduziu certa quantidade de caldo de carneiro fervido e quente em um frasco. Fechou-o
cuidadosamente com uma rolha de cortiga, conservou o frasco e o0 seu contetido durante algum tempo sobre
brasa quente. Expds o frasco ao calor do Sol durante alguns dias. Passado certo periodo, ele abriu o frasco
e observou o conteudo ao microscdopio. Cada gota do caldo continha uma enorme quantidade de animais
microscopicos que se moviam.

John Needham utilizou sangue, vegetais e até urina para elaborar essas infusdes! Considerava
que tinha tomado todas as precaugdes necessarias. Argumentava que 0s animalculos néo poderiam ser
provenientes de “corpos mdveis” ou de “ovos” flutuantes no ar exterior porque o frasco havia sido fechado.
Ele também afirmava que germes ou ovos nao teriam vindo junto com a matéria infusa, nem poderiam ter
origem no ar interior ou nas paredes do recipiente, pois tudo havia sido aquecido de maneira a destruir
qualquer vestigio de vida.

Na sua obra “Uma considerag&o sobre algumas novas descobertas microscdpicas”, em 1745, John
Needham concluiu que os animalculos haviam se formado a partir da propria matéria organica em infus&o,
na qual supunha existir uma forga plastica ou vegetativa.

Sendo o contexto da época fortemente religioso, John Needham precisou se defender da
acusacdo de ateismo* (Figura 5). A Geragdo Espontanea eliminava a necessidade de um Deus criador da

vida? A vida podia se formar espontaneamente a partir da matéria ndo viva?

ateismo: em senfido
amplo, negagao da crenga
emdivindades.

Figura5: John Turberville Needham.3¢

Incluindo o papel de Deus em sua hipdtese, Needham argumentou que o Criador devia ter
estabelecido for¢as da natureza que conduziam a Geragao Espontanea. Assim, a Geragao Espontanea néo
eliminava uma agao criadora. A explicagdo néo foi bem vista por todos os pesquisadores. Alguns o acusaram

de materialismo.

36National Porttrail Gallery, “John Turberville Needham”,
https://www.npg.org.uk/collections/search/portraitExtended/mw04625/John-Turberville-Needham
(acessado em: 19 de margo de 2021).
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O padre da Igreja Catdlica e também naturalista Lazzaro Spallanzani (1729-1799), nascido em
Scandiano, na atual ltalia, se envolveu em uma controvérsia com John Needham sobre a Geragéo
Espontanea. Os dois travaram uma verdadeira disputa publica.

Motivado por criticas a John Needham que circulavam na época, Lazzaro Spallanzani (Figura 6)
repetiu aquelas séries experimentais, introduzindo variagdes para eliminar duas possiveis duvidas. Os
recipientes haviam sido vedados corretamente? A temperatura de aquecimento do recipiente havia sido

suficiente para eliminar possiveis vestigios de vida?

Figura 6 — Retrato a 6leo de Lazzaro Spallanzani 37

Buscando a variabilidade dos componentes, Lazzaro Spallanzani usou 19 frascos, com diferentes
tipos de infusdes. Utilizou diferentes sementes e vegetais, abdbora, camomila, milho, cevada, trigo, pedagos
de carne e suco de carne cozida. Variou também o modo de fechar os frascos, controlando a possivel
entrada de germes provenientes do ar, de modo a verificar se isso implicava alguma diferenga nos
resultados. Alguns frascos de vidro foram lacrados por Spallanzani com a chama de um macarico. Nesses
casos, Spallanzani ndo os fechou com cortiga, um material notadamente poroso. Em lugar de aquecer o0s
recipientes sobre o carvdo quente, ele submergiu esses frascos em um recipiente maior contendo agua,

deixando-os ferver durante uma hora (Figura 7).

37Prestes, “A biologia experimental de Lazzaro Spallanzani”, 167.

127
Hi_sgéria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



Dantas & Hidalgo Volume 23, 2021 - pp. 106-130

Experimento de Spallanzani |

Tampado o Animdlculos
com madeira | | ’ — raros

3
Utilizou u Submergiu em

recipiente com dgua
diferentes 4 p. g “ i “
sementes e N & )
vegetais . ¥ Lacrado com )
magarico (—
A -Q 7

6 \ Animélculos: Ausentes
-—

N\

A3

N /
N~/

| -
Tampado ) (60 )

com algoddo
iy

/

[ Animilculos:

N menos abundantes

Figura 7: Experimento de Lazzaro Spallazani.3

Lazzaro Spallanzani observou que, em recipientes mantidos abertos, os animalculos eram
abundantes. Nos frascos tampados com algoddo eram menos abundantes. Nos frascos tampados com
madeira eram raros. Eles estavam ausentes nos lacrados com a chama de um magarico.

