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Antes dos algoritmos de inteligéncia artificial (IA), baseados na tecnologia LLM (Large
Language Model), as buscas de contetido na internet eram dominadas pelo Google, cujo
funcionamento basico consistia em: (1) Programacao de um rob0 para rastrear paginas na
web e armazenar seu conteudo em um arquivo gigante; (2) Quando o usuario fazia uma
busca, o sistema identificava quais documentos do arquivo eram potencialmente relevan-
tes para as palavras-chaves; (3) Os resultados eram ordenados de acordo com a relevancia
da pagina no universo web, medida pelo nimero de paginas que apontavam para ela; (4)
Também contava para a relevancia a correspondéncia entre os termos da consulta e o

conteudo da pagina.

Comparado aos algoritmos LLM, o Google ¢ mais lento, mas para determinados
tipos de consulta ele ¢ mais preciso. Na busca pela rapidez, o Google passou a incorporar
elementos de LLM desde 2010, e atualmente ele esta usando todo o arsenal LLM. A con-
sequéncia ¢ que, como os algoritmos LLM, o Google deixou de apresentar resultados
baseados em conteudos realmente verificados e passou a apresentar resultados baseados

em plausibilidade. As respostas sdo mais amplas e rapidas, mas a precisdao ¢ muito menor.

Embora a [A tenha surgido como se fosse uma panaceia para todos os problemas
de gestdo do conhecimento, os resultados que tenho observado nos dialogos com os mais
populares algoritmos (ChatGPT, Claude, Copilot, DeepSeek, Gemini, e Grok) sugerem
que devemos ser cautelosos quanto ao uso educacional de suas informagdes. Eles podem
causar danos enormes nos processos de ensino-aprendizagem. Meus testes restringem-se
a uma pequena parte da histdria da fisica, mas acredito que resultados similares possam
ser observados em outras dreas do conhecimento. Recentemente publiquei um artigo so-
bre erros, delirios e alucinagdes do ChatGPT em relacdo a descoberta dos raios-X

(https://estadodaarte.estadao.com.br/ciencias/erros-delirios-e-alucinacoes-do-chatgpt/), e



https://estadodaarte.estadao.com.br/ciencias/erros-delirios-e-alucinacoes-do-chatgpt/

agora relatarei resultados similares em relagdo a descoberta do elétron, obtidos com os

seis algoritmos mencionados acima.

Em qualquer livro didatico de fisica, do ensino médio ao universitario, aprende-
se que o elétron foi descoberto em 1897. Pela faganha, o fisico britdnico Joseph John
Thomson ganhou o Prémio Nobel de Fisica de 1906. Nos livros de historia da fisica, fi-
camos sabendo que a descoberta ocorreu quando Thomson realizava estudos com des-
cargas elétricas em gases rarefeitos. Nao precisamos entrar em detalhes, basta saber que
se trata de um fendmeno que ficou popular depois da invencao da lampada fluorescente.
Aquelas descargas ficaram conhecidas como raios catddicos, e se constituiram num dos
principais temas de pesquisa em fisica a partir dos anos 1850. Havia uma acirrada dis-
puta, sobretudo entre alemaes e britanicos, a respeito da natureza fisica dos raios catodi-
cos. A maioria dos fisicos alemaes achava que se tratava de uma espécie de onda, ao
passo que os britanicos defendiam a hipotese, langada por William Crookes, de que os
raios catddicos eram constituidos de particulas. Essa hipotese foi comprovada nos expe-
rimentos de Thomson, que usou a palavra corpusculos para se referir aquelas particulas.
Ele mostrou que se tratava de corptsculos negativamente carregados, e determinou a re-

lacdo entre carga elétrica e massa dos corpusculos.

