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RESUMO

A presente dissertagdo traz uma proposta de ensino de uns dos mais importantes assuntos da
Matemadtica no Ensino Médio, o célculo de probabilidade, através do jogo de cartas
denominado Poker em sua modalidade conhecida como Texas Hold’em. O objetivo principal
¢ que, através das inferéncias praticadas no jogo de Poker, possam ser apresentados aos alunos
0s conceitos matematicos envolvidos no jogo e os métodos utilizados para efetuar o calculo
de probabilidade. Dentre os autores estudados, destacam-se Pascal, Laplace, Kishimoto e
Murcia. A fim de atingir o resultado desejado, foi feita uma abordagem sobre as regras do
jogo de Poker, em especial da modalidade Texas Hold’em, sendo calculadas algumas
probabilidades e analisadas situagdes em que a tomada de decisdo do jogador tem como
principal fator o calculo de probabilidade. No anseio de sistematizar e consolidar o tema
estudado, foi apresentada uma proposta pedagogica a ser adotada pelo professor na sala de
aula.

Palavras-chave: Matematica. Poker. Probabilidade. Ensino Médio. Educacao.



ABSTRACT

This dissertation presents a proposal to teach one of the most important subjects of
mathematics in high school, the calculation of probability, through a card game called Poker
in its modality known as Texas Hold’in. The main objective is that, through the inferences
practiced in the game of Poker, the mathematical concepts involved in the game and the
methods used to perform the probability calculation can be presented to students. Among the
authors studied, Pascal, Laplace, Kishimoto and Murcia stand out. In order to achieve the
desired result, an approach was made about the rules of the game of Poker, especially the
Texas Hold’in modality, with some probabilities being calculated and situations in which the
player's decision-making has as its main factor the calculation of probability. In order to
systematize and consolidate the studied theme, a pedagogical proposal was presented to be
adopted by the teacher in the classroom.

Keywords: Mathematics. Poker. Probability. High School. Education.
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1 — Introducao

O presente trabalho se propde, como objetivo geral, apresentar uma forma de ensinar
probabilidade utilizando o jogo de Poker na modalidade Texas Hold’em. E notério que a
utilizacdo de recursos ludicos na escola desperta curiosidade nos discentes tornando as aulas
mais interessantes e proporcionando uma intera¢do maior entre professor-aluno. Vale destacar
que o uso dessa ferramenta exige total dominio das regras do jogo apresentado, bem como

que todos saibam quais sdo os propodsitos de um jogador ao longo da partida.

Considerando o objetivo maior da atividade proposta em sala de aula, o professor tem
o dever de mostrar ao aluno a importancia do uso dos conceitos matematicos durante a pratica
do jogo. Com isso provoca no discente o interesse em aprender e dominar o contetdo tedrico
a fim de conquistar melhores resultados nos jogos que praticar. Em se tratando do jogo de
Poker ¢ necessario que todos respeitem as regras da modalidade e conhecam a classificagao
das maos de Poker (composi¢cdes com cinco cartas do baralho). Uma partida de Poker na
modalidade 7exas Hold’em contém diversos experimentos aleatorios, os quais podem ser

criteriosamente analisados pelo jogador a fim de instruir sua tomada de decisao.

Comegamos esse trabalho fazendo um breve historico sobre a Teoria da Probabilidade
e o uso da matematica na pratica de jogos de azar. Em seguida, apresentamos a origem e
caracteristicas do jogo de Poker, bem como detalhamos as regras da modalidade 7exas
Hold’em e comentamos sobre os principais torneios pelo mundo. Logo depois, trouxemos o
referencial tedrico composto por diversos resultados, propriedades e teoremas presentes em
obras bibliograficas e livros de Ensino Médio e Superior. Na etapa final, simulamos situagdes
de jogo de Poker nas quais utilizamos conceitos matemadticos para direcionar a ag¢do do

jogador durante o jogo.

O instrumento proposto nesse trabalho pode contribuir com a transmissao do contetido
matematico previsto nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs e também na Base
Nacional Curricular Comum — BNCC provocando um desejo maior em aprender e
desenvolvendo a criatividade de cada aluno. A aplicagdo de um conceito matematico para

solucionar uma situagdo-problema vivida pelo aluno induz a sua busca direcionada pelo
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conhecimento. Isso, certamente, complementara a transmissao dos conteudos teoéricos do

ensino médio usualmente apresentados em livros e apostilas.
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2 — Historia da Probabilidade

2.1 O desenvolvimento da probabilidade na idade média

Neste capitulo vamos contar um pouco sobre o nascimento do estudo da probabilidade
que, apesar de ter origem ainda na pré-historia, veio a ser sistematizado pelas escolas

europeias no periodo compreendido entre os séculos XV e XVIII.