Spallanzani concluiu que, tomando os devidos cuidados

Buffon: Georges-Louis Leclerc, o Conde
de Buffon (1707-1788) foi autor do conceito
de “espécie”, umas das categorias basicas
de classificacdo. Ele considerava a origem
da matéria inanimada. Ele publicou suas investigagdes em 1765, | ¢a especes um fenomeno naiura
realizado pela propria natureza. Divergia
inicialmente em italiano, no livro denominado Saggio, 0 Ensaio de | do pensamento corrente & época, segundo
0 qual a origem dos seres organizados se
observagbes microscopicas sobre o sistema da geragdo dos | devia a uma acdo imediata de Deus.

com a temperatura e o isolamento, a Geragéo Espontanea nao era

apoiada pelos resultados experimentais, isto €, a vida néo surgia

Senhores Needham e Buffon.

Quatro anos depois, em 1769, o Saggio foi traduzido para o francés, um idioma de maior alcance
académico na época. Foi publicado com o titulo Novas pesquisas sobre as descobertas microscopicas € a
geragéo dos corpos organizados. Um fato nessa edi¢do acirrou ainda mais a controvérsia: o trabalho de
Spallanzani havia sido traduzido e incrementado com nada menos do que 100 notas de John Needham (seu
rival!) comentando a repeti¢do dos seus proprios experimentos por Spallanzani. Nos comentarios contidos
na tradugéo francesa do trabalho de Spallanzani, Needham apresentou duas objegdes:

1. Nao teria Spallanzani aquecido excessivamente as infusdes, destruindo a forga plastica ou o

poder vegetativo das matérias infusas?

38Imagem desenhada pelos autores.
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2. Néao teria o calor excessivo usado por Spallanzani corrompido a pequena quantidade de ar
existente na parte vazia dos recipientes?

Ao ingressar em cargo na Universidade de Pavia, no ano letivo de 1769, Lazzaro Spallanzani ndo
poupou John Needham em sua aula inaugural do curso de Histéria Natural. Considerava que Needham
havia buscado desculpas sem sentido para evitar a rejeicdo da Geragdo Esponténea. Para Spallanzani,
recorrer a uma suposta forca vegetativa supostamente prejudicada pelos procedimentos era inventar uma
justificativa absurda.

Apesar de tentar desqualificar seu adversario com essas palavras, Lazzaro Spallanzani deu sinais
de que levou os questionamentos de John Needham muito a sério. Retomou os experimentos e publicou
seis anos depois uma nova obra, a Fisica Natural e Vegetal. A obra era extensa. Tinha cinco volumes, um
dos quais se referia aos animalculos das infusdes, intitulando-se: “Observacdes e experiéncias sobre 0s
animalculos das infusdes, ocasido em que sdo examinados alguns artigos da nova obra do Senhor
Needham”.

Para tentar contestar as duas obje¢des de John Needham, Lazzaro Spallanzani relatou uma nova
serie experimental. Tentando derrubar a primeira objeg&o, preparou infusées com gemas de ovos e varios
tipos de sementes de vegetais, como feijao branco, aveia, trigo, cevada, malva e pimenta. Submeteu a
diferentes tempos de aquecimento um total de 32 recipientes tampados com cortica. Ferveu-os em quatro
intervalos de tempo - meia hora, uma hora, uma hora e meia e duas horas. Deixou que 0s recipientes
esfriassem ao ar livre. Posteriormente, observou ao microscépio varias gotas de cada uma das infusdes,
diluidas em agua destilada. Em todos os recipientes, mesmo o longo periodo de ebuligdo nédo evitou o
aparecimento de animalculos. A forga plastica ou poder vegetativo, caso existisse, ndo era destruida no
processo de aquecimento.

De acordo com a segunda objecao de John Needham, o aquecimento excessivo prejudicaria a
elasticidade do ar. Na época, pouco se sabia sobre a composi¢do do ar. Lazzaro Spallanzani refez os
experimentos tentando investigar a questao apontada por Needham. Com auxilio da chama de um magarico,
Spallanzani estreitou o didmetro dos pescogos dos frascos, até que se tornassem tubos quase capilares.
Os frascos foram fechados pelo calor nas suas extremidades mais finas. A a¢&o do fogo, mesmo prolongada,
nao impediu o aparecimento de animalculos, ainda que em menor numero.

Apoiado pela nova bateria de experimentos, Lazzaro Spallanzani reforgou sua posi¢ao contraria a
Geragéo Espontanea. Os animalculos seriam provenientes de ovos ou germes, na visao desse pesquisador.
John Needham, por sua vez, retrucou. As discussdes sobre a Geragao Espontanea prosseguiram intensas.
No século seguinte, outros atores entraram em palco. Uma nova controvérsia cientifica sobre a Geragéao
Espontanea envolveu os franceses Félix Pouchet (1800-1872) e Louis Pasteur (1822-1895). Mas essa é
uma outra historia ...
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