Seis anos antes dessa descoberta, o fisico irlandés George Johnstone Stoney usara
a palavra elétron para descrever a unidade fundamental de carga elétrica, e muitos cien-
tistas propuseram que a palavra elétron fosse usada para designar os corpusculos desco-
bertos por Thomson, que se negou terminantemente a aceitar a proposta. A comunidade
cientifica ignorou a recusa de Thomson e passou a usar a palavra elétron para designar o
constituinte dos raios catodicos. E aqui que surge a polémica praticamente ausente dos
documentos historiograficos. Thomson chegou a usar a palavra elétron para se referir aos

raios catddicos? Em caso positivo, quando isso se deu?

O que faria, nesse momento, um professor de fisica para responder a essas ques-
toes? Consultaria algoritmos LLM. Foi o que eu fiz, perguntando aos seis algoritmos:
“Precisamente, em que momento Thomson usou a palavra elétron para se referir aos raios
catoédicos?”. Apenas DeepSeek foi enfatico em sua resposta: “Thomson nunca usou a
palavra ‘elétron’ para se referir aos raios catddicos. Ele sempre usou o termo ‘corpusculo’
em seus trabalhos e conferéncias, inclusive muito depois da descoberta”. Os outros algo-
ritmos apresentaram respostas ambiguas ou claramente equivocadas. Por exemplo, o Ge-

mini comega dizendo que “Thomson evitou usar a palavra ‘elétron’ por bastante tempo”,



mas na sequéncia ele se contradiz, afirmando que em 1899 (apenas dois anos apos a des-
coberta), “Thomson comega a admitir que seus ‘corpisculos’ eram a mesma coisa que 0s
‘elétrons’ tedricos de Stoney e Larmor”. Essa informag¢ao ndo ¢ verdadeira. Li o artigo
mencionado pelo Gemini. Nao hé qualquer referéncia ao termo electron, nem aos fisicos

Stoney e Larmor.

Frente a este cendrio, um professor de fisica passa pelas seguintes situagdes. Corre
o risco (80% de probabilidade) de transmitir contetdo errado se decidir consultar apenas
um desses algoritmos: ChatGPT, Claude, Copilot, Gemini ou Grok. Ele tem apenas 20%
de probabilidade de transmitir uma informag¢ao mais ou menos correta se por acaso esco-
lher o DeepSeek como seu assistente. Se resolver fazer o que acabo de relatar, consul-
tando todos os seis algoritmos, vai ter dor de cabeca para saber onde est4 a resposta mais
plausivel. Felizmente, neste caso o professor pode tirar suas dividas porque quase toda a
vida cientifica de Thomson esté disponivel na internet. Ou seja, o professor pode consul-
tar documentos confidveis para contornar essa enrascada criada pelos algoritmos. Atual-

mente isso € muito facil, basta usar o Google Académico (GA) e o Sci-hub.box (SHB).

A essa altura, a pergunta natural seria: qual teria sido a motivacao da Real Acade-
mia Sueca de Ciéncias para conceder o Prémio Nobel de Fisica a Thomson? Nao foi ex-
plicitamente pela descoberta do elétron. O prémio foi concedido em reconhecimento pelas
suas investigacdes tedricas e experimentais a respeito da condugdo de eletricidade nos
gases. Em 1906, a denominagdo elétron para os raios catddicos ja havia sido consagrada
pela comunidade cientifica, mas a Academia Sueca foi mais cautelosa ao ndo atribuir o

prémio pela descoberta do elétron.

Em 1914, no artigo sobre ioniza¢do, Thomson usou a palavra elétron em vez de
corpusculo, mas ele ndo estava se referindo aos raios catddicos. Ele estava se referindo
ao modelo atdmico da matéria, que havia sido apresentado por Niels Bohr no ano anterior.
Ou seja, Thomson passa a usar sistematicamente a palavra elétron apds 1913, no contexto
do modelo atomico de Bohr. A partir dessa data ele também passou a associar a palavra
elétron aos corpusculos dos raios catddicos. Portanto, até mesma a resposta enfatica do

DeepSeek esta equivocada.