2.1.1 Escola Italiana

Os cientistas italianos do século XV e XVI foram os pioneiros no estudo dos calculos
probabilisticos. Além da simples contagem das maneiras existentes para resolver problemas
de frequéncias de ocorréncias e ganhos em diversos jogos de azar, eles criaram estratégias
para resolver outros problemas concretos. O frei e cientista Luca Pacioli (1445-1517) foi um
pesquisador italiano reconhecido pela autoria de um trabalho que se destacou muito a época e
contribuiu para o avango do estudo da probabilidade. Seu trabalho denominado Summa de
Arithmetica, Geometria, Proportioni e Proportionalita foi publicado em Veneza em 1494. A
publicagdo tratava de uma sintese da matematica apresentando conteudos de Aritmética,
Algebra, Geometria e Trigonometria. O pesquisador iniciou o estudo de uma das versdes do
problema dos pontos na divisdo de apostas proposto por Antonio Gombaud (1607-1684), cujo
titulo era Chevalier de Méré. O problema consistia no seguinte: “Dois jogadores disputavam
um prémio que seria dado a quem primeiro fizesse 6 pontos no jogo da balla (jogo de bola
medieval). Quando o primeiro jogador tinha 5 pontos e o segundo 3 pontos, foi preciso
interromper o jogo. Como dividir o prémio?”. Posteriormente esse problema foi solucionado
pelos matematicos Pascal e Fermat formalizando o inicio da Teoria da Probabilidade.

O matematico Nicollo Fontana de Brescia (1500-1557), mais conhecido por Tartaglia,
também trabalhou com o problema dos pontos. De acordo com Katz (2009), na obra intitulada
Tratado General de Numeros y Medidas, publicada em 1556, Tartaglia afirmou que a solug¢do
apresentada por Pacioli para o problema dos pontos poderia estar incorreta. O matematico

Tartaglia foi responsavel por criar um método para resolugdo de equagdes do 3° grau.
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Outro destaque italiano no estudo da probabilidade foi Girolamo Cardano (1501-1576)
autor do livro Liber de Ludo Aleae (Livro de Jogos de Azar), que se tratava de um manual de
jogos, publicado em 1663. Sua obra mais conhecida foi chamada de Ars Magna, cujo objetivo
era oferecer métodos de solugdo de equagdes de 3° e 4° graus. Esse cientista foi o pioneiro no
estudo do langamento de dados, com base na hipotese de existir um principio cientifico
envolvido nas probabilidades de se obter determinadas faces. Ele também foi o primeiro a
considerar a probabilidade de um evento como a razdo entre o nimero de casos favoraveis e o
nimero de casos possiveis. Com isso, criou técnicas de andlise combinatdria para efetuar o
calculo dos casos favoraveis, bem como dos casos possiveis de um determinado evento.
Cardano trouxe a ideia de eventos independentes e a regra da multiplicacdo entre eles. O
famoso cientista Galileo Galilei (1564-1642) também contribuiu nos estudos sobre a
probabilidade produzindo o manual sobre jogos Sopra le Scoperta dei Dadi. O matematico
colaborou com o estudo da distribuigdo estatistica conhecida por curva normal, pois notou que
os erros de observacdes astrondmicas apresentavam um comportamento tipico, pois variavam

em torno de um resultado que, ao ser aumentado, provocava a diminuig¢do da frequéncia.

2.1.2 Escola Francesa

Um dos destaques franceses no estudo da Teoria da Probabilidade foi Blaise Pascal
(1623-1662) que era viciado em jogos. O matematico encontrou uma solu¢do para o problema
dos pontos em apostas proposto por Antonio Gombaud (1607-1684). Assim que resolveu o
problema, comunicou a descoberta ao também francés Pierre de Fermat (1601-1665). Pascal
foi autor da obra Traité du Triangle Aritmétique (Tratado do Tridngulo Aritmético), parte da
De Alea Geometria (Geometria do Acaso) onde ele publicou os resultados da correspondéncia
que manteve com Fermat. Até o estudo realizado por Pascal, a contagem dos casos favoraveis
de um evento aleatorio era bastante simples e limitada a casos especificos. Ja para resolver o
problema dos pontos era preciso aplicar técnicas mais avancadas que envolviam grande
nimero de possibilidades. Supondo que, no problema dos pontos, a partida prosseguisse,
Pascal listou as probabilidades dos possiveis resultados a serem obtidos. Tais probabilidades
determinariam a divisao do prémio entre os competidores. O matematico também contou com
a algebra desenvolvida pelo famoso cientista e fildsofo francés René Descartes (1596-1650)

em sua obra La Géometrie de 1637. Pascal estudou um segundo problema: calcular a
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quantidade minima de lancamentos de um par de dados equilibrados para que se tenha duas
faces iguais a seis e com probabilidade superior a 50%. Ele acreditava que, se a probabilidade

de se obter uma face seis ao jogarmos um dado ¢ 1/6, jogando trés vezes o mesmo dado a
probabilidade seria de 3><%= 0,5=50% . Assim, se o dado fosse jogado pelo menos quatro

