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" A teoria das probabilidades, no fundo, ndo é mais do que o bom senso traduzido em calculo; permite
calcular com exactiddo aquilo que as pessoas sentem por uma espécie de instinto... E notavel que tal
ciéncia, que comecou nos estudos sobre jogos de azar, tenha alcangcado os mais altos niveis do
conhecimento humano.”

E a partir desta frase proferida por Laplace que iniciamos o nosso trabalho sobre a histéria das

Probabilidades.
De facto desde que o Homem existe que existe também a nocao de sorte ou de azar.

Matematicos como Pascal, Pierre de Fermat e especialmente Laplace adquiriram notoriedade ao
atribuirem ao estudo das probabilidades verdadeiros contornos matematicos.

A teoria das probabilidades evoluiu de tal forma que no século XX possui uma axiomatica propria dentro
da teoria matematica. Este feito deve-se essencialmente a Kolmogorov.

Neste trabalho pretendemos dar a conhecer um pouco da histéria das Probabilidades e dos seus
protagonistas.

Apresentamos também alguns problemas probabilisticos que podem ajudar a uma melhor compreenséao

deste tema.
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Um pouco de teoria...

amanha vai chover!”. Podemos referir que as probabilidades quantificam a margem de sucesso ou insucesso de
um acontecimento.

Espaco amostral de uma experiéncia € o conjunto de todos os resultados que é possivel obter numa experiéncia
aleatéria e é representado por S ou .

Na experiéncia podemos encontrar 0s seguintes acontecimentos:

—elementar — aquele que tem um Unico elemento do espaco amostral, por exemplo, sair cara da 12 vez e escudo
no 22 lancamento (A= (Cara,Escudo))

—composto — aquele que tem mais que um elemento do espagco amostral, por exemplo, sair cara e escudo
(B=(Cara,Escudo);(Escudo,Cara))

—=certo — aquele que tem todos os elementos do espagco amostral, por exemplo sair cara ou escudo
(C=(Cara,Cara);(Cara,Escudo);(Escudo,Cara);(Escudo,Escudo))

—impossivel — aquele que ndo tem nenhum elemento do espac¢o amostral, por exemplo, sair Joker (D=)

—contrarios — quando dois acontecimentos E e F s&o certos e a reunido entre eles é os espaco amostral (EF=S),
por exemplo, sair cara ou escudo.
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L uca Pacioli

Estudou em Veneza e em 1470 compds 0 seu primeiro
tratado sobre matematica.

Deixou a vida de mercador por esses anos e fez-se
franciscano, quando ensinou matematica em Perusa,
Napoles, Mildao, Pisa, Bolonha, Veneza e Roma.

O seu estudo Divina Proportione (Veneza 1503) é
valorizado pelas figuras que foram desenhadas por
Leonardo Da Vinci.




Niccolo Fontana - Tartaglia

antes leccionado em Verona, Mildo e Brescia.

O nome de Tartaglia resultou da alcunha que Ihe foi
posta pela gaguez que o atingiu por ter sido ferido com
um sabre no palato, aguando do cerco de Brescia, em

1512.

E considerado um exemplo notavel de autodidacta.

Descobriu em 1534 a resolucéo das equacdes de 30
grau, mas manteve em segredo os seus resultados.

Realizou estudos sobre o triangulo aritmético, que ira ser
considerado mais tarde por Pascal.




Girolamo Cardano

AFVTORII CARNEN.

dpippiammn Landaeo
ismi-a5e

allalo. PDIA00 pela C 0
trabalhos algébricos e muitas publicagcbes médicas,
sobretudo pela sua primeira descricdo clinica da febre
tifdide.

Nasceu em Pavia e ai se tornou professor de medicina
em 1543. Escreveu duas obras sobre fisica e ciéncias
naturais: De Subtilitate Rerum (1551) e De Varietate
Rerum (1557).

Cardano, como astrologo que era, predisse 0 seu
préprio futuro e ao ler nas estrelas que sé viveria até a
idade de 75 anos, cometeu suicidio a 21 de Setembro,
1576.




Galileu Galilel

“Consideracdes sobre o Jogo de Dados”. Foi aqui que
surgiu, pela primeira vez, uma comparacao explicita de
frequéncias de ocorréncia.

