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Pasteur e a geração espontânea: uma história 
equivocada 
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Resumo: Um dos temas discutidos nos livros-texto de Biologia destinados ao 
ensino médio é a origem da vida. Dentro dele é abordada a questão da geração espontânea e as contribuições de Louis Pasteur (1822-1895), que, em geral, é apresentado como tendo provado definitivamente que este tipo de geração não 
existe. Além desse, aparecem nessas descrições outros equívocos que transmitem uma visão totalmente equivocada sobre a natureza da ciência. O objetivo deste trabalho é estudar detalhadamente as contribuições de Pasteur relativas à geração 
espontânea, bem como o seu contexto, esclarecendo equívocos muito comuns a respeito do tema. Nesse sentido, o estudo da controvérsia entre Pasteur e Félix 
Archimède Pouchet (1800-1876) e de seu contexto possibilitou o conhecimento de alguns aspectos da natureza do conhecimento científico tais como: observa-ções e experimentos nem sempre fornecem evidências tão claras que permitam 
tomar decisões sobre o que está sendo discutido; um experimento não prova determinada hipótese ou teoria embora possa trazer evidências favoráveis ou contrárias a hipóteses ou teorias; o desacordo é sempre possível e o raciocínio 
científico não se estabelece sem apelar para fontes sociais, morais, religiosas e culturais.  
Palavras-chave: história da Biologia; ensino da Biologia; origem da vida; geração espontânea; Pasteur, Louis; Pouchet, Félix Archimède.  

 Pasteur and spontaneous generation: a mistaken history 
Abstract: The origin of life is one among the subjects which are discussed in the high-school text-books of Biology. Spontaneous generation and Louis Pasteur’s (1822-1895) contributions to it are part of this subject. In general Pasteur is 
presented in those books as the one who proved definitely that spontaneous generation does not exist. The aim of this paper is to discuss carefully Pasteur’s 
contributions concerning spontaneous generation as well as its context, trying to 
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clarify this particular misinterpretation as well as other ones which are very 
common. Through the study of the controversy between Pasteur and Felix Archimède Pouchet (1800-1876) and its context it was possible to know some 
features related to the nature of the scientific knowledge such as: observations and experiments not always provide a body of evidence clear enough to enable one to take decisions related to the subject which is being discussed; an experi-
ment cannot prove that an hypothesis or theory is true although it could bring evidence in favour or against a hypothesis or theory; disagreement is always possible and scientific reasoning cannot be established without appealing to 
social, moral, religious and cultural sources.  
Keywords: history of Biology; Biology teaching; origin of life; spontaneous 
generation; Pasteur, Louis; Pouchet, Felix Archimède.  

1 PRIMEIRA PARTE. PASTEUR, POUCHET E A GE-RAÇÃO ESPONTÂNEA 
1.1 Questões sobre a origem da vida 

De onde surgem os seres vivos? Desde a Antigüidade já se sa-bia que os animais e plantas nascem de outros animais e plantas. Mas será sempre assim? Não haverá exceções?  Ao longo dos séculos, houve diferentes visões a respeito dessa questão. Muitas pessoas acreditavam que os seres vivos menores e mais simples poderiam surgir sem pais, por um processo que chamamos de “geração espontânea”. Os cogumelos e musgos pareciam brotar por si mesmos, sem sementes. Insetos e vermes também surgiam, aparentemente, sem a necessidade de pais.  Atualmente não se aceita que os seres vivos que conhecemos – nem os maiores, nem os menores – sejam produzidos espontane-amente. Acredita-se que todos os animais e plantas nascem a par-tir de outros seres vivos semelhantes. Mas... e os primeiros seres vivos, de onde surgiram? Aqueles que aceitam uma visão religiosa sobre a origem da vida acreditam que Deus criou os primeiros animais e plantas, ou seja, eles não foram produzidos por proces-sos da natureza e sim de uma forma sobrenatural. No entanto, as ciências naturais procuram explicar aquilo que conhecemos por teorias e hipóteses não religiosas, assumindo apenas a existência dos processos naturais. Será que as forças da natureza, sem auxílio sobrenatural, poderiam produzir os primeiros animais e plantas?  Essa era uma questão muito importante, no século XIX. Re-cordemos que foi ao longo do século XIX que surgiram as primei-
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ras teorias sobre evolução dos seres vivos – a proposta de La-marck foi apresentada no início do século, e a primeira versão da teoria de Charles Darwin foi publicada em 1858. Jean-Baptiste Lamarck defendeu que todos os fenômenos biológicos são pura-mente naturais e que a vida deve ter surgido a partir de forças físicas e químicas, sem processos sobrenaturais. Darwin preferiu não tocar nesse assunto, ou seja, nem afirmou que os primeiros seres vivos surgiram naturalmente, nem que foram criados direta-mente por Deus1.  

 
Figura 1. Louis Pasteur é representado muitas vezes em seu laboratório, 
fazendo experimentos. Imagens como esta transmitem a concepção de 
um cientista sério, competente, cuidadoso, voltado para o estudo dos 
fatos e procurando atingir a verdade pelo estudo experimental. No en-
tanto, há exageros sobre o que ele realmente fez.  
                                                       
1 Na primeira edição do seu livro The origin of species Darwin tocou nesse ponto de 
uma forma vaga: "Portanto, eu poderia inferir por analogia que todos os seres 
orgânicos que jamais viveram nesta Terra são descendentes de alguma forma primordial única, na qual a vida foi soprada pela primeira vez" (Darwin, 1859, p. 
484). Quem quisesse, poderia entender que Darwin estava se referindo ao sopro divino; quem preferisse, poderia entender como uma visão puramente naturalista, sem conotação religiosa. 
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Embora a questão da geração espontânea dos seres vivos fosse um tema discutido há muitos séculos, pode-se dizer que os deba-tes e experimentos realizados sobre esse assunto no século XIX foram muito importantes. Costuma-se dizer que foi Louis Pasteur (1822-1895) quem derrubou definitivamente essa crença, basean-do-se em uma série de experimentos. Veremos que não foi bem isso que aconteceu, e que Pasteur nem provou nem poderia ter provado experimentalmente que a geração espontânea não existe.  
1.2 Os primeiros trabalhos de Pouchet 

Em 1856 o médico e naturalista Félix Archimède Pouchet (1800-1876), diretor do Museu de História Natural de Rouen, iniciou a publicação de uma série de pesquisas favoráveis à gera-ção espontânea de organismos microscópicos. Realizou vários experimentos nos quais procurava primeiramente destruir todos os organismos existentes no material estudado, e depois de algum tempo notava o aparecimento de microorganismos. Por exemplo: ele fervia água, depois a fechava hermeticamente em um recipien-te, deixando esfriar; então introduzia oxigênio puro (produzido quimicamente) e feno que havia sido aquecido em um forno a uma temperatura de 100º durante meia hora. Depois de uma se-mana, observando o líquido ao microscópio, Pouchet constatou a presença de uma grande quantidade de seres vivos microscópicos e concluiu que estes haviam sido gerados espontaneamente. Os experimentos de Pouchet produziram forte repercussão na Academia de Ciências de Paris. Pareciam ter sido bem realizados, e o naturalista, que tinha então 56 anos de idade, era uma pessoa bem conhecida e respeitada na época; mas a crença na geração espontânea, nesse momento, estava já enfraquecida. Alguns pes-quisadores franceses importantes, como Henri Milne Edwards, Armand de Quatrefages e Claude Bernard, criticaram os experi-mentos, alegando que os microorganismos observados poderiam ter vindo do ar, ou então no próprio feno, apesar de seu aqueci-mento no forno. No entanto, esses autores não procuraram repe-tir os experimentos. Pouchet refez suas observações, tomando novas precauções, e os microorganismos continuavam a aparecer. Um fisiólogo italiano, Paolo Mantegazza, confirmou pouco depois as observações de Pouchet.   
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Figura 2. Félix Archimède Pouchet. 