vezes, a probabilidade de se obter um seis favoreceria o jogador. Usando esse raciocinio, o
matematico pensou que ao langar dois dados existem 36 possibilidades, isto ¢, seis vezes mais
do que no lancamento de um unico dado. Para vencer com um dado seriam necessarios no
minimo quatro langamentos e, entdo, com dois dados teriamos que fazer 24 langamentos do
par de dados. Na realidade, a probabilidade de obtermos ao menos um seis em quatro
langamentos de um dado ¢ aproximadamente 52%, enquanto a probabilidade de obtermos um
duplo seis em 24 lancamentos se aproxima de 49%. Esses dois problemas, (1) pontos e (2)
dados, motivaram a correspondéncia entre Pascal e Fermat no verdo de 1654 resultando em
cinco cartas publicadas em 1679, em Toulouse. Em uma delas, os cientistas discutem um
problema no qual dois jogadores disputam um jogo de trés pontos, onde cada competidor
apostou 32 pistoles. A aposta deve ser dividida se eles decidirem interromper o jogo antes do
final. Pascal propde analisar todas as possibilidades futuras no decorrer do jogo. Assim, ele
supds que o primeiro jogador tenha ganhado dois pontos € o primeiro apenas um. Eles agora
precisam disputar um ponto nesta situagcdo. Se o primeiro jogador vencer leva as 64 moedas e
se o segundo vencer cada um terd entdo dois pontos. Se decidirem encerrar o jogo, cada um
ficard com 32 moedas. Entdo se eles encerrarem o jogo nas condigdes acima, o primeiro
jogador podera argumentar: “eu ja tenho garantidas 32 moedas mesmo que eu perca esta
rodada, e das 32 que sobraram tenho chances iguais de ganhar ou perder, logo vamos reparti-
las igualmente. Desse modo, receberei 32 moedas que tenho direito mais a metade das
restantes totalizando 48 moedas, enquanto vocé recebera apenas 16 moedas”. Imagine agora,
que o primeiro jogador tenha ganhado dois pontos € o segundo nenhum e hd um ponto a ser
disputado. Sendo assim, se o primeiro jogador vencer, ele leva todo o prémio e se o segundo
vencer ele estard na condi¢do que foi discutida anteriormente. Portanto, se eles quiserem
finalizar o jogo, o primeiro jogador poderd argumentar que se ele ganhar este ponto levara
todas as moedas, mas se perder ja tem garantidas 48 moedas. Logo, caberia a ele 48 moedas
mais a metade das restantes, pois as chances de que cada um ganhe este ponto sdao iguais.
Dessa maneira, o primeiro jogador ficaria com 56 moedas e o segundo com as 8 que sobram.
A derradeira situacdo seria aquela em que o primeiro jogador tenha ganhado um ponto e o

segundo ndo tenha pontuado. Se eles seguissem e o primeiro jogador vencesse, estariam na
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condi¢do apresentada acima (56 para um e 8 para o outro). Se o segundo ganhar, teriam um
ponto cada um e, consequentemente, 32 moedas cada. Se porventura ndo jogarem, o primeiro
jogador podera argumentar: “eu fico com as 32 moedas e vamos dividir as 56 — 32 = 24

moedas igualmente”.

Os estudos de Pascal e Fermat acerca do problema dos pontos resultaram no

conhecido Teorema dos Pontos, apresentado abaixo.

Teorema. Suponha que o jogo ¢ interrompido no instante em que, para vencer a partida, o

€. 7]
T S

primeiro jogador precisa conquistar “r”’ jogos € o segundo necessita vencer “s” jogos, onde r +
s> 1. Entdo, sendo n =r + s — 1 o nimero maximo de jogadas restantes, temos que o primeiro

jogador deve receber:

2.1.3 A disseminacio do estudo na Europa

ApoOs uma viagem a Paris, em 1655, o holandés Christiaan Huygens (1629-1695) se
informou sobre o assunto que tinha motivado a troca de correspondéncias entre Fermat e
Pascal e, em 1657, elaborou um pequeno trabalho sobre o calculo de probabilidades,
denominado De Ratiociniis in Ludo Aleae, apresentando entdo a que seria a primeira obra
impressa sobre o assunto.

Além dos problemas estudados por Fermat e Pascal, o holandés propds uma colecio
de problemas de probabilidade envolvendo a retirada de bolas coloridas de uma urna. O
material foi usado até o século XVIII como um livro de introducdo a teoria de probabilidade.
Em outra contribui¢do importante, em 1669, Huygens construiu uma curva de mortalidade e
definiu a nocdo de vida média e probabilidade de sobrevida que fundamenta calculos
atuariais. Seu trabalho interessou a varios matematicos da época, entre estes Jacques Bernoulli
(1654-1705), que iniciou o processo de sistematiza¢do da probabilidade deixando de lado os
seguros € os jogos de azar. Por volta de 1689 ele publicou um estudo sobre séries,
denominado Lei dos Grandes Numeros. Com essa pesquisa ficou provado que a frequéncia

relativa de um evento tende para a probabilidade deste evento quando n (nimero de repeti¢des
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do experimento) tende ao infinito. J. Bernoulli provou essa Lei usando coeficientes binomiais
sem utilizar a aproximagao de Stirling que veio a ser usada por De Moivre alguns anos depois.

O matematico e fisico suico Leonhard Euler (1707-1783) foi aluno de Johann
Bernoulli, convivendo com a familia Bernoulli em Basel onde se destacou por aplicar os
conhecimentos sobre probabilidade na andlise de loterias e em demografia e seguros. Logo
apos, em 1718, foi publicado pelo cientista inglés Abraham de Moivre (1667-1754) a obra
The Doctrine of Chance, dedicada a seu amigo Isaac Newton e, um pouco mais tarde, 1730,
escreveu Miscellanea Analytica. No primeiro trabalho do cientista De Moivre, além de
problemas com dados e outros jogos, surge a definicdo de “independéncia”. Nesta obra ele
investigou ainda taxas de mortalidade e os fundamentos da teoria das anuidades, propondo, de
forma implicita, as técnicas de reduzir problemas de probabilidade a equacdes diferenciais e
de usar fungdes geratrizes para soluciond-las. Tais equagdes mais tarde foram aperfeigoadas
pelo francés Pierre-Simon Laplace (1749-1827) que, em 1812, escreveu a obra Théorie
Analytique des Probabilités.

