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Resumo

Este artigo apresenta uma visao histérica da Teoria da Probabilidade, desde a antiguidade até o século
XX, com o objetivo de mostrar seu movimento complexo e multifacetado. Organizado em uma linha do
tempo que abrange quatro periodos distintos (pré-histéria da probabilidade, surgimento do conceito,
desenvolvimento da Probabilidade Classica e periodo moderno), o texto destaca as contribuicdes
essenciais de matematicos para o Calculo de Probabilidade. A andlise revela que a teoria foi formada
por diversas contribuicdes de mentes brilhantes de diferentes épocas e contextos, incluindo
matematicos, filésofos, estatisticos e cientistas. Essa evolu¢do conceitual e epistemolédgica teve um
impacto profundo no desenvolvimento da teoria e influenciou os processos de ensino e de
aprendizagem.
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Introducéo

Em um artigo intitulado "A Sketch of the History of Probability Theory",
publicado em 1981 na revista coreana "The Mathematical Education”, os autores
Dahlke, Fakler e Morash relataram que determinar com certeza absoluta o que
impulsionou as primeiras investigacdes humanas sobre a probabilidade é uma tarefa
desafiadora. No contexto incerto da pré-histéria, s6 conseguimos reunir indicios, em
vez de provas conclusivas, sobre os interesses, objetivos e ideias que levaram ao
desenvolvimento da teoria da probabilidade. Alguns sinais sugerem que fatores

religiosos e econémicos desempenharam um papel importante (David, 1962; Vega-
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Amaya, 2002; Viali, 2008). No entanto, o amor do homem pelo jogo parece ser o fator

mais recorrente nesse processo.

Historicamente, a palavra probabilidade est4 associada ao termo latino "probo"
e aos termos ingleses probe e probable. Em vérias linguas, essa palavra, quando
usada em um contexto matematico, tinha um significado semelhante a plausibilidade.
Nos tempos antigos, o conceito de probabilidade surgiu em problemas relacionados
a jogos de azar, onde se lidava com a questdo de ganhar ou perder (Batanero &
Romero, 1995; Vega-Amaya, 2002; Viali, 2008; Debnatha & Basu, 2014).

E logico pensar que esses jogos despertaram o interesse humano pela
probabilidade, pois oferecem uma forma conveniente de descrever fendmenos de
chance. Esse papel dos jogos de azar esta bem documentado e indica que os
problemas associados a eles foram fundamentais no desenvolvimento inicial da teoria
da probabilidade. Mesmo aqueles que se opdem ao jogo por razdes morais devem
reconhecer que ele desempenhou um papel crucial na formacgéo da probabilidade,

apesar de suas controveérsias.

E importante destacar que a historia da teoria da probabilidade, muitas vezes,
€ abordada de forma secundaria em textos e documentos que tratam de uma area
intimamente relacionada a ela: a Estatistica. Isso pode dificultar a distincdo entre os
desenvolvimentos em probabilidade e estatistica, bem como levar a uma
compreensao incompleta da histéria da probabilidade como disciplina separada. Essa
dificuldade em distinguir entre probabilidade e estatistica muitas vezes resulta da
sobreposicao das duas areas ao longo do tempo. Embora interconectadas, as origens

e os desenvolvimentos dessas disciplinas possuem trajetérias distintas.

Devido a multifacetada histéria da probabilidade e sua complexidade
(Batanero, 2005; Debnatha & Basu, 2014; Viali, 2008), é dificil estabelecer uma linha
cronologica (Figura 01) clara e linear dos eventos e desenvolvimentos importantes.
As contribuicbes e ideias dos diversos cientistas que trabalharam na &rea néo
ocorreram em uma ordem cronoldgica precisa, e muitas vezes houve interacdes e
influéncias mutuas entre essas ideias. Ainda assim, aprender com o passado e avaliar
0 progresso da teoria da probabilidade ao longo do tempo é fundamental para

entendermos sua evolucao e aplicacao.
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Embora possamos estabelecer uma linha do tempo aproximada da histéria da
probabilidade, esta ndo é linear e deve ser vista como uma simplificacdo util para
entender a evolucdo da teoria. Além disso, € importante lembrar que a histéria da
probabilidade se constitui de ideias e conceitos que evoluiram ao longo do tempo,
ndo apenas de fatos isolados ocorridos em determinados periodos. E essencial
analisar o contexto e as influéncias que levaram ao desenvolvimento dessas ideias e
conceitos para compreendermos a complexidade e a néo linearidade da histéria da

probabilidade.