Depois de três anos de pesquisas, Pouchet publicou um livro sobre o assunto, denominado Hétérogénie ou traité de la génération 
spontanée2. Essa obra tem um longo histórico da questão (quase 100 páginas), seguido por uma discussão filosófica sobre o tema. Depois discute a questão da origem da vida na Terra, defendendo 
                                                       
2 O nome “heterogenia” significava o surgimento de um ser vivo a partir de 
substâncias orgânicas provenientes de um outro ser vivo diferente (animais e 
plantas em decomposição, ou infusões obtidas fervendo partes de animais e plantas). É diferente da idéia de que poderiam surgir seres vivos a partir de maté-ria inorgânica.  
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que os primeiros organismos se formaram espontaneamente – mas esclarecendo que isso não era uma concepção anti-religiosa. Por fim, o livro apresenta um grande número de experimentos nos quais parecia estar ocorrendo geração espontânea de microor-ganismos.  Pouchet concluiu que sempre nasceriam “pequenos animais” microscópicos (animálculos) quando houvesse água, ar e alguma substância orgânica em decomposição, mesmo quando fossem tomados cuidados aquecendo fortemente essas substâncias e evi-tando a entrada de microorganismos do exterior. As pessoas que criticavam a geração espontânea afirmavam que, nesses experi-mentos, deveriam ter permanecido alguns microorganismos no material aquecido, ou então eles teriam entrado pelo ar, reprodu-zindo-se na infusão e produzindo todos os seres microscópicos observados. Afirmava-se, por exemplo, que a poeira do ar estaria cheia de germes capazes de produzir os microorganismos obser-vados.  

 

 

 
Figura 3. Na sua obra Hétérogénie ou traité de la génération spontanée, Pouchet 
descreveu experimentos que tinham sido contrários à geração espontâ-
nea, como os de Schultze, e elaborou novas versões dos mesmos, que 
deram resultados que pareciam mostrar a possibilidade de surgimento de 
formas microscópicas de vida em líquidos esterilizados. 
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 (a) 

 (b) 
Figura 4. Em alguns de seus experimentos, Pouchet tomava o cuidado 
de fazer o ar passar através de tubos contendo ácidos e substâncias cáus-
ticas (a) ou então por um tubo fortemente aquecido (b) para destruir 
qualquer microorganismo que pudesse penetrar da atmosfera no líquido 
que estava sendo estudado. 

 
Figura 5. Os experimentos realizados por Pouchet foram favoráveis à 
geração espontânea. Eles pareciam bem feitos, cuidadosos, e produziram 
forte repercussão, na época. 
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  (a) (b) 
Figura 6. Desenhos de “infusórios” (a) e de “mônadas” (b) observados 
por Pouchet em seus estudos.  

Pouchet analisou também a poeira coletada de diversas formas, e não encontrou microorganismos ou esporos que justificassem a grande quantidade de animálculos que apareciam nas infusões. Em 1860, dois químicos de Toulouse, Nicolas Joly e Charles Musset, também fizeram análises microscópicas do ar e da poeira, sem achar os microorganismos ou esporos que se esperava encontrar. Assim, as pesquisas de Pouchet, confirmadas por outros inves-tigadores, pareciam trazer fortes evidências a favor da geração espontânea dos animálculos das infusões.  
1.3 Geração espontânea, evolucionismo, materialismo 

A publicação dos trabalhos de Pouchet coincidiu com a divul-gação da teoria de Charles Darwin sobre a origem das espécies. Na França, a idéia de que os animais e plantas vão se transfor-mando com o passar do tempo e produzindo novos seres havia sido defendida no início do século XIX por naturalistas com Jean-Baptiste Lamarck e Geoffroy Saint-Hilaire, mas havia sido forte-mente atacada por Georges Cuvier e havia sido abandonada. Na década de 1850 os pesquisadores franceses acreditavam que a origem da vida e das espécies animais e vegetais não era um assun-to a ser discutido pela ciência, já que a explicação seria teológica: Deus criou a vida, os animais, as plantas e os seres humanos. No entanto, havia pensadores alemães que defendiam a idéia de que a vida era um fenômeno totalmente natural; e o surgimento da teo-
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ria evolucionista de Charles Darwin trouxe de novo uma forte discussão sobre o assunto, a partir de 18593. Darwin não havia discutido a origem dos primeiros seres vivos da Terra, apenas havia defendido a transformação das espécies; mas praticamente todos os leitores da Origem das espécies pensaram que a teoria darwi-niana incluía também a idéia de que a vida se originou sem ne-nhuma intervenção divina – como nas teorias anteriores de La-marck e de Robert Chambers.  Assim, via-se a idéia de geração espontânea como estando as-sociada à teoria da evolução – embora Darwin não defendesse a geração espontânea, e Pouchet não defendesse o darwinismo. Além disso, ambas eram vistas, na França, como representando uma filosofia materialista e anti-religiosa. E esse era um ponto muito delicado, na época. A França havia passado por fases muito difíceis, nas décadas anteriores. A Revolução Francesa, que havia derrubado o regime monarquista e a influência da Igreja Católica, tinha associado uma visão política progressista, revolucionária e republicana a uma visão filosófica humanista e liberal, e a um ataque ou descaso pela religião católica. Depois de várias oscilações políticas, em 1851 o presidente Louis Bonaparte (sobrinho de Napoleão Bonaparte) conseguiu através de um golpe de Estado dissolver a Assembléia Constituinte francesa e tornar-se imperador (adotando o título de Napoleão III), com apoio da Igreja Católica. Logo impôs um re-gime autoritário, conservador, no qual a religião tinha um papel importante, pois a educação elementar foi colocada sob o coman-do da Igreja Católica, e esta tinha também influência no ensino dos outros níveis. A postura da Igreja, por sua vez, tornara-se extremamente rígida e intolerante.  Por causa dessa conjuntura da época, na França, as idéias de geração espontânea e de origem das espécies (que foram conside-radas como associadas) eram consideradas perigosas, pois eram vistas como fazendo parte de uma ideologia materialista, anti-
                                                       
3 A primeira publicação de Darwin sobre sua teoria é de 1858 (um artigo), mas 
foi seu livro The origin of species, de 1859, que produziu forte repercussão.  
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religiosa, republicana, revolucionária, capaz de levar ao caos social – contrária aos interesses dominantes.  
1.4 O Prêmio Alhumbert e as primeiras pesquisas de Pas-teur 

Como a questão das gerações espontâneas trazia conseqüências não apenas científicas mas também de âmbito filosófico, religioso e até mesmo político, em janeiro de 1860 a Academia de Ciências de Paris ofereceu um prêmio no valor de 2.500 francos (o Prêmio Alhumbert) para o melhor trabalho sobre o assunto. Provavel-mente foi a pesquisa de Pouchet que levou à criação desse prêmio. No entanto, a comissão nomeada para julgar os trabalhos tinha vários membros que eram declaradamente contrários à geração espontânea. Houve depois mudanças na comissão, e por fim todos os seus membros eram adversários dessa hipótese. Não se tratava, portanto, de um prêmio destinado ao melhor trabalho a favor ou contra a geração espontânea, e sim um prêmio para quem fizesse a melhor pesquisa contrária a essa idéia considerada tão perigosa.  Louis Pasteur, motivado pelo prêmio Alhumbert, resolveu de-dicar-se então a essa questão. No início de 1860 ele era apenas um jovem químico (com 37 anos de idade) que havia estudado fenô-menos de cristalografia, de compostos orgânicos assimétricos e de fermentação alcoólica. Ele havia defendido que a fermentação ocorre por causa de microorganismos que se reproduzem e pro-duzem transformações químicas no meio onde estão; e em alguns casos parecia que esses fermentos haviam surgido espontanea-mente. Sob o ponto de vista de suas próprias pesquisas, ele não tinha nenhum elemento decisivo sobre o tema. E, não sendo um biólogo, provavelmente não tinha um conhecimento profundo do assunto. No entanto, parece que desde o início ele adotou uma postura contrária à geração espontânea, e isso só poderia ter sido motivado por fatores extra-científicos.  Sabe-se que Pasteur foi um adepto entusiasta de Louis Napo-léon e da nova monarquia francesa. Sabe-se que seus valores eram os descritos acima – era um católico convicto, defendia a inter-venção de Deus na natureza, atacava o materialismo, era conser-vador, monarquista. Assim, conforme a situação da época na França, havia uma forte motivação para que ele atacasse e tentasse mostrar que a geração espontânea não existia. É provável que 
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desde o início de seus estudos sobre geração espontânea ele já tivesse adotado uma posição contrária e quisesse apenas encontrar fatos que justificassem sua opinião.  Nos seus primeiros experimentos, Pasteur tentou mostrar que não surgiam microorganismos quando se fervia água contendo levedo de cerveja, desde que esse líquido fosse mantido sem con-tato direto com o ar ambiente. Continuavam não aparecendo infu-sórios ou bolores quando se introduzia ar que tinha sido aquecido a uma alta temperatura (um experimento que já havia sido feito antes por Theodor Schwann). Mas, se fosse introduzido um peda-ço de algodão contendo poeira, logo apareciam microorganismos em grande quantidade no líquido. A interpretação de Pasteur era que a infusão não produzia geração espontânea, e que os infusó-rios surgiam apenas porque a poeira continha alguns microorga-nismos, ou seus ovos, ou esporos. No entanto, Pasteur não mos-trou, por análise microscópica, que realmente houvesse microor-ganismos na poeira.   