Como resultado de um breve periodo em 1795 ministrando aulas em uma escola de
formacao de professores, Laplace publicou a obra Essai Philosophique Sur les Probabilités
em 1814, na qual mostrou a aplicacdo da teoria das probabilidades nos jogos de azar, bem
como nas decisdes judiciais e nos célculos relacionados a mortalidade. Quase um século
depois, em 1912, a obra foi escrita em dois volumes. O primeiro faz uma abordagem de
funcgdes geratrizes e trabalha os conceitos de aproximacoes usadas na Teoria da Probabilidade.
Laplace concordou com as conclusdes de Thomas Bayes (1702-1761) autor da obra Essay
Towards Solving a Problem in the Doctrine of chances, na qual afirma que a chamada Regra
de Bayes descreve a probabilidade de um evento, baseado em um conhecimento a priori que
pode estar relacionado ao evento. O livro de Laplace apresenta ainda métodos de determinar
probabilidades de eventos compostos quando as probabilidades dos eventos simples sdo
conhecidas, uma discussdo do método dos minimos quadrados, a probabilidade inversa e o
chamado problema da agulha de Buffon, cujo objetivo ¢ calcular a probabilidade de uma
agulha de comprimento / atravessar um feixe de paralelas, distantes entre si de @ > /, quando
lancada aleatoriamente. Edicdes posteriores do livro de Laplace apresentam suplementos
voltados a astronomia com aplicagdes da probabilidade em erros de observagdes na massa dos
planetas Jupiter, Saturno e Urano.

Até os trabalhos desenvolvidos por Laplace, a probabilidade estava essencialmente

voltada aos jogos de azar. O pesquisador ampliou o campo de aplicagdo da Teoria da
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Probabilidade para outras areas como a matematica atuarial e a mecanica estatistica. A
pesquisa desenvolvida por Laplace serviu de alicerce para que outros cientistas continuassem
desenvolvendo conceitos e aplicagdes na area de probabilidade. Podemos destacar Chebyshev,
Markov, Richard Von Mises e Kolmogorov. O pesquisador russo Andrei Andreyevich Markov
(1856-1922) aplicou a Teoria da Probabilidade o método das fragdes continuas criado por seu
professor Pafnuty Lvovich Chebyshev (1821-1894). Markov pesquisou sequéncias de
variaveis mutuamente independentes aguardando o estabelecimento das leis probabilisticas
em formas mais gerais e provou o Teorema Central do Limite. Ele foi o mentor da teoria dos
Processos Estocésticos. Ja Pafnuty Lvovich Chebyshev (1821-1894), fundador da escola de
Sdo Petersburgo, estabeleceu uma simples desigualdade que permitiu uma prova trivial da Lei
dos Grandes Numeros.

O austriaco Richard von Mises (1883-1953) concluiu que a probabilidade ndo era
simplesmente o valor limite da frequéncia relativa de um evento. Segundo Mises, a
probabilidade de qualquer evento deve ser analisada observando o coletivo, ou seja, repeti¢ao
ilimitada de dados que convergem para determinado valor. Suas pesquisas influenciaram a
estatistica moderna e contribuiram com a teoria axiomatica da probabilidade (Apostol, 1969).

Por fim, vale destacar dois grandes matematicos que contribuiram para a evolucao dos
estudos em probabilidade e estatistica. O primeiro deles foi T. Simpson que foi o precursor no
uso das distribui¢des de probabilidade continuas e na sistematizacdo de erros de medidas
aleatorias influenciando a publicagdo de Mechanique Analytique por Joseph-Louis Lagrange
(1736-1813). O segundo foi Siméon-Denis Poisson (1781-1840) que em seu trabalho
Recherches sur la Probabilité des Jugements, publicado em 1837, defendeu que a Teoria da
Probabilidade deveria ser aplicada na avaliagdo da correcdo de decisdes judiciais. A conhecida
Distribuig¢do de Poisson expressava a probabilidade de uma série de eventos ocorrer num certo

intervalo de tempo de determinada duracdo. A probabilidade de que existam exatamente &

—Aqk
e

ocorréncias (k sendo um inteiro ndo negativo) € f (k,)\):T

, onde:

* ¢ ¢ base do logaritmo natural (e =2.71828...);
e k! é o fatorial de k;
* A ¢ um numero real, igual ao numero esperado de ocorréncias que ocorrem num

dado intervalo de tempo. Como funcado de £, esta ¢ a fungdo de probabilidade.
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2.2 Periodo Moderno

No final do Século XIX iniciaram-se estudos rigorosos sobre processos estocasticos a
fim de contribuir com o mercado e 0 Movimento Browniano, cuja primeira pessoa a descrever
a matematica envolvida nesse movimento foi Thorvald N. Thiele que, em 1880, escreveu
sobre o método dos minimos quadrados. De maneira isolada, Louis Barchelier publicou em
1900 sua tese de PhD A4 Teoria da Especulagdo, fazendo uma andlise estocastica dos
mercados de agdes e de opgdes. Um trecho de um artigo de Albert Einstein, publicado em
1905, descreve os fundamentos de um modelo estocastico:

Claramente deve se assumir que cada particula individual executa um
movimento que ¢ independente dos movimentos de todas as outras
particulas, também deve se considerar que o movimento de uma mesma
particula em intervalos de tempo diferentes sdo processos independentes,
contanto que esses intervalos de tempo escolhidos ndo sejam muito
pequenos. Introduzimos um intervalo de tempo em consideracdo, que ¢
muito pequeno comparado com os intervalos de tempo observaveis, mas,
ainda assim, grande o suficiente para que em dois intervalos de tempos

sucessivos, os movimentos executados pela particula podem ser pensados
como eventos que sdo independentes entre si (EINSTEIN, 1905).

O rigor matematico necessario para analise de processos estocasticos foi alcangado
somente com a axiomatizagdo proposta por Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987),
que se destacou como um dos matematicos mais importantes do século XX. Em 1925,
publicou seu primeiro trabalho na area em parceria com Aleksandr Ya. Khintchine (1894-
1959) trazendo o importante teorema das “trés séries”, bem como resultados em inequacdes
de somas parciais de variaveis aleatdrias. Alguns anos depois, em 1929, Kolmogorov publica
a obra Teoria Geral de Medidas e Teoria de Probabilidade. Em 1933 o matematico escreve
Foundations of the Calculus of Probability (Fundamentos do Calculo de Probabilidade) onde
desenvolve a Teoria de Probabilidade de forma rigorosa a partir dos fundamentos axiomaticos
baseados na Teoria de Medidas colaborando com a definicdo rigorosa da esperanga
condicional. A axiomatizagdo de Kolmogorov marcou o inicio do desenvolvimento da teoria
moderna de probabilidade, servindo como base para o desenvolvimento da Teoria de
Martingale na qual, durante um jogo de apostas, o apostador dobra sua aposta a cada perda a
fim de recuperar o que foi perdido. A Teoria de Martingale ¢ uma das principais ferramentas

da Teoria Moderna de Probabilidade no estudo de Processos Estocasticos, sendo usada na
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prova de resultados em convergéncia com probabilidade de sequéncias de variaveis aleatorias.
Em 1938 o matematico escreveu mais um artigo na area da teoria probabilistica que se tornou

a base dos processos aleatorios de Markov.

2.3 Ensino de Probabilidade no Brasil

E muito importante entender os conceitos de probabilidade e estatistica, uma vez que
muitas das decisdes que tomamos em nossas vidas sdo baseadas em estudos estatisticos de
dados. Dessa forma, € certo que probabilidade e estatistica sdo temas essenciais na educagio e
contribuem fortemente com a formagdo dos estudantes e com os avangos da ciéncia. Em
alguns paises as escolas comec¢am a ensinar estatistica e linguagens de programacao ainda nas
fases iniciais do aprendizado. No Brasil, esses conceitos passaram a ser trabalhados na
educacdo basica apos a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) no ano de
1997.

O tema em questdo também foi debatido na mesa redonda do VIII Encontro Nacional
de Educacdo Matematica no ano de 2004 cujo texto de n° 1, A Estatistica e a Probabilidade no
Curriculo de Matematica da Escola Basica, refor¢a a importancia do ensino de probabilidade
e estatistica na escola. Em uma parte do texto as autoras Celi Aparecida Espasandin Lopes e

Ana Cristina Ferreira afirmam:

Acreditamos que o ensino da Probabilidade e da Estatistica na escola basica
contribui para que os estudantes tenham uma formagdo que os permita uma
leitura diversificada da realidade a medida que desenvolve a elaboragdo de
questdes para responder a uma investigagdo, que possibilita o fazer
conjecturas, formular hipoteses, estabelecer relagdes, processos necessarios a
resolucdo de problemas. (LOPES e FERREIRA, 2004)

Os conceitos de probabilidade e estatistica a serem transmitidos no ensino
fundamental devem ser explorados na dimensao de procedimentos e atitudes, evidenciando a
importancia de seu uso na sociedade. E importante que as criangas conhecam a teoria e
aprendam a aplicabilidade dos conceitos nos problemas enfrentados no cotidiano.

O ensino de probabilidade na educacdo bésica, especificamente no ensino

fundamental, constitui umas das recomendagdes que constam nos PCNs:
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Com relagdo a Estatistica, a finalidade ¢ fazer com que o aluno venha a
construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando
tabelas, graficos e representacdes que aparecem frequentemente em seu dia-
a-dia. Além disso, calcular algumas medidas estatisticas como média,
mediana e moda com o objetivo de fornecer novos elementos para interpretar
dados estatisticos. Com relagdo a probabilidade, a principal finalidade ¢é a de
que o aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de
natureza aleatoria e que se podem identificar possiveis resultados desses
acontecimentos ¢ até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado de
um deles. As nogoes de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na escola, em situagdes em que o aluno realiza
experimentos e observa eventos (em espagos equiprovaveis).