Conforme ilustrado na Figura 1, para facilitar o estudo do desenvolvimento da
teoria da probabilidade ao longo dos séculos, dividimos sua histéria em quatro
periodos distintos: i) pré-historia do conceito; ii) surgimento do conceito; iii)
desenvolvimento da probabilidade classica; e iv) periodo moderno da probabilidade.

E importante destacar que, embora essa divisdo em periodos seja uma
ferramenta Gtil para organizar o estudo da evolucdo da teoria da probabilidade, ela
nao captura completamente a complexidade e a interconexao dos desenvolvimentos
histéricos. Muitos dos avancgos na teoria ocorreram simultaneamente em diferentes

partes do mundo e em diferentes areas.

Pré-Historia da Probabilidade: origem nos jogos de azar

Os primeiros registros de probabilidade surgem através de jogos de azar, com
dados primitivos descobertos em sitios arqueoldgicos da Mesopotamia e do vale do
Nilo, datando do periodo paleolitico. Esses dados, feitos de ossos de animais como
ovelhas e cavalos, eram conhecidos como astragalos ou talus e foram amplamente
utilizados na Antiguidade, especialmente na Mesopotamia e na Grécia, tanto para
entretenimento quanto possivelmente para fins religiosos e simbdlicos. Segundo
Vega-Amaya (2002), os povos da Mesopotamia usavam astragalos entalhados para
jogos, e pinturas em tumbas egipcias indicam seu uso também em contextos
religiosos. Batanero e Romero (1995) relatam que esses 0ssos eram usados para
prever o futuro, tomar decisdes e entreter, sem dar vantagem a nenhum jogador, pois

o resultado era considerado aleatério.

O astragalo, com suas seis faces desiguais, apresentava uma distribuicdo de

probabilidades que o tornava ideal para jogos de azar. Faces como 1 e 6 tinham uma
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probabilidade de 12%, enquanto 3 e 4 tinham 37% e 39%, respectivamente,
aumentando a imprevisibilidade e o desafio do jogo (Viali, 2008). No século X, o Bispo
Belga Wibold (~960 d.C.) desenvolveu o Ludus Regularis Seu Clericalis, um jogo de
tabuleiro para o clero que usava trés dados para gerar combinacdes de virtudes,
incentivando o desenvolvimento moral e espiritual dos sacerdotes. O jogo destacava
a conexdo entre virtudes através de combinagbes numeéricas, promovendo uma

abordagem didatica.

No século XllI, Richard de Fornival escreveu o poema De Vetula, que descrevia
0 célculo do numero de resultados possiveis para o lancamento de trés dados,
estabelecendo a relacdo entre frequéncias observadas e combinagcfes possiveis
(Batanero, Henry & Parzysz, 2005). No final do século XV e inicio do século XVI,
matematicos italianos como Luca Pacioli, Niccolo Fontana (Tartaglia) e Girolamo
Cardano exploraram calculos probabilisticos em jogos de azar, avancando o

entendimento das chances de ganhar ou perder.

Pacioli, em sua obra Summa de Arithmetica, Geometria, Proportione et
Proportionalita (1494), abordou o problema dos pontos, embora sua solucao estivesse
incorreta. Tartaglia discutiu o mesmo problema, mas foi com Pierre de Fermat e Blaise
Pascal que a solucdo correta foi encontrada, utilizando a férmula binomial para
calcular probabilidades. Cardano, em seu tratado Liber de Ludo Aleae (1560),
explorou o acaso nos jogos de azar, desenvolvendo principios estatisticos de

probabilidade e oferecendo estratégias contra fraudes.

Galileu Galilei, em seu trabalho Sopra le scoperta dei dadi (1612), investigou
por que a soma de 10 ocorria mais frequentemente que a soma de 9 ao lancar trés
dados, identificando a importancia das permutacdes nas combinacdes de resultados
(Silva, 2020). As contribuicbes de Cardano e Galilei alinharam-se ao conceito de
Probabilidade Classica, estabelecendo os alicerces para o desenvolvimento posterior
da teoria da probabilidade por estudiosos como Pascal, Bernoulli e Laplace (Sa,
2008).