 
Figura 7. Balões de vidro, com infusões estéreis, utilizados por Pasteur 
em seus experimentos contrários à geração espontânea. 
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Figura 8. Ilustração do artista Robert Thom (1915-1979) representando 
Pasteur examinando os frascos de vidro com infusões, em seus experi-
mentos sobre geração espontânea. Fonte:  
<www2.med.umich.edu/prmc/media/newsroom/details.cfm?ID=16> 

Note-se que Pasteur não tentou refazer os estudos de Pouchet; ele tomou como ponto de partida a repetição de experimentos que já haviam sido publicados antes e que tinham dado resultados contrários à geração espontânea.  A partir dessas primeiras pesquisas, Pasteur elaborou um traba-lho que submeteu à comissão do Prêmio Alhumbert. Pouchet, Joly e Musset também se inscreveram, porém depois perceberam que a comissão era totalmente contrária à heterogenia, e retiraram seus trabalhos. Assim, o único candidato foi Pasteur, que recebeu o prêmio em dezembro de 1862.  
1.5 Os experimentos nas montanhas 

Os heterogenistas acreditavam que sempre surgiriam microor-ganismos em recipientes nos quais houvesse água, ar e material orgânico. No caso dos experimentos de Pasteur, supunham que submeter o ar a uma alta temperatura podia prejudicar sua capaci-dade de produzir vida. Os críticos da heterogenia acreditavam que podiam existir água, ar e material orgânico sem o surgimento de 
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microorganismos – eles só apareceriam se fosse introduzido ar externo, ou algum outro agente, que contaminasse a infusão. Mas se fosse introduzido ar livre de germes, não deveriam surgir mi-croorganismos no líquido.  Pasteur imaginou que a grandes altitudes, na atmosfera, não deveriam existir germes, ou apenas muito poucos; e que o ar de grandes altitudes não produziria o surgimento de microorganis-mos nas infusões. Para testar essa idéia, elaborou em 1860 um experimento interessante. Preparou vários balões de vidro, en-chendo-os com água de levedo de cerveja fervida e filtrada, reti-rando o ar de seu interior e lacrando a abertura dos balões com a chama de um maçarico (figura 4). Não apareciam microorganis-mos nesses balões, quando eram conservados fechados. Ele subiu então uma montanha, levando muitos desses balões, que abriu a diferentes alturas, lacrando-os logo em seguida novamente com o maçarico. Obteve os seguintes resultados: dos 20 balões que havi-am recebido o ar do campo, oito continham corpúsculos organi-zados; dos 20 abertos sobre uma das montanhas do Jura (850 metros de altitude), cinco continham produções organizadas e dos 20 que foram abertos próximo a Mer de Glace (a 2.000 metros de altitude), somente um se alterou.  Este experimento confirmava a idéia de Pasteur de que quanto maior fosse altitude, menor seria a quantidade de corpúsculos organizados que iria se desenvolver na infusão. Trazia, portanto, evidências contrárias à geração espontânea. Entretanto, havia um problema: não era possível observar a presença de germes no ar que entrava nos balões. Por outro lado, o fato de um balão se contaminar após o contato com o ar a uma altitude de 2000 me-tros não era um resultado esperado.  A expectativa de Pouchet, Joly e Musset era que todos os ba-lões deveriam ter se contaminado. Nesse sentido, eles repetiram o experimento em 1863, indo até os Pirineus Franceses, inicialmente na Rencluse (2.083 metros de altitude) e depois nas geleiras da Montanha Maladetta cuja altitude superava a do Jura em 1.000 metros. Levaram 12 balões contendo infusão de feno fervida du-rante mais de uma hora e filtrada. Dos 12, 4 se quebraram e dos 8 que restaram 4 foram abertos na Rencluse e 4 na Maladetta. Pou-chet, Musset e Joly encontraram corpúsculos organizados em 
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todos eles. Este resultado confirmava a hipótese da geração es-pontânea, mas não podia ser explicado pela hipótese de Pasteur.  Como se pode ver, tanto os heterogenistas quanto Pasteur procuravam realizar experimentos cuidadosos, e os resultados não eram muito claros, pois pareciam depender de quem estava fazen-do o teste... Cada lado imaginou que o outro estava fazendo algu-ma coisa de errado e foram feitas várias acusações mútuas. Atualmente sabemos que os experimentos, dos dois lados, ti-nham sido bem feitos. Explica-se hoje em dia a diferença entre os resultados obtidos como sendo devida aos diferentes materiais utilizados nas infusões. Somente anos após a realização desses experimentos, ficou conhecido que a água de feno, mesmo sendo fervida durante um longo tempo, ainda é capaz de produzir mi-croorganismos porque o feno contém esporos muito resistentes à alta temperatura. No caso da água de levedo de cerveja, isso não acontece. No entanto, na época em que os experimentos foram realizados, não se sabia isso – pelo contrário, acreditava-se que qualquer microorganismo ou germe seria destruído por uma fer-vura de meia hora. Assim, naquela época, os resultados obtidos pelos experimentos de Pouchet, Joly e Musset deviam ser conside-rados como fortes evidências a favor da geração espontânea.  
1.6 A nova comissão da Academia 

Mas retornemos à época decisiva. Para tentar resolver o dile-ma, Joly e Musset propuseram que os experimentos fossem repe-tidos diante de uma comissão da Academia de Ciências. Parecia uma boa solução, e todos concordaram com isso. No entanto, a realização dos testes acabou provocando novos problemas. A comissão da Academia queria começar pelos experimentos que tinham dado resultados contrários à geração espontânea. Os hete-rogenistas não gostaram, porque os primeiros resultados seriam os que mais pesariam diante da opinião pública. No entanto, conti-nuaram aceitando trabalhar com a comissão. Mas no momento em que a Academia permitiu que Pasteur utilizasse o antigo material do Montanvert, ao invés de repetir os experimentos, eles se retira-ram alegando que “Na presença de obstáculos completamente inesperados que nos são opostos, nossa consciência nos diz que temos apenas um partido a tomar: é protestar em nome da ciência e reservar os direitos do futuro”.  
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Com a saída dos heterogenistas, a comissão realizou apenas al-guns experimentos de Pasteur, obtendo os mesmos resultados que ele obtivera. Os experimentos de Pouchet, Joly e Musset nunca foram repetidos pela Academia de Ciências. Houve uma forte reação pública contra Pasteur e a Academia, mas isso de nada adiantou. Edmond Frémy, diretor do Museu de História Natural, colocou o laboratório à disposição dos heterogenistas, que repeti-ram seus experimentos diante de testemunhas, com sucesso; mas como essa repetição não foi “oficial”, a Academia de Ciências não lhe deu qualquer atenção.  Sob o ponto de vista puramente científico, ou seja, conside-rando-se os experimentos realizados e os resultados obtidos, não era possível chegar a nenhuma conclusão. Os experimentos de Pouchet e os de Pasteur pareciam muito bem concebidos, mas levavam a conclusões opostas.  Não se pode considerar que esta comissão da Academia de Ci-ências tenha agido de modo imparcial. Ela parece ter se compor-tado de forma preconceituosa, privilegiando Pasteur e prejudican-do a posição de Pouchet e seus companheiros. Pode-se considerar que não havia o desejo de esclarecer a questão e que houve fatores extra-científicos importantes agindo tanto no caso de Pasteur como no caso dos membros das duas comissões da Academia.  É relevante mencionar que, na época, uma grande parte das pessoas cultas acreditou que Pouchet estava correto e que a Aca-demia havia cometido um erro. A Enciclopédia Larousse, por exemplo, considerava em 1865 que os heterogenistas haviam ven-cido a disputa. Portanto, a posição da Academia não levou a uma decisão sobre o assunto e continuaram a surgir trabalhos de pes-quisa favoráveis à geração espontânea, tanto na França quanto em outros países, durante muito tempo.  
1.7 Algumas conclusões 