O ensino médio ¢ o periodo estudantil que explora o uso da probabilidade e da
estatistica para explicar melhor a ocorréncia de alguns fenomenos na quimica, fisica, biologia
e também nas ciéncias humanas. Nesse periodo, ¢ importante que o estudante seja capaz de
analisar dados e fazer inferéncias estatisticas a fim de compreender melhor cada assunto
trabalhado em sala de aula. Destacamos um texto extraido dos PCNs que torna bem claro o

papel do ensino de probabilidade e estatistica no ensino médio:

As habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados, realizar
inferéncias e fazer predigdes com base numa amostra de populacdo, aplicar
as ideias de probabilidade e combinatoria a fendmenos naturais e do
cotidiano s@o aplicacdes da Matematica em questdes do mundo real que
tiveram um crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas.
Técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos sdo, sem duvida,
instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias Humanas.
Isto mostra como sera importante uma cuidadosa abordagem dos contetidos
de contagem, estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a
interface entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas.

O uso de probabilidade e estatistica no ensino superior esta presente em diversas areas
de formacdo. Além de ser essencial na estrutura de cursos na area de engenharia e demais
ciéncias exatas, percebemos presenga marcante desses assuntos também na éarea da satde e
nas ciéncias humanas. E importante destacar que a bioestatistica compde a grade de
disciplinas da maioria dos cursos na area das ciéncias bioldgicas, incluindo medicina. Aliado a
isso, ao levarmos em consideracdo o mundo em rapida mudanca como o que estamos
vivendo, ¢ imprescindivel o conhecimento da probabilidade de ocorréncia de acontecimentos
para agilizarmos a tomada de decisdo e fazermos previsdes. Um exemplo que estd marcando o

ano corrente ¢ a Pandemia do Coronavirus, conhecido também por Covid-19. Os estudos
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estatisticos tém sido amplamente divulgados a fim de contribuir com a tomada de decisdes
das autoridades e também dos cidadaos, objetivando mitigar o nimero de mortes provocadas

pelo virus.
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3 - O Poker

Neste capitulo vamos mostrar a evolugdo e importancia dos jogos na educagdo. Eles
estdo presentes na vida das pessoas desde a Idade Antiga e, ao longo dos tempos, sofreram
diversas transformacdes se amoldando aos anseios da sociedade. Sera apresentado,
minuciosamente, todo o caminho percorrido pelo jogo de Poker na historia, descrevendo sua
expansdo pelo mundo e a influéncia da midia em seu crescimento. Neste tOpico serdo
reveladas as regras basicas do jogo de Poker na modalidade 7exas Hold’em que € a mais

praticada no mundo, tanto nas mesas fisicas como nas virtuais.

3.1 O jogo e a ciéncia

Assim como a sociedade sofre transformagdes ao longo do tempo, os recursos
didaticos também sdo modificados a fim de contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem. Com a evolugdo dos estudos psicopedagdgicos, foi constatado que o jogo ¢
essencial na constru¢gdo do pensamento e no desenvolvimento da leitura, da escrita e do
raciocinio légico-matematico. O fato de um professor apresentar jogos em sala de aula ndo ¢
apenas para levar entretenimento aos alunos. A aplicagdo do jogo ¢ feita sempre observando
uma base teorica que objetiva aumentar a interagdo dos alunos com o tema estudado e
fortalecer o processo de aprendizagem.

Fica evidente a presenca dos jogos no ensino desde a Idade Antiga e os beneficios

trazidos a sociedade no texto abaixo:

O jogo ¢ um fendmeno antropologico que se deve considerar no estudo do
ser humano. E uma constante em todas as civilizagdes, esteve sempre unido
a cultura dos povos, a sua historia, ao magico, ao sagrado, ao amor, a arte, a
lingua, a literatura, aos costumes, a guerra. O jogo serviu de vinculo entre
povos, sendo facilitador da comunicacdo entre seres humanos.(MURCIA,
2005)

De acordo com o pesquisador Volpato (2020), o filésofo Platdo (427 — 347 a.C)

entendia o valor e a importancia de se aprender através de brincadeiras, pois isso repercute na
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formacao da personalidade e, tal pratica deveria ser supervisionada pelos adultos como forma
de garantir a preservacao das leis e das virtudes.

J& na Idade Média, periodo conhecido como idade das trevas, Kishimoto (2017)
afirmou que a educacao era disciplinadora, caracterizada por uma visao tradicionalista onde o
aluno era passivo e o professor autoritario. Foi um periodo onde a escola pouco sabia sobre
como a crianga aprendia. Desse modo, foi impossivel a expansdo dos jogos na Idade Média,
uma vez que eram vistos como praticas contrarias as leis da sociedade.

A Epoca do Renascimento, iniciada no século XVI, chega com novas propostas
pedagbgicas apresentando ideias que poderiam revolucionar a educagdo como um todo. As
brincadeiras e os jogos foram adotados como uma forma de preservar a moralidade das
criangas, que até entdo, ndo eram vistas como infantes e sim como pequenos adultos. Nesse
periodo, conforme aborda Wajskop (1995), a importancia dos jogos foi notada e esse tipo de
atividade passou a ser realizada no cenario educacional, contanto, alguns jogos eram vetados
em razdo de serem considerados “maus jogos”.

Com a criacdo do Instituto dos Jesuitas surgiram os jogos educativos no sistema
educacional dessa organizagcdo. Esses jogos visavam enriquecer a didatica, através de
atividades ludicas, fazendo com que as criancas vivenciassem uma metodologia educacional
diferente na qual era estabelecida uma relagdo entre o jogo e a educagao.