Surgimento do conceito da Probabilidade: um estudo conjunto por
meio da trocas de cartas

Um século apds as contribui¢cdes italianas na introducdo de conceitos de
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espaco amostral e equiprobabilidade, os matematicos franceses Pierre de Fermat
(1601-1665) e Blaise Pascal (1623-1662) avancaram a teoria da probabilidade.
Apresentados por um amigo comum, Pierre de Carcavi, Fermat e Pascal iniciaram um
estudo conjunto através de correspondéncias. Motivados pelos problemas propostos
por Antoine Gombaud, conhecido como Cavaleiro de Mére, eles reconheceram a
necessidade de ferramentas matematicas mais sofisticadas para resolver esses
desafios. Esse esforco colaborativo levou ao desenvolvimento de conceitos
fundamentais, incluindo o famoso tridngulo de Pascal, descrito no manuscrito Traité

du triangle arithmétique de Pascal (Caballero, 2001).

As correspondéncias entre Pascal e Fermat, publicadas em 1679 em Toulouse,
sédo consideradas o marco inicial do desenvolvimento da teoria matematica da
probabilidade. O prestigio desses dois matematicos renomados ajudou a atrair outros
cientistas para o campo. Antes deles, a discussao sobre 0 acaso nao era sistematica,
muitas vezes desconsiderada devido a associacdo com jogos e apostas, e sua
potencial ligacdo com questdes religiosas. Através das cartas trocadas, 0s conceitos
de probabilidade e esperanca matematica foram formalizados. No entanto, Fermat e

Pascal ndo escreveram livros especificos sobre o assunto.

O primeiro livro sobre a teoria da probabilidade foi escrito por Christiaan
Huygens (1629-1695) em 1657, intitulado Ratiociniis in Ludo Aleae. Nele, Huygens
resolveu problemas relacionados a jogos de azar, introduzindo as regras da
probabilidade classica e o conceito de esperanca matematica. Esse livro passou por
varias revisdes e tornou-se uma referéncia na introducéo a teoria da probabilidade,
sendo usado até o século XVIIl. Os problemas abordados refletiam a natureza

aleatdria dos fenbmenos, destacando a abordagem frequencista de Huygens.

A obra de Huygens teve um impacto significativo, evidenciando a emergéncia
de uma nova teoria matematica fundamental. Sua influéncia se estendeu a
contemporaneos como Jacques Bernoulli, que contribuiu decisivamente para 0s
fundamentos da teoria da probabilidade. Esses avancos beneficiaram ndo apenas a
probabilidade, mas também outras disciplinas, como fisica e astronomia,
demonstrando que fenbmenos aleatérios podem ser descritos e compreendidos por

meio de leis matematicas precisas.
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Desenvolvimento da Probabilidade classica

Ao longo dos séculos, o desenvolvimento da probabilidade classica foi
moldado por contribuicdes significativas de matematicos e filosofos, marcando

periodos cruciais para a evolucao dessa teoria.

Jacob Bernoulli (1654-1705) foi um dos pioneiros na sistematizagao da teoria
da probabilidade. Influenciado pelas abordagens combinatérias de Fermat e pelo livro
De Ratiociniis in Ludo Aleae de Huygens, Bernoulli comecou suas investigacoes
sobre jogos de azar em 1685 e publicou diversos estudos. Seu tratado péstumo, Ars
Conjectandi (1713), € dividido em quatro partes: uma reedicdo comentada do livro de
Huygens, aplicacdo da teoria de combinacdes em jogos de azar, a Lei dos Grandes
Numeros e aplicagbes em problemas civicos, morais e econdémicos. Ars Conjectandi
marcou o inicio de uma abordagem mais sistematica da teoria da probabilidade
(Gadelha, 2004; Silva, 2020).

Abraham De Moivre (1667-1754) tornou a probabilidade mais acessivel com
sua obra The Doctrine of Chances (1718). Ele prop0s a resolucdo de problemas de
probabilidade por meio de equacdes diferenciais e fun¢des geradoras. Em 1730, De
Moivre publicou Miscellanea Analytica, onde tentou pela primeira vez demonstrar a
Férmula de Stirling. Trés anos depois, ele utilizou essa formula para derivar a
distribuicdo normal como uma aproximacao da distribuicdo binomial, 0 que resultou
no Teorema do Limite Central. De Moivre também definiu a independéncia de eventos
e usou ferramentas matematicas para resolver problemas probabilisticos (Viali, 2008;
Debnatha & Basu, 2014; Silva, 2020).

Thomas Simpson (1710-1761), inspirado por De Moivre, publicou The Nature
and Laws of Chance em 1740. Simpson introduziu distribuicbes de probabilidade
continuas e formalizou a teoria de erros de medidas aleatdrias, influenciando
posteriormente matematicos como Laplace e Gauss. Suas ideias foram fundamentais

para o desenvolvimento da analise matematica e da probabilidade.