Pasteur não provou que a geração espontânea não existe. Ele também não provou que os experimentos de Pouchet e seus companheiros estavam errados. A única coisa que Pasteur mos-trou é que certos experimentos que ele fez deram resultados con-trários às expectativas dos heterogenistas; mas, inversamente, certos experimentos feitos pelos heterogenistas deram resultados contrários às expectativas de Pasteur. Nos dois casos os experi-
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mentos pareciam muito bem feitos. Não era possível concluir nada, a partir deles. Havia um desacordo, mas os dois lados ti-nham bons argumentos e fatos para apresentar. Isso é bastante comum, na pesquisa científica. As observações e experimentos nem sempre fornecem evidências tão claras que nos permitam tomar decisões sobre o que está sendo discutido. No entanto, mesmo quando as evidências não são claras, é comum que os cientistas tomem decisões. Quando isso ocorre, estão em jogo fatores extra-científicos – no caso aqui estudado, houve influên-cias como as crenças políticas, religiosas e filosóficas das pessoas envolvidas.  Afirmar que houve essas influências não significa dizer que a única coisa que interessava eram as crenças de cada lado. Certamente não foi isso que aconteceu. Pasteur e Pouchet dedicaram um grande esforço a seus experimentos e análises. Embora nenhum deles tenha convencido o outro, seus trabalhos não eram meras opiniões baseadas em crenças preconcebidas. Eram conclusões fundamentadas em observações, experimentos e raciocínios.  Costuma-se imaginar que a derrubada da teoria da geração es-pontânea foi o resultado do desenvolvimento técnico e experi-mental, como se o aperfeiçoamento de microscópios permitisse “ver” que esse fenômeno não existia. Porém, uma das dificuldades que ocorreram no debate sobre a geração espontânea é que as pessoas discutiam alguns aspectos que não podiam ser decididos diretamente por observações. Estavam entrando ou não microor-ganismos (ou germes) através do ar? Nem Pasteur nem Pouchet conseguiam examinar ao microscópio o próprio ar que era utiliza-do nos experimentos, por isso sempre havia aspectos que fugiam à observação. Isso também é muito comum na ciência. As teorias científicas costumam incluir muitas coisas que imaginamos mas que não vemos nem podemos testar, por isso a relação entre teo-ria e os dados experimentais costuma ser menos direta e mais complexa do que se imagina.  Por fim, é importante comentar que Pasteur não provou nem poderia ter provado que a geração espontânea não existe. Mesmo se ele tivesse refeito os experimentos de Pouchet e descoberto que os microorganismos do feno são muito resistentes; mesmo se tivesse conseguido repetir os experimentos de Pouchet matando esses microorganismos e obtendo resultados como os do levedo 
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de cerveja – o que isso provaria? Ele apenas poderia concluir que 
naquele experimento não ocorreu geração espontânea de infusórios. Mas ele não poderia concluir que em nenhum experimento poderia ocorrer a geração espontânea. De um modo geral, uma teoria científica faz afirmações sobre um número infinito de casos – sobre todos os casos conhecidos e os que ainda não são conhecidos. E nunca podemos testar experimentalmente um número infinito de casos. Se forem estudados muitos experimentos em que parece haver geração espontânea e em todos eles se descobrir que houve algum equívoco e que não houve na verdade surgimento de seres vivos sem progenitores, isso vai reforçar nossa crença de que não existe geração espontânea, mas não prova isso. Poderia haver um experimento que ainda não conhecemos em que a geração espon-tânea ocorresse. Basta um exemplo positivo para provar uma pos-sibilidade; pelo contrário, mesmo mil fracassos não provam uma impossibilidade.   Até hoje não temos uma resposta definitiva para a questão da origem da vida na Terra. Por um lado, não temos a possibilidade de viajar no tempo e ver como surgiram os primeiros seres vivos existentes no nosso planeta; nem temos esperanças de que tenham restado vestígios fósseis deles, pois deveriam ser muito pequenos e frágeis. Assim, não podemos confirmar diretamente (por obser-vações) como se deu o surgimento dos primeiros animais e plan-tas. No entanto, se fosse possível produzir alguns seres vivos em laboratório, de forma artificial (sem partir de outros seres vivos já existentes), seria estabelecida a possibilidade de que a vida pudesse ter se originado espontaneamente na Terra, no passado. Por outro lado, se tentarmos produzir seres vivos em laboratório e não con-seguirmos, isso não prova que a geração espontânea seja impossível.  
2 SEGUNDA PARTE. CONSIDERAÇÕES SOBRE O ENSINO DESTA CONTROVÉRSIA 

O objetivo deste trabalho é estudar algumas contribuições de Louis Pasteur relativas à geração espontânea, bem como o seu contexto, esclarecendo equívocos muito comuns a respeito do tema.  A primeira parte deste trabalho apresentou uma descrição dos estudos de Pasteur e Pouchet sobre geração espontânea, no seu 
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contexto, procurando esclarecer os aspectos científicos e extra-científicos da questão4. Nesta segunda parte apresentaremos al-guns comentários a respeito de como esse tema aparece no ensino de biologia, aprofundando alguns aspectos importantes. 
2.1 A geração espontânea nos livros-textos 

Os livros de biologia de nível médio costumam se referir à his-tória da geração espontânea ao tratar sobre a origem da vida. Ge-ralmente incluem uma descrição bastante extensa, que começa com a Antigüidade (Aristóteles), falam sobre a idéia de van Hel-mont de produzir ratos a partir de roupas sujas misturadas com trigo, referem-se aos experimentos de Redi que mostram que as moscas não são geradas espontaneamente na carne podre, descre-vem os experimentos de Needham e Spallanzani no século XVIII e costumam concluir com os experimentos de Pasteur no século XIX, os quais teriam “provado” que a geração espontânea não existe. Alguns textos falam também sobre a questão da origem da vida na Terra e se referem, às vezes, aos trabalhos de Oparin e outros mais recentes sobre a questão.  A longa descrição histórica sobre as idéias de geração espontâ-nea que costuma ser apresentada nos livros-texto transmite aos estudantes a impressão de que a ciência evolui de uma forma line-ar: inicialmente existem idéias muito tolas e sem fundamento de que a vida pode surgir espontaneamente; e os autores antigos que defendiam essa idéia chegam a ser ridicularizados pelos livros didáticos. Depois, são apresentados alguns autores (como Redi) que conseguem estabelecer que certos animais (por exemplo, as moscas) não são gerados espontaneamente, e que são elogiados e considerados às vezes como estando “à frente de seu tempo”. A controvérsia entre Spallanzani e Needham, no século XVIII, cos-tuma ser utilizada para transmitir a lição de que as pessoas podem fazer experimentos mal-feitos (Needham) ou que, mesmo quando fazem experimentos muito bons (Spallanzani), as pessoas da épo-ca podem não ter condições de abandonar suas crenças antigas e 
                                                       