No Século XVIII surgem novas tendéncias e movimentos educacionais. O grande e
enigmatico filésofo Rousseau (1727-1778) preconiza a valorizagdo das caracteristicas
proprias das criancas, expandindo a concepgdo sobre a crianga como um ser distinto do
adulto. Assim, o jogo ganha espago e valorizagdo no processo de ensino-aprendizagem
ajustando a educagdo a natureza dos infantes. Esse fator favoreceu o uso dos jogos como
suporte pedagogico, iniciando a proposta de uma educacao através de brinquedos, tendo como
ponto central a recreagao.

A partir dessa época, observa-se uma crescente valorizacdo do uso dos jogos como
recursos didaticos, sobretudo com a evolucdo dos estudos psicologicos e educacionais no
desenvolvimento infantil.

No século XX destacam-se os trabalhos de Piaget e Vygotsky. De acordo com Piaget, a
atividade direta do aluno sobre os objetos do conhecimento ¢ o que ocasiona aprendizagem,
fazendo com que o jogo assuma a caracteristica de gerador da aprendizagem. Ao participar de
brincadeiras o aluno entende a estrutura ldgica do jogo e ¢ capaz de assimilar a estrutura

matematica presente na atividade ludica. Para Vygotsky, o jogo ¢ visto como um
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conhecimento produzido ou em produgdo, absorvido do contetdo cultural que emana da
propria atividade. Seu uso exige um planejamento que permite aliar a aprendizagem dos
conceitos matematicos e culturais. Ao passo que a brincadeira ¢ realizada, observamos um
movimento do aluno em dire¢do a realizagdo consciente de seus objetivos e, entdo, decide o
jogo e justifica a atividade.

Para Antunes (1998) os jogos educacionais devem provocar uma aprendizagem
consideravel, motivar a constru¢do de um novo conhecimento e despertar o desenvolvimento
de uma aptidao que possibilite a compreensao e a intervencao do individuo nos fendmenos
sociais e culturais, auxiliando na construcao de conexoes.

Assim, como ja mencionado, o processo de ensino-aprendizagem ¢ influenciado pelo
contexto social, politico e econémico no qual a escola esta inserida. Dessa forma a proposta
educacional ¢ motivada pelo que acontece na sociedade, fazendo com que a escola seja vista
como uma institui¢do conservadora, uma vez que apenas reflete a ordem social observada em
determinado periodo. Portanto, podemos dizer que a escola ¢ moldada pelo momento
historico vivido pela sociedade onde se encontra.

Com relagdo ao uso de jogos no ensino da Matematica, os Parametros Curriculares

Nacionais apontam que:

Para criangas pequenas, os jogos sdo as acgdes que elas repetem
sistematicamente, mas que possuem um sentido funcional (jogos de
exercicio), isto ¢, sdo fonte de significados e, portanto, possibilitam
compreensdo, geram satisfacdo, formam habitos que se estruturam num
sistema. Essa repeticdo funcional também deve estar presente na atividade

escolar, pois ¢ importante no sentido de ajudar a crianca a perceber

regularidades.

3.2 A evolucao do jogo de Poker

3.2.1 A origem do Poker

Alguns pesquisadores afirmam que a origem do jogo de Poker se deu na Dinastia Sung
(China) no século X. Porém uma das teorias mais aceitas foi abordada por Ferreira (2007) na
obra “Poker sem segredo” onde afirma que o Poker derivou de antigos jogos de carta, como o

Az-Nas da Pérsia no século XVI, o Ganjifa da India, o Pochen da Alemanha ¢ o Poche da
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Franga datado do século XVII. H4 também indicios que o Poker tenha algumas caracteristicas
do jogo Primeiro da Espanha. Tais jogos se caracterizavam por apostas realizadas pelos
jogadores a fim de demonstrarem for¢a e seguranga em suas cartas ou para realizarem o
chamado blefe, que se resume no ato de iludir o adversario. Com isso, o principal objetivo de
um jogador que participava desses jogos era eliminar os demais adversarios.

O Poche acompanhou um grupo de colonizadores gauleses que fundaram a cidade de
New Orleans nos Estados Unidos. No século XVIII, se disseminou nos barcos a vapor ao
longo da rota do Rio Mississippi e, com a corrida pelo ouro durante o século XIX, a pratica do
jogo se espalhou pelos Estados Unidos, momento em que o pais americano iniciou sua
expansdo até o oeste. Nesse periodo o jogo permitiu que fortunas passassem de uma para
outra pessoa durante uma partida e, por isso, a histoéria do Poker tem forte vinculo com o
velho oeste americano. Esse cendrio, por diversas vezes, costuma ser retratado em filmes de

faroeste, musicas estilo country e também em jogos de videogame.

Figura 1 - Jogo de Poker no Mississipi no século XIX

B s i

Fonte: P4gina do site Poker Sem Depo6sito'

E importante destacar que o jogo de Poker praticado em New Orleans era disputado
com aproximadamente metade das cartas de um baralho comum, uma vez que eram usadas
apenas 20 cartas em cada partida. J& com a Guerra Civil Americana (1861-1865), o jogo que
era praticado pelos soldados, chegou ao leste americano e depois a todo os EUA. Foi nessa
€poca que passou a ser utilizado o baralho completo com 52 cartas, bem como foram criadas
as categorias Stud Poker e Draw Poker. Foi também nesse periodo que surgiram as

combinagdes de cartas conhecidas por flush e straight.