Thomas Bayes (1702-1761) apresentou, em seu ensaio Essay towards solving
a problem in the doctrine of chances (1763), o Teorema de Bayes. Esse teorema é
crucial para calcular probabilidades condicionais com base em novas informacoes,

destacando a natureza subijetiva da probabilidade. Bayes concebia a probabilidade
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como uma avaliacdo subjetiva do risco em relagéo ao ganho esperado, refletindo uma

visdo axiomaética.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827) fez importantes contribuicdes para a Teoria
da Probabilidade no inicio do século XIX. Em sua obra Théorie Analytique des
Probabilités (1812), Laplace abordou funcdes geradoras e céalculos probabilisticos
aplicados a observagdes astrondmicas e outros campos. Em Essai philosophique sur
les probabilités (1814), ele explorou a aplicacdo préatica da probabilidade na vida
cotidiana, na Teoria dos Erros, na Matematica Atuarial e na Mecénica Estatistica
(Viali, 2008; Morales, 1985).

Johann Carl Friedrich Gauss, no inicio do século XIX, desenvolveu o método
dos minimos quadrados para minimizar erros em observacdes astronémicas,
contribuindo para a formulacéo da distribuicdo normal. Esta ferramenta é amplamente
utilizada em analise estatistica em diversas areas do conhecimento, como Fisica,

Economia e Biologia (Zindel, 2018).

Siméon Denis Poisson (1781-1840), em seu trabalho Recherches sur la
Probabilit¢ des Jugements en Matieres Criminelles et en Matiere Civile (1837),
apresentou a Distribuicdo de Poisson. Esta distribuicdo € usada para calcular a
probabilidade de eventos raros em intervalos de tempo ou espaco e € aplicada em

areas como Engenharia, Financas e Ciéncias da Vida.

Esses matematicos e suas obras foram fundamentais para o avanco da
probabilidade classica, estabelecendo uma base soélida para o desenvolvimento

continuo dessa teoria.

Periodo moderno: axiomatizacao e aplicacdes da Probabilidade

O Periodo Moderno da Probabilidade iniciou-se no final do século XIX com a
formalizacdo da Teoria da Probabilidade, marcada por importantes desenvolvimentos

e contribuicdes.

A distribuicdo y2, ou qui-quadrado, foi desenvolvida independentemente por
Ernst Carl Abbe (1840-1905) e Friedrich Robert Helmert (1843-1917) em 1875, e
popularizada por Karl Pearson (1857-1936) em 1900. Essa distribui¢cdo continua, com

k graus de liberdade, é amplamente utilizada na estatistica para testar hipoteses
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sobre a distribuicdo de dados e € um caso particular da distribuicdo gama, que modela
diversas grandezas continuas positivas. A formalizacdo da Teoria da Probabilidade
proporcionou aos estatisticos e matematicos ferramentas e técnicas que
aprofundaram a compreensao da probabilidade e suas aplicacdes em varias areas do
conhecimento, como Fisica, Economia e Engenharia. A distribuicdo qui-quadrado
exemplifica a evolugdo dessa teoria e sua relevancia na estatistica e em outros

campos.

Pafnuty L'vovich Chebyshev (1821-1884), matematico russo e fundador da
Escola Matematica de Sao Petersburgo, desenvolveu em 1867 a desigualdade de
Chebyshev. Essa desigualdade é essencial, pois permite avaliar a qualidade das
estimativas obtidas a partir de dados amostrais e fornece uma medida de dispersao
em relacdo a média de uma variavel aleatéria. E uma generalizacdo da desigualdade

Bienaymé-Chebyshev e um resultado fundamental da Teoria da Probabilidade.

Em 1906, Andrei Andreiovich Markov (1856-1922), matematico russo,
desenvolveu a Teoria dos Processos Estocasticos, incluindo as Cadeias de Markov.
Essas cadeias sdo sequéncias de eventos aleatérios que dependem apenas do
evento anterior, o que facilita sua analise. Markov também aplicou o0 método das
fracbes continuas na probabilidade, técnica util para aproximar funcdes e avaliar
integrais. Suas contribuicfes sao fundamentais para o entendimento da aleatoriedade

e sua aplicacdo em diversas areas, como Engenharia, Economia e Ciéncias Sociais.