4 Em sua maior parte, a descrição aqui apresentada está baseada em Martins & 
Martins, 1989. Ver também Martins, 2006.  
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“ver a verdade”. Por fim, o triunfo da ciência experimental teria ocorrido no século XIX, com Pasteur, que resolveu todos os pro-blemas e convenceu a todos de que não existe geração espontânea.  Há muitos problemas nessa história apresentada pelos livros didáticos – ou, poderíamos dizer melhor, nessa “pseudo história”, já que se trata de uma versão falsa da história (ver Allchin, 2004). Por um lado, ao tentar apresentar uma história de mais de dois mil anos de extensão, as obras selecionam apenas alguns episódios dispersos e os tratam de forma superficial, impedindo que os es-tudantes compreendam o que realmente estava acontecendo em cada caso. É inevitável que surjam erros históricos, em descrições desse tipo. Por outro lado, toda a concepção epistemológica e histórica que está por trás dessas narrativas é equivocada, transmi-tindo uma visão ingênua e errada sobre como a ciência se desen-volve e como ela é fundamentada. Por fim, o debate sobre geração espontânea é apresentado como algo isolado, não se mostrando sua conexão com outras discussões científicas importantes, como a teoria da evolução (no século XIX).  
2.2 A geração espontânea antes do século XIX 

Não recomendamos que os livros didáticos e os professores tentem contar a “longa história” da geração espontânea. No en-tanto, se isso for feito, é necessário que cada episódio seja analisa-do com cuidado, baseado em boas fontes. As idéias de Aristóteles sobre geração espontânea, por exemplo, não são nem um pouco simples ou tolas (Martins, 1990). Deve-se enfatizar que se conhe-cia muito bem o processo de reprodução sexual da maioria dos animais, e apenas se explicava através da geração espontânea o nascimento de seres vivos para os quais não tinham sido identifi-cados os machos, ou as fêmeas, ou para os quais não fossem co-nhecidos os órgãos sexuais e o processo de reprodução (McCart-ney, 1920, pp. 102-102?).  É importante evitar descrições equivocadas, como por exem-plo: “Antigas doutrinas da Índia, da Babilônia e do Egito ensina-vam que rãs, cobras e crocodilos eram gerados pelo lodo dos rios. Esses seres, que apareciam inexplicavelmente no lodo e no lixo, eram encarados como manifestações da vontade dos deuses e gerados espontaneamente. Mesmo filósofos importantes, com Platão e Aristóteles, aceitavam tal explicação sobre a origem dos 
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seres vivos”5. Tal descrição é totalmente incorreta. Existia, de fato, a noção antiga de que os sapos podiam nascer da lama, mas ela não aparece nas obras de Platão e de Aristóteles e sim em textos literários, como as Metamorfoses de Ovídio (McCartney, 1920, p. 109). Aristóteles estudou detalhadamente a anatomia e o processo de reprodução de dezenas de animais diferentes, e sabia que rãs, cobras e crocodilos eram gerados sexualmente. Além disso, mes-mo nos casos para os quais aceitou a geração espontânea, Aristó-teles jamais se referiu à “vontade dos deuses” como tendo qual-quer interferência no fenômeno... Para ele, seria um fenômeno puramente natural. Também não se deve afirmar que “Suas idéias [de Aristóteles] sobre a origem da vida, por exemplo, baseavam-se na existência de um princípio ativo (ou princípio vital), capaz de produzir matéria viva a partir da matéria bruta, quando em condi-ções favoráveis”. Para Aristóteles, a vida nunca poderia surgir da matéria inanimada (inorgânica, mas apenas a partir da matéria de outros seres vivos). E ele não se referiu a tal “princípio ativo ou vital”. Suas concepções sobre o conceito de vida são extremamen-te sofisticadas e interessantes e não devem ser distorcidas dessa forma (Martins & Martins, 2007).  De Aristóteles, os livros didáticos costumam pular para Jan van Helmont (cujo nome contém “van” e não “von”, como se lê em alguns livros didáticos). Esse salto, e a menção de que van Helmont apresentou uma “receita para produzir camundongos”6, dá aos alunos a impressão de que todas as pessoas até essa época eram tolas e ignoravam os processos de reprodução dos animais superiores – o que é totalmente falso. É preferível abolir a menção a esses experimentos, ou então apresentar uma visão mais equili-brada, mencionando os conhecimentos que já existiam sobre a geração dos animais, na época, e também mencionando o contex-
                                                       
5 A mesma idéia aparece de forma um pouco menos explícita em outras obras 
didáticas. 
6 “Se comprimirmos uma camisa suja no orifício de um recipiente contendo 
grãos de trigo, o fermento que sai da camisa suja, modificado pelo odor do grão, produz a transmutação do trigo em camundongos depois de aproximadamente vinte e um dias [...]”. 
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to em que van Helmont se referiu ao surgimento de camundongos (ver Allchin, 1993; Allchin, 2000). É curioso que ridicularizar van Helmont já era uma estratégia utilizada pelo próprio Pasteur, em 1864, para tentar convencer seu público de que a geração espon-tânea era uma idéia estúpida: “Eis, senhores, as experiências que, no século XVII, apoiavam a doutrina da geração espontânea” (Pasteur, 1922, vol. 2, p. 329).  Depois de van Helmont, os livros didáticos costumam men-cionar Francesco Redi (1626-1691) e seus experimentos com mos-cas. Como nos outros casos, os experimentos são descritos fora de qualquer contexto. O que Redi estava estudando e por qual motivo? Por falta de tempo e espaço, os textos descrevem apenas os experimentos em que Redi colocava pedaços de carne ou peixe em alguns recipientes abertos e em outros fechados, etc. No en-tanto, ele inicialmente nem mesmo estava preocupado com mos-cas. Estava estudando os vermes que apareciam em animais mortos, e tentando entender como eles surgiam. Apenas posteriormente, observando o que acontecia durante várias semanas, ele descobriu que esses vermes se transformavam em moscas de vários tipos. Só então ele pensou que os vermes poderiam ter sido produzidos por moscas, que teriam depositado ovos na carne, e passou a fazer uma série de experimentos sobre o assunto.   

  
Figura 9. Francesco Redi (1626-1691) e sua obra sobre a geração dos 
insetos, publicada em 1668. 
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A descrição detalhada do trabalho de Redi seria muito mais in-teressante do que a menção sucinta que costuma ser apresentada (Weiss, 1926). Além disso, é essencial mencionar que Redi conclu-iu também, em outros estudos, que era possível o surgimento de insetos nas galhas das plantas, sem progenitores da mesma espé-cie; e que também aceitou o surgimento espontâneo de vermes intestinais (ibid., p. 222; Farley, 1972a, p. 96). Portanto, ao contrá-rio do que os livros didáticos costumam afirmar, Redi não foi um adversário de todas as formas de geração espontânea; e seus expe-rimentos apenas mostraram em um caso particular que os vermes que apareciam na carne podre não eram gerados espontaneamente e sim provinham de moscas. Não se podia concluir, a partir daí, que não existia a geração espontânea de nenhum tipo de ser vivo, em nenhu-ma situação.  Os experimentos de John Needham e Lazzaro Spallanzani, no século XVIII, costumam ser o passo seguinte das descrições didá-ticas. Novamente nota-se o problema de descrições descontextua-lizadas, além de tendenciosas – pois procuram mostrar que Spal-lanzani, que se opôs à geração espontânea, tinha razão, e Nee-dham estava errado7. Se esse episódio for tratado, deve ser apre-sentado de forma mais detalhada, mostrando-se que a situação era bastante confusa e que os experimentos de Spallanzani não permi-tiam uma conclusão clara contra a geração espontânea de micro-organismos (Martins & Martins, 1989, pp. 8-10; Doetsch, 1976).  Nenhum dos livros didáticos consultados para a presente pes-quisa chegou a mencionar a questão, extremamente importante, da origem dos vermes intestinais. Durante o século XVIII o tema foi muito discutido, e a posição dominante foi que eles eram gerados espontaneamente (Farley, 1972a). Em 1780 a Academia de Ciên-cias de Kopenhagen ofereceu um prêmio para os melhores traba-lhos sobre a origem dos vermes intestinais. Os dois primeiros prêmios, obtidos por Marcus Bloch e Johann Goeze, defendiam que esses parasitas eram gerados espontaneamente (ibid., p. 98). Existiam pessoas que supunham que esses vermes vinham do 
                                                       