1 Disponivel em: http://www.historiadoPoker.Pokersemdeposito.com. Acesso em: 13 jul. 2020.
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Figura 2 - Partida de Poker durante a Guerra Civil dos Estados Unidos

Fonte: Pagina do site RedHistoria®

No final do século XIX, os americanos adicionaram o coringa ao jogo, além de
criarem a modalidade Split High-Low. Quanto aos jogos de cartas chamados comunitarios,
precursores dos famosos Texas e Omaha, vieram a existir somente em 1925. Com a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945) o Poker americano migrou novamente com os soldados

chegando a Inglaterra, Franca e Asia.

Ao longo dos anos surgiram diversas variagdes para o jogo de Poker, porém suas
principais caracteristicas sempre foram mantidas: estratégia e ranking de cartas. Existem trés
versoes do jogo de Poker: Stud (de 5 ou 7 Cartas), Omaha (Hi-Low) e Texas Hold’em, que ¢ a
modalidade mais praticada em todo o mundo. O Texas Hold’em ganhou popularidade nos
anos 70, quando foi o jogo principal da World Series of Poker (WSOP) e se difundiu por
Cassinos e casas especializadas em jogos. Foi nesse periodo que Las Vegas se tornou a capital
mundial do Poker e a crescente popularidade do Texas Hold’em atraiu a midia e os canais de
televisdo comecaram a transmitir torneios, nos quais muitas vezes participavam astros e
vencedores do WSOP. Os jogadores mais famosos escreviam livros tragcando estratégias e
comportamentos durante os torneios de Poker. Ainda no século XX, outros fatos aumentaram
a popularidade do Poker, como a legalizacdo dos jogos de Poker na Califérnia em 1987 ¢ a

criacao de cassinos em Atlantic City e Nova Jersey nos anos 90.

2 Dispontivel em: http:/redhistoria.com/la-historia-del-Poker-texas-holdem. Acesso em: 13 jul. 2020.
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Figura 3 - Mesa de Poker na WSOP de 1970

Fonte: Pagina do site Poker Free Bank Rolls *

Por fim, a chegada do Poker online colocou o esporte como um dos maiores
entretenimentos € um dos mais famosos jogos de competi¢do em todo o planeta. Com a
abrangéncia cada vez maior da internet, a histéria do Poker sofreu uma revolugdo onde
diversos sites e aplicativos de Poker comecaram a surgir pelo mundo. Com isso, ndo apenas as
pessoas podiam jogar Poker no conforto de suas casas, como também se tornou possivel
assistir aos jogos de seus idolos em competi¢cdes realizadas nos Estados Unidos. Com a
criagdo dos jogos virtuais e salas de Poker online, jogadores profissionais e amadores de todo
o mundo comegaram a praticar o jogo sem precisar se deslocar até um cassino.

A partir do momento que alguns sites criaram satélites para torneios de Poker, nos
quais com uma pequena quantia o competidor poderia garantir uma vaga nos famosos torneios
que apresentam centenas ou milhares de ddlares em prémios, permitiu-se uma participacao
maior de amadores nos grandes torneios. Em um desses satélites, Chris Moneymaker, a partir
de uma aposta de $40 dolares, superou 829 jogadores. Na mesa final do torneio, disputou com
jogadores consagrados como Phil Ivey e Sam Farha, sendo que em sua tltima mao apresentou
um full house, tornando-se campedo e recebendo um prémio de 2,5 milhdes de dolares. Além
de sites, ha diversos aplicativos utilizados para pratica do jogo de Poker reunindo milhdes de
pessoas pelo mundo, as quais podem jogar dinheiro ficticio ou real. Podemos citar, por
exemplo, o Poker Stars (o maior site de Poker online do mundo) que, além de torneios
valendo prémios em dinheiro real, oferecem torneios gratuitos valendo ingressos para outras

competicdes de nivel profissional.

3 Disponivel em: http://www.pokerfreebankrolls.com/en/poker-tournaments/wsop-history.html. Acesso em: 13
jul. 2020.
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3.2.2 A historia do Texas Hold’em

A modalidade conhecida por Texas Hold’em surgiu no inicio do século XX, em
Robstown, no estado do Texas, Estados Unidos. Posteriormente, essa versdo foi introduzida
em Las Vegas por um grupo de apostadores e jogadores de cartas texanos. Como ja foi dito, o
Texas Hold’em comecou a se destacar na Série Mundial de Poker (World Series of Poker —
WSOP), o principal campeonato de Poker do mundo até hoje, criado pelo texano Benny
Binion que foi comandar grandes cassinos em Las Vegas apos a Segunda Guerra Mundial.

Desde sua criagdo o evento foi um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento e
pratica do Texas Hold’em pelo mundo. Enquanto que em sua primeira edi¢cdo participaram
apenas 7 jogadores, na edi¢do de 2006 o Evento Principal da WSOP alcangou dois recordes: o
maior numero de inscritos (8.773) e o maior prémio em dinheiro (US$ 12 milhdes).

O mais recente