Em 1908, o estatistico William Sealey Gosset (1876-1937), sob o0 pseudénimo
Student, prop6s o uso da Distribuicdo t. Essa distribuicdo € amplamente utilizada na
inferéncia estatistica para testar hipoteses sobre a média de uma populacéo em casos
de amostras pequenas ou variancia desconhecida. A descoberta de Gosset permitiu
avancos significativos na Teoria Estatistica para amostras pequenas e em areas

como a estimacéao de intervalos de confianca e a anélise de regressao.

No inicio do século XX, Jules Henri Poincaré (1854-1912) expandiu o conceito
de acaso, argumentando que eventos aparentemente aleatorios tém causas oriundas
de perturbacdes minimas. Em seu livro Calculo de Probabilidade, publicado em 1912,
Poincaré desenvolveu uma base matemaética rigorosa para entender a relacédo causa-

efeito e a importancia das informagdes na tomada de decisfes.
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Félix Edouard Justin Emile Borel (1871-1956) contribui para o Calculo de
Probabilidade com a axiomatizacdo do célculo, um passo importante para tornar a
teoria mais precisa e rigorosa. Em sua obra Le Hasard, publicada em 1914, ele foi
pioneiro nos estudos sobre jogos de estratégia e apresentou o Teorema do Macaco

Infinito.

Em 1919, Richard Edler von Mises (1883-1921) prop0s a perspectiva de
Coletivo para a probabilidade, baseada em sequéncias aleatérias infinitamente
longas. Ele defendia uma abordagem de frequéncia objetiva para o célculo de
probabilidade, considerando a probabilidade como a frequéncia limite de um evento

em um Coletivo que segue 0s axiomas da aleatoriedade e da convergéncia.

John Maynard Keynes (1883-1946), em 1921, publicou A Treatise On
Probability, contribuindo significativamente para a Teoria da Probabilidade e o estudo
da tomada de decisdes. Keynes questionou a teoria classica da probabilidade e
propds uma abordagem légico-relacional, enfatizando a racionalidade e a incerteza,
além de ver a probabilidade como uma unido entre evidéncias e conclusdes derivadas

de um argumento logico sélido.

Em 1922, Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) desenvolveu a Distribuicdo F
como parte de sua Teoria da Analise de Variancia (ANOVA). Essa distribuicdo e
usada para testar a igualdade de variancias entre grupos em um conjunto de dados
e é especialmente util em experimentos cientificos. Fisher, junto com George Waddell
Snedecor (1881-1974), que tabulou a distribuicdo e a simbolizou com a letra F,
contribuiu para a ampla aplicacdo da Distribuicdo F na inferéncia estatistica, na
Andlise de Variancia e de Regressao em diversas areas como Engenharia, Ciéncias

Naturais e Sociais.

Andrey Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987) estabeleceu os fundamentos
modernos da Teoria da Probabilidade através de uma base axiomética rigorosa. Em
seu livro Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung (1933), ele apresentou trés
axiomas fundamentais: ndo-negatividade, aditividade e normalizacédo. Esses axiomas
permitiram a prova de teoremas importantes como a Lei dos Grandes NUmeros e o
Teorema Central do Limite, unificando diferentes perspectivas da probabilidade.

Kolmogorov também contribuiu para o estudo de processos estocasticos, como 0s
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processos de Markov, consolidando sua importancia na teoria moderna da

probabilidade.

Essas contribuicbes fundamentais no Periodo Moderno da Probabilidade
estabeleceram as bases para o desenvolvimento continuo da teoria, proporcionando
uma compreensdo mais profunda e rigorosa da probabilidade e suas aplicagbes em

diversas areas do conhecimento.

Algumas consideracdes

O desenvolvimento histérico da probabilidade revela um campo dindmico e
multifacetado, moldado por contribui¢cdes de diversos matematicos e pensadores ao
longo dos séculos. Ao explorar a evolucdo histérica da teoria da probabilidade,
percebemos que ela € um campo em constante desenvolvimento, moldado pelo
avanco do conhecimento matematico e pela integracdo de novas ideias.
Compreender essa historia é essencial para o ensino da probabilidade, pois permite
aos estudantes perceberem a evolucdo dos conceitos e a importancia da matematica

nesse processo.

Estudar a historia da probabilidade ajuda os alunos a desenvolverem uma
visdo critica e a entender a probabilidade ndo apenas como um conjunto de regras,
mas como uma ferramenta poderosa para lidar com a incerteza e tomar decisdes
informadas. Além disso, familiariza os alunos com a terminologia e 0s conceitos

especificos da area.
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