7 Essa é a visão mais comum mesmo em artigos específicos sobre o assunto, 
como Ariatti & Mandrioli, 1993. 
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exterior, mas a idéia de geração espontânea parecia mais plausível, na época. Bloch apresentou uma grande quantidade de fatos que reforçavam a idéia de que os vermes apenas conseguem viver dentro de animais, não podendo assim ter vindo de fora (ibid., p. 106). Suas principais conclusões foram que os vermes nunca são encontrados fora do corpo de animais; às vezes são encontrados em animais recém-nascidos que ainda não tiveram contato com o ambiente externo; alguns vermes são encontrados em partes do corpo que não têm comunicação com o exterior; eles morrem rapidamente quando são retirados do corpo do animal onde vi-vem; os vermes intestinais são totalmente adaptados à vida no interior de outros seres vivos, sendo providos de ganchos e suga-dores, mas desprovidos de outros órgãos que lhes permitissem viver fora deles (ibid., pp. 106-107). Tudo isso reforçava a idéia de que eles eram gerados espontaneamente.  
2.3 A geração espontânea e o evolucionismo no século XIX 

A discussão sobre geração espontânea, no século XIX, envol-via dois tipos de seres vivos: os “infusórios” (microorganismos que pareciam surgir espontaneamente em infusões de vegetais ou de animais) e os vermes intestinais. Normalmente as análises his-tóricas somente comentam sobre a questão dos seres microscópi-cos, mas parecia pelo menos tão importante, na época, compreen-der o surgimento de vermes intestinais (Farley, 1972a, p. 95). No período que nos interessa, não estava em discussão a possibilidade de realizar experimentos sobre abiogênese – surgimento de seres vivos a partir de matéria inorgânica – e sim sobre heterogenia – o surgimento de um tipo de ser vivo a partir de matéria de outro ser vivo diferente (Farley, 1972a, p. 96). Imaginava-se que a partir de matéria orgânica de seres mortos podiam surgir espontaneamente infusórios e cogumelos; e que a partir de matéria orgânica viva podiam surgir parasitas, como as tênias. Os livros didáticos apenas mencionam duas possibilidades – biogênese e abiogênese – o que não está de acordo com a história, e confunde a questão.  Sobre o período do século XIX, os textos de biologia apenas mencionam a controvérsia entre Pouchet e Pasteur – ou, mais comumente, falam apenas sobre Pasteur. Nenhum dos livros didá-ticos consultados se refere à relação entre geração espontânea e teoria da evolução. Este ponto se torna central, no entanto, no 
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século XIX – inicialmente, na teoria da progressão dos animais de Lamarck (Martins, 1994; Martins, 2007, cap. 2), depois em outras propostas, como as de Robert Chambers e de Ernst Haeckel (Far-ley, 1972b). Este é um ponto fundamental que precisa ser aborda-do, já que toda a discussão da controvérsia entre Pouchet e Pas-teur tem como pano de fundo, a teoria da evolução de Darwin e sua rejeição na França.  É relevante também saber que, antes dos trabalhos de Pouchet e Pasteur, houve outros desenvolvimentos importantes na discus-são do tema. Em torno de 1840 os trabalhos de Christian Ehren-berg abalaram a crença na geração espontânea dos infusórios. Ele mostrou que os ciliados podiam ser classificados em espécies bem distintas, possuindo estruturas complexas como os animais supe-riores, e que se reproduzem, como aqueles. Mostrou também que os microorganismos que surgem nas infusões não dependem do material que é fervido (Farley, 1972a, p. 116). Por isso, defendeu que não poderiam ser gerados espontaneamente. Na década de 1840, os trabalhos de Japetus Steenstrup e Carl Theodor von Sie-bold sobre gerações alternadas mostrou que alguns vermes intes-tinais provinham de animais que viviam externamente mas que tinham uma aparência muito distinta (ibid., p. 117). Os trabalhos de Félix Pouchet e de Louis Pasteur ocorreram depois de todos esses desenvolvimentos que levaram ao abandono da geração espontânea dos vermes intestinais. No início do século XIX, quando Lamarck propôs sua teoria, a idéia de geração espontânea era perfeitamente aceitável (Farley, 1974, p. 290). No entanto, durante a década de 1850, a crença na geração espontânea dos vermes intestinais já havia caído; e a gera-ção espontânea dos infusórios estava também sendo questionada.  Na época em que se travou a disputa entre Pouchet e Pasteur, estava novamente sendo discutida a abiogênese, principalmente por influência da obra de Darwin, que levou a uma discussão so-bre a origem da vida (Farley, 1972a, p. 125).  Na primeira edição do seu livro The origin of species Darwin to-cou nesse ponto de uma forma vaga: "Portanto, eu poderia inferir por analogia que todos os seres orgânicos que jamais viveram nesta Terra são descendentes de alguma forma primordial única, na qual a vida foi soprada pela primeira vez" (Darwin, 1859, p. 484). Quem quisesse, poderia entender que Darwin estava se refe-
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rindo ao sopro de Deus; quem preferisse, poderia entender como uma visão puramente naturalista, sem conotação religiosa. Embora Darwin tivesse deixado uma porta aberta para Deus no tocante à origem da vida, seus leitores não o interpretaram dessa forma; tanto os alemães quanto os franceses compreende-ram que em uma visão evolucionista coerente, a própria origem da vida devia ser atribuída a forças naturais (Farley, 1974, p. 289; Farley, 1978, p. 150). Por isso, todos os autores católicos franceses que se posicionaram contra a teoria darwiniana da evolução ataca-ram fortemente a idéia de que a vida poderia surgir espontanea-mente. Marie Jean Pierre Flourens (1794-1867) escreveu um livro criticando Darwin, no qual quase 1/3 das páginas eram dedicadas à refutação da geração espontânea (Farley, 1978, p. 150). Os de-fensores da geração espontânea eram rotulados de materialistas e ateus (ibid., p. 143).  É interessante mencionar que Pouchet não era um evolucionis-ta, mas seu trabalho foi considerado como favorável a Darwin (Farley, 1974, p. 292). A recepção das idéias de Charles Darwin foi muito diferente na França e na Alemanha, por exemplo. Os pensadores alemães acei-taram a teoria da evolução com entusiasmo, enquanto os franceses a rejeitaram com veemência (Farley, 1974, p. 275). O historiador John Farley atribui essa reação negativa a vários fatores: em pri-meiro lugar, porque na França já havia ocorrido, algumas décadas antes, um debate relativo às idéias evolucionistas de Lamarck e Saint-Hilaire, e Cuvier havia sido considerado o vencedor (ibid., p. 279). Outro ponto é que os franceses acreditavam que Deus tinha um papel importante no mundo natural (ibid., p. 275).  A própria situação política e social da época na França, pode ter contribuído para uma postura religiosa e conservadora, contrá-ria às idéias de Darwin. O grupo de suporte do golpe de Estado de Louis Napoléon, em 1851, e do surgimento do Segundo Impé-rio, era constituído por monarquistas católicos, apoiados direta-mente pela Igreja (Farley, 1974, p. 284). Na mente de todos os franceses, na época, havia uma íntima relação entre religião católica, monarquia e ordem social, por um lado, e ateísmo, republicanismo, revolução e desordem, de outro. Desde 1850, a Igreja Católica havia retomado o controle da educação elementar na França, além de ganhar maior força nos 
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outros níveis (Farley, 1978, p. 147). Deve-se notar que, nessa épo-ca, a Igreja Católica era extremamente fechada e conservadora, e que em 1864 o papa Pio IX promulgou uma encíclica na qual apontava como um erro a idéia de que a religião católica poderia e deveria entrar em sintonia com o progresso, o liberalismo e a civi-lização moderna (ibid., p. 148). A primeira tradução francesa do Origin of species apareceu em 1862. A tradutora, Clémence Royer, era conhecida como republi-cana, materialista e anti-católica, tendo aproveitado o prefácio da tradução para deixar claras suas posições. Naquela situação, apoiar Darwin correspondia a combater o catolicismo e a própria mo-narquia (Farley, 1974, pp. 285-287; Farley, 1978, p. 147). E as reações na França contra Darwin, por Paul Janet, Paul Chauffard, Ernest Faivre, Pierre Flourens, Henri Milne-Edwards, Charles Naudin e outros, faziam menção a aspectos religiosos e sociais (Farley, 1974, p. 288). 
2.4 Pasteur e os fatores extra-científicos 