Fisico, Matematico e astronomo Italiano, Galileu Galilei
(1564-1642) descobriu a lei dos corpos e enunciou o
principio da Inércia.




Pierre de Fermat

teoria das probabilidades e a moderna teoria dos
ndameros. Fermat contribuiu igualmente para a geometria
analitica.

Licenciou-se em direito na Universidade de Orleées.
Tornou-se magistrado em Toulouse. Recusou publicar
gualquer das suas descobertas em matematica, que sao
conhecidas apenas pelas suas cartas.

Trocou correspondéncia com Descartes, mas também
com Blaise Pascal.




Blaise Pascal

no qual inclui o
célebre Teorema de Pascal. Em 1653 desenvolve o
estudo das propriedades do triangulo que tem o seu
nome.
O seu trabalho foi importante devido as técnicas de
contagem que desenvolveu e a maquina de calcular,
gue viria a ser a base das actuais calculadoras. Estas
técnicas de contagem e a calculadora permitiram
resolver muitos problemas de probabilidades. A troca de
correspondéncia que manteve com Fermat marca o
nascimento da teoria matematica das Probabilidades.




Pierre Laplace

realizagcdes matematicas conta-se o
desenvolvimento da teoria probabilistica.
Devemos referir que a grande importancia de
Laplace no contexto deste trabalho remete para a
Lei de Laplace, em que a probabilidade de um
acontecimento (P) seria igual ao quociente da
divisdo entre os casos favoraveis e 0s possiveis
para esse acontecimento.

P(A) = Casos favoraveis / Casos Possiveis




Carl Friedrich Gauss

area de fisica, especialmente por seus estudos do
electromagnetismo. Na teoria numérica, desenvolveu o
teorema dos numeros primos e na teoria da
probabilidade desenvolveu o importante método dos
minimos quadrados, além das leis fundamentais da
distribuicao da probabilidade. O diagrama normal da
probabilidade passou a chamar-se curva de Gauss.




Andrey Nikolaevich Kolmogorov

tia materna. O seu apelido (devido a sua nobreza)
causou-lhe problemas na Russia Bolchevigue.
Apos ter deixado a escola trabalhou nos caminhos-de-
ferro, e em 1920 ingressou na Universidade de
Moscovo.
Em 1933 publica um livro no qual estabelece as bases
da axiomatica probabilistica.
Acerca das probabilidades, € sua a seguinte frase:
“A teoria das Probabilidades, como disciplina
matematica, pode e deve desenvolver-se a partir de
axiomas, exactamente como a Geometria ou a Algebra.”




A Origem das Probabilidades

nivel do quotidiano, com a observacao de fendbmenos diarios e como explicagdo para muitas
situacdes que ocorriam aleatoriamente, tantas vezes julgadas por desejos de ordem Divina.

Com o passar do tempo e com o surgimento de mentes capazes de ver mais longe, a
probabilidade comecou a ser tratada como uma questdo matematica, e assim foi evoluindo
até ao que estudamos hoje em dia.

Deste modo, o surgimento do estudo das probabilidades pode considerar-se em duas fases:
- A “Pré-Historia” das Probabilidades

- O Estudo das Probabilidades como um ramo da Matematica

De seguida vamos proceder a uma breve abordagem destes dois momentos na Historia das
Probabilidades.




A Pré-historia das Probabilidades

pegou hum dado e jogou. Os Jogos de Azar tornaram-se populares na época dos gregos e
dos romanos, pela mao do Imperador Claudio, que até em viagem jogava dados.

H& quem acredite que o calculo das probabilidades nasceu com os italianos Paccioli,
Cardano, Tartaglia e Galileu.

Paccioli foi o primeiro a estudar um problema probabilistico: o problema dos pontos. No
entanto, este problema so foi solucionado por Cardano no seu livro “Liber de Ludo Aleae”
onde resolveu problemas de enumeracéo, introduzindo uma rudimentar no¢c&ao de esperanca
matematica. Apesar de ter sido o primeiro a introduzir técnicas combinatorias, limitou-se a
resolucao de problemas concretos. Galileu foi o autor de “Consideragdes sobre o0 jogo de
dados” no qual surge pela primeira vez uma comparacéao explicita de frequéncias de
ocorréncia.

Todos estes matematicos baseavam o seu estudo na observacédo de fendmenos aleatoérios




Probabilidade - Um Ramo da Matematica

A génese das probabilidades costuma atribuir-se as questdes postas a Pascal pelo Cavaleiro
De Meré. A correspondéncia trocada entre Pascal e Fermat, na sequéncia da duvida do
Cavaleiro, representa um passo em frente no dominio das probabilidades.

Em 1654, foi colocado a Pascal o seguinte problema:

“Dois jogadores jogam um jogo de dados. Cada jogador pde sobre a mesa a mesma quantia,
32 pistolas, moedas da altura. O total seria ganho pelo jogador que primeiro obtivesse trés
vezes, seguidas ou ndo, o nimero em que apostou, de entre as 6 faces do dado.

Ora, De Méré apostou no 6 e o outro no 5. Mas o0 jogo teve de ser interrompido quando De
Méré ja tinha duas saidas de 6 e o outro jogador apenas uma de 5.

Como dividir de um modo justo as 64 moedas apostadas?”
A nocao de independéncia esta presente em todo o problema, j& que a solugcao parte da




A partir deste ponto o matematico fala na 1a pessoa, como se fosse 0 10 jogador:

«Ora eu estou entdo seguro de ter 32 pistolas porque, mesmo perdendo, as ganho; quanto as
outras 32, talvez eu as terei, talvez vos as tereis: o azar é igual. Partilhemos pois essas 32
pistolas pela metade e assim receberei 16 além das 32 que ja me estdo asseguradas.»

Os dois matematicos trocaram entdo as suas resolucdes, ambas correctas, alargando mais
tarde a solucao deste problema a outras situacoes, por exemplo:

«Na proxima jogada se o primeiro ganha, fica com tudo; se o segundo ganha fica a situacao
anterior (2-1) ja descrita, em que o primeiro jogador tem direito a 48 pistolas. Entdo o primeiro
tem 48 pistolas seguras porque, na pior das hipéteses, ganha - as. Quanto as restantes devem
ser divididas por 2, o que da um total de 56 para o primeiro jogador e 8 para o segundo.»




Fermat seguiu o caminho do calculo combinatorio, continuando Cardano.

Pascal preferiu a técnica utilizada por Tartaglia, desenvolvendo a técnica do triangulo
aritmetico.

Pascal foi por isso aquele que é considerado o pai do triangulo aritmeético,
mesmo que este ja tivesse sido descoberto por chineses e islamitas, e
vagamente estudado por Tartaglia. Publicou o «Tratado do Triangulo
Aritmético», onde era apresentado um triangulo, em que os nameros de
cada linha indicam de quantas formas diferentes se podem escolher p
objectos de uma coleccédo de n objectos, sem atender a ordem desses

objectos.







Leibniz, anos mais tarde, veio a ocupar-se também das probabilidades. Publicou duas obras, uma sobre a
"arte combinatoria” e outra sobre as aplicacbes do calculo das probabilidades as questdes financeiras,
marcando o comeco da expanséo do calculo das probabilidades, que viria cada vez mais a ganhar terreno
como aplicacao noutros campos da ciéncia.

Foi ainda responséavel pela incursdo de Jakob Bernoulli na teoria das probabilidades. A obra que publicou, "Ars
Conjectandi”, contem o primeiro teorema limite da teoria das probabilidades que é rigorosamente provado.
Infelizmente pela altura da publicacdo da obra Bernoulli tinha ja falecido h& oito anos. No entanto pode afirmar-
se que foi devido as suas contribuicdes que o célculo das probabilidades adquiriu 0 estatuto de ciéncia. O
Teorema de Bernoulli, que hoje estudamos na escola como forma mais facil de determinar probabilidades em
caso de provas repetidas, € também obra deste matematico.

N&do menos importante € a sua Lei dos Grandes Numeros, que caracteriza a definicdo frequencista de
Probabilidade, que nos diz que para um grande namero de experiéncias, tendo cada uma um resultado
aleatorio, a frequéncia relativa de cada um desses resultados tende a estabilizar, convergindo para um certo
namero gque constitui a probabilidade desse resultado.







século.

Na procura de um fundamento l6gico e tedrico estabelecido e
ordenado para o estudo das Probabilidades, destaca-se a
escola de Sao Petersburgo, onde matematicos como
Tchébychev (1821-1894), Markov (1856-1922) e Liapounov
(1857-1918), se notabilizaram pelo facto de terem tornado a
teoria probabilistica um instrumento eficaz e fiavel do
conhecimento.

No seguimento destes matematicos, ja inserido na escola
soviética, encontramos Andrey Kolmogorov, matematico
rigoroso e ordenado, que foi capaz de axiomatizar
correctamente a teoria das probabilidades. Realizou também o




Probabilidades na actualidade

das Probabiliaades reside no facto da sua aplicagcao desde a vida quotidiana ate as ciencias actuais.

A verdade é que em qualquer ciéncia 0 acaso e a incerteza ocupam um lugar importante que € necessario
guantificar para minorar a margem de erro.

Quando falamos de ciéncias econémicas e sociais, falamos também de leis que sdo baseadas muitas
vezes na analise de grande quantidade de factos semelhantes, tendo por base o calculo probabilistico.

Na quimica quantica, as probabilidades desempenham também um papel muito importante na distribuicdo
de electrdes num atomo.

A partir do conhecimento da probabilidade de determinado electréo estar em determinado sitio criam-se
nuvens electroénicas.

Outro contributo de peso da Teoria das Probabilidades para o0 mundo moderno reporta-se a Biologia e a
Genética, mais propriamente a Hereditariedade, campo em que Gregor Mendel se tornou pioneiro.

Este monge austriaco, ja& no século XIX, iniciou um estudo de hereditariedade, no qual realizava
experiéncias sobre cruzamentos das ervilheiras de cheiro. Sobre isto publicou uma obra (“A Mateméatica de



Também Mendel tirara estas conclusfes, mas tomara o cuidado de observar um grande nimero de
individuos. A lei estatistica do monge era ndo mais que a lei dos Grandes NUmeros, a mesma usada no
calculo probabilistico em jogos de dados ou cartas, ou qualquer jogo de azar.

E engracado verificar que mesmo aqui se realizam combinacdes de genes, de um modo mais simples,
através daquilo a que se chama xadrez mendeliano.

Mas é talvez no campo da Estatistica que as Probabilidades ganham mais relevo.

Na politica por exemplo, consegue-se fazer previsdes, relativamente proximas, de qual o candidato
vencedor.

Séo projeccdes adiantadas por 6rgdos proprios que conduziram inquéritos e entrevistas numa amostra
significativa, um conjunto representativo da populacéo em estudo, que depois de tratados, podem dar
origem a uma concluséo generalizada dos resultados. Esta baseia-se também num tratamento
probabilistico dos dados.

Numa outra andlise, € curioso verificar que mesmo a nivel militar o calculo probabilistico assume grande
importancia. As estratégias de ataque e defesa, principalmente durante o periodo da 22 Guerra Mundial,
desenvolveram-se muito com base em estrategas e matematicos cujo plano de batalha recorria diversas




Conclusao

Sempre utilizamos o conceito de probabilidade, umas vezes com maior correc¢ao que outras, mas
de um modo quase intuitivo, isto porque a sua utilidade no dia-a-dia € inegavel e a facilidade com
gue realizamos operacdes de probabilidade torna-a muito acessivel.

No entanto, ao transferi-la para um plano matematico aumentamos de tal modo a sua
complexidade que se torna dificil defini-la.

Ao longo deste trabalho aprofundamos ainda um pouco mais as nossas nocoes probabilisticas e
contextualizamos no tempo e no espaco a evolucdo desta teoria que esperamos ter conseguido
definir e explicar o mais claramente possivel.

Elaborar este trabalho demonstrou ser uma experiéncia muito interessante, e descobrimos factos
acerca da Teoria das Probabilidades que a conseguiram tornar objecto de grande curiosidade.

O nosso grupo experimentou diversas dificuldades, contudo conseguimos ultrapassa-las com
algum esforco e trabalhando sempre em conjunto.