Até meados do século XX, a história da geração espontânea geralmente aceita era a versão contada pelo próprio Pasteur (Far-ley, 1978, p. 153). Nessa versão, que até hoje está presente nos livros didáticos, Pasteur teria conseguido derrubar definitivamente a teoria da geração espontânea através de um conjunto de brilhan-tes experimentos.  No entanto, como já vimos, havia experimentos tanto favorá-veis quanto contrários à geração espontânea. Diante da dificuldade de chegar a uma decisão experimental, as posições adotadas pelos cientistas eram influenciadas por outras crenças que eles tinham – por exemplo, a respeito da natureza da vida, sobre a constituição do protoplasma, sobre a natureza da putrefação e da fermentação, etc. Além disso, suas crenças teológicas, políticas e sociais também tiveram importância (Farley, 1978, p. 144). John Farley e Gerald L. Geison pesquisaram de forma bastan-te detalhada os aspectos sociais, políticos e religiosos associados ao debate entre Pasteur e Pouchet. – aspectos que haviam sido praticamente ignorados pelos historiadores e filósofos da ciência até a década de 1970 e que continuam a ser ignorados pelos pro-fessores e cientistas hoje em dia. 
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Os cientistas ainda relutam em admitir que fatores extra-
científicos desempenham qualquer papel significativo na emprei-
tada científica. Embora concordem que os fatores sociais e eco-
nômicos influenciem a qualidade e quantidade da produção cien-
tífica, eles estão menos prontos a aceitar que os cientistas permi-
tem que tais fatores influenciem seja as escolhas que fazem entre 
teorias científicas em conflito, ou a própria formação das teorias. 
A imagem que desejam transmitir de si próprios é de “pesquisa-
dores racionais, de mente aberta, que procedem de forma metó-
dica, baseando-se de modo não controverso no resultado de ex-
perimentos, e buscando a verdade objetivamente, seja qual for o 
resultado (Farley, 1978, p. 143).  

Uma controvérsia científica é uma disputa pública a respeito de temas científicos, envolvendo participantes que têm opiniões dis-cordantes e que tentam defendê-las utilizando argumentos que, pelo menos em parte, são baseados em observações, experimentos e argumentos racionais. Por causa de envolver uma temática e argumentos relativos à ciência, tal tipo de controvérsia tem uma componente interna ou epistêmica; mas por se tratar de um debate público, contém também uma componente externa, não-epistêmica ou social (McMullin, 1987, pp. 59-61).  Os fatores sociais, teológicos e políticos influenciaram não apenas o público, mas também alguns dos principais envolvidos no debate sobre geração espontânea, como Pasteur. Deve-se tam-bém levar em conta que as duas comissões instituídas pela Aca-demia de Ciências de Paris para analisar o tema eram constituídas exclusivamente por católicos, alguns dos quais já haviam atacado publicamente a geração espontânea (Farley, 1978, p. 150). Em uma palestra apresentada na Sorbonne em 1864, o pró-prio Pasteur deixou bem clara a conexão entre sua atitude no de-bate sobre geração espontânea e outros temas mais amplos: 
Surgiram entre os sábios naquela época controvérsias muito vi-
vas, assim como hoje há controvérsias igualmente vivas, ainda 
mais apaixonadas porque possuem uma repercussão na opinião 
pública, sempre dividida, como vocês sabem, entre duas grandes 
correntes de idéias, tão velhas quanto o mundo, e que atualmente 
são chamadas de materialismo e espiritualismo. Que conquista, 
senhores, para o materialismo, se ele pudesse alegar que se apóia 
sobre o fato confirmado da matéria se organizar por si mesma, 
tomando vida por si própria; a matéria, que em si mesma possui 
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todas as forças conhecidas! [...] Ah, se pudéssemos adicionar-lhe 
essa outra força que se chama vida, e a vida variável em suas ma-
nifestações conforme as modificações de nossos experimentos, o 
que haveria então de mais natural do que divinizar essa matéria? 
Para que serviria recorrer à idéia de uma criação primordial, dian-
te de cujo mistério é necessário se inclinar? Para que serviria a i-
déia de um Deus criador? [...] 
Assim, senhores, admitindo-se a doutrina da geração espontânea, 
a história da criação e da origem do mundo orgânico não é mais 
difícil do que isso. Toma-se uma gota de água no mar, dessa água 
(o sr. Michelet o desenvolveu em belas páginas) que contém um 
pouco de matéria azotada, de muco do mar, de geléia fecunda 
como ele a chama, e, no seio dessa matéria inanimada, nascem 
espontaneamente os primeiros seres da criação, depois pouco a 
pouco eles se transformam e sobre na escala, por exemplo em 
dez mil anos ao estado de insetos, e ao fim de cem mil anos, sem 
dúvida, ao estado de macacos e de homens. 
Compreendeis agora a ligação que existe entre a questão das gera-
ções espontâneas e esses grandes problemas que enumerei no iní-
cio? Mas, senhores, em um assunto como esse, basta de poesia 
como essa, de fantasia e de soluções instintivas; chegou o tempo 
em que a ciência, o verdadeiro método, retome e exerça seus di-
reitos (Pasteur, 1922, pp. 332-334).  

Note-se que Pasteur enfatizou a relação entre geração espon-tânea, teoria da evolução, materialismo e ateísmo, em um esforço retórico de convencer sua audiência de que estava atacando uma doutrina perversa e defendendo a ordem e a verdade religiosa.  A descrição usualmente apresentada da controvérsia é ideali-zada e apresentada como se os “bons” cientistas (como Pasteur) tivessem abordado o assunto sem idéias preconcebidas, e os expe-rimentos tivessem permitido concluir que não existe geração es-pontânea. Na verdade, os experimentos foram feitos para tentar confirmar idéias preconcebidas de seus autores (Farley, 1978, p. 144).  Por que Pasteur se tornou tão popular e respeitado? A respos-ta mais comum é que ele foi um excelente cientista e, por isso, adquiriu excelente reputação. Mas a resposta pode não ser tão simples, já que outros excelentes pesquisadores da época, como Robert Koch, não adquiriram o mesmo nível de popularidade 
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(Hendrick, 1991, p. 470). A explicação da popularidade de Pasteur exige que sejam analisados vários aspectos, como sua personalida-de, sua posição social, suas estratégias de comunicação, e as forças políticas e sociais à sua volta. Ele era de ascendência humilde e se esforçou muito para se tornar poderoso e rico – terminou sua vida no grupo cuja riqueza era superior à dos outros 99% dos franceses (Hendrick, 1991, p. 470). Procurou escolher assuntos de pesquisa que tinham grande interesse, e utilizava estratégias de propaganda para se tornar conhecido pelo grande público (Hendrick, 1991, p. 471).  Em dezembro de 1851, Louis Napoléon dissolveu a Assem-bléia Constituinte e proclamou-se imperador da França (com o título de Napoleão III). Pasteur imediatamente declarou-se parti-dário do novo líder (Geison, 2007, p. 2123). Posteriormente, Pas-teur conseguiu acesso direto à família imperial, recebendo honra-rias e apoio para seus trabalhos. Até a deposição de Napoleão III, em 1870, Pasteur esteve estreitamente associado ao poder imperial e à sua ideologia. Em 1867, por exemplo, usando sua autoridade como Diretor da École Normale, Pasteur reprimiu os estudantes que pediam liberdade de expressão e que se manifestavam contra a monarquia (ibid., p. 2124). Considerava correta a manutenção da ordem social e política pela força, conforme a prática de Napoleão III (Hendrick, 1991, p. 472).  
Resumindo, Pasteur exprimia, geralmente sob formas exageradas, 
os valores básicos, os pressupostos e hábitos da classe dominante 
de sua época. Patriotismo extremo, comprometimento com a or-
dem social existente, devoção à sua família, autodisciplina e amor 
pelo trabalho, um esforço para ter sucesso na carreira, preocupa-
ção extraordinária com limpeza física: todos esses aspectos pro-
duziam uma sintonia em milhões de franceses, especialmente os 
pertencentes a amplas e influentes classes médias (Hendrick, 
1991, p. 473). 

Como John Farley apontou muito adequadamente, aqueles que atacavam a geração espontânea defendiam idéias que não podi-am ser provadas experimentalmente. 
Argumentando que todos os organismos surgem de pais ou, in-
versamente, que nenhum organismo surge espontaneamente, eles 
se defrontavam com a situação desconfortável de que nenhuma 
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dessas afirmações pode ser provada conclusivamente, mas ambas 
podem ser facilmente derrubadas. Por outro lado, os proponentes 
da geração espontânea, defendendo que alguns organismos, mas 
não todos, podem surgir espontaneamente, mantinham uma 
crença que não pode ser refutada mas que pode ser provada. Sob 
o ponto de vista lógico, portanto, os oponentes da geração es-
pontânea podiam apenas invalidar experimentos particulares que 
parecessem ilustrar sua ocorrência (Farley, 1978, p. 144). 

Nils Roll-Hansen nega essa análise, afirmando que não havia tal assimetria lógica entre os dois lados. Segundo ele, tratava-se de duas teorias rivais, com status semelhante e com iguais dificuldades e limitações metodológicas (Roll-Hansen, 1979b, p. 95; Roll-Hansen, 1983, p. 496). Cada um dos lados tinha a obrigação de propor afirmações gerais que pudessem ser testadas – por exemplo, afirmar que sob certas circunstâncias sempre ocorreria a geração espontânea (Roll-Hansen, 1983, p. 497). Podemos concordar parcialmente com Roll-Hansen, no sentido de que a controvérsia não mostra a existência de um relativismo extremo na ciência: ela não foi uma luta irracional dirigida apenas por fatores extra-científicos, mas envolveu argumentos, experi-mentos, etc. No entanto, o episódio parece mostrar que as atitu-des tomadas durante a controvérsia foram, sim, fortemente influ-enciadas pelos fatores extra-científicos.  
2.5 Pasteur nos livros didáticos 

Os textos didáticos de Biologia mencionam Pasteur como sen-do aquele que “provou conclusivamente” que a geração espontâ-nea não existe. Muitos deles afirmam que, depois dos experimen-tos de Pasteur, todos aceitaram suas conclusões. Pouchet não costuma ser mencionado, assim os estudantes ficam com a im-pressão errônea de que tudo estava perfeitamente claro, na época, e que os únicos experimentos existentes eram contrários à geração espontânea.  Vejamos alguns exemplos: “Pasteur foi contemplado com o prêmio da Academia de Ciências. A partir de então, os críticos da biogênese calaram-se”. “Segundo Pasteur: ‘A doutrina da geração espontânea jamais se reerguerá do golpe mortal que acaba de re-ceber com esta simples experiência’. Realmente, a partir daí, a 
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abiogênese caiu em descrédito completo, triunfando definitiva-mente a idéia da biogênese”. Os mesmos livros afirmam que Pasteur provou que a geração espontânea não existe através de experimentos: “Somente por volta de 1860, com os experimentos realizados por Louis Pasteur (1822-1895), conseguiu-se provar definitivamente que os microor-ganismos surgem a partir de outros preexistentes. [...] A hipótese da biogênese passou, a partir de então, a ser aceita universalmente pelos cientistas”. “Por estranho que pareça, essas idéias [geração espontânea] foram aceitas até meados do século XIX. Foi o fran-cês Louis Pasteur quem conseguiu derrubar essa teoria, de forma definitiva, por meio de alguns experimentos simples”. “Essas experiências [de Pasteur] sepultaram definitivamente a teoria da geração espontânea” . “Com esse experimento, Pasteur provou definitivamente que mesmo um organismo tão simples como uma bactéria não podia ser gerado a partir de matéria inanimada”. Todas essas afirmações não são procedentes, como vimos aci-ma. Note-se que não está em questão apenas uma descrição histó-rica errada. As descrições históricas equivocadas sobre a contribu-ição de Pasteur transmitem uma concepção errônea sobre a ciên-cia. Sugerem que a humanidade passa por uma longa fase de erro, simplesmente porque as pessoas não sabem fazer ciência; e que depois, graças ao trabalho de um gênio, que faz experimentos excelentes, tudo se esclarece definitivamente. Transmitem também a idéia de que através de um experimento é possível chegar a deci-sões definitivas; e que todos se convencem imediatamente sobre a verdade daquilo que os “grandes cientistas” “provaram”.  Uma descrição mais adequada deste episódio, como a que foi apresentada na primeira parte deste trabalho, fugindo à pseudo-história e baseando-se no estudo aprofundado da documentação existente sobre o período, permite transmitir mensagens impor-tantes a respeito da natureza da ciência como, por exemplo (Pum-frey, 1991): 
• A natureza não fornece evidências suficientemente simples que permitam interpretações sem ambigüidades; 
• Teorias científicas não são induções, mas hipóteses que vão necessária e imaginativamente além das observações; 
• Teorias científicas não podem ser provadas; 
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• O raciocínio científico não se estabelece sem apelar para fon-tes sociais, morais, religiosos e culturais; 
• Os cientistas não constróem deduções incontestáveis, mas fazem complexos julgamentos especializados; 
• O desacordo é sempre possível. 
2.6 Depois de Pasteur e Pouchet 

Como os livros didáticos afirmam que Pasteur resolveu defini-tivamente o problema em torno de 1860, eles não se referem aos estudos posteriores. É importante mencionar que muitos pesqui-sadores continuaram a aceitar a geração espontânea, durante o século XIX (ver Martins, 2006).  Após o debate com Pouchet e seus colaboradores, Pasteur se deparou com outros cientistas que defendiam a possibilidade da existência da geração espontânea de alguns microorganismos co-mo, por exemplo, o médico escocês Charlton Bastian (1837-1915) com quem Pasteur, em 1877, desenvolveu uma discussão acerca dos resultados obtidos em alguns experimentos realizados com a urina. Isto mostra que a situação ainda não estava resolvida (S-trick, 1999). Em seus experimentos Bastian utilizou a urina esteri-lizada, à qual adicionou potassa líquida fervida, mantendo os fras-
cos aquecidos a uma temperatura de 50° C. Observou que ocorria a fermentação e em poucos dias a urina estava repleta de bactérias.  Em seus experimentos anteriores Pasteur aquecera a urina a 
100° C durante alguns minutos, pois considerava que esta era uma condição que impedia o aparecimento de microorganismos. Basti-an alegava que os resultados obtidos por Pasteur se deviam ao excesso de aquecimento da potassa, o que teria tornado o meio alcalino e, portanto impróprio à produção de microorganismos. Pasteur alegava que Bastian tinha aquecido por pouco tempo a solução aquosa de potassa e que ela estava contaminada com ger-mes de microorganismos provenientes da água, da potassa ou dos recipientes empregados. Bastian refez os experimentos aquecendo 
a potassa líquida a 110° C tomando todas as precauções. Mesmo assim os microorganismos continuaram aparecendo na solução. Mais uma vez se estava diante de um impasse e a solução seria repetir os experimentos de ambas as partes publicamente diante de uma comissão. Novamente se recorreu à Academia de Ciências 
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de Paris para resolver o impasse. Entretanto, apesar de Bastian ter feito uma viagem a Paris, não aconteceu o que fora combinado e os experimentos de ambas as partes acabaram não sendo repeti-dos diante da Comissão. No episódio da controvérsia entre Pas-teur e Bastian, como na anterior entre Pouchet e Pasteur, a Aca-demia de Ciências tomou uma atitude que favorecia claramente Pasteur, em vez de adotar uma posição neutra. A postura de ou-tras pessoas envolvidas no episódio, como Thomas Huxley, por exemplo, também não foi neutra (Strick, 1999).  Pode-se perceber que a história da geração espontânea é bem diferente daquilo que é contado nos livros didáticos; e que apre-sentar uma versão histórica mais fiel permite mostrar aos estudan-tes muitos aspectos importantes sobre a natureza da ciência, que ficam ocultos na abordagem tradicional.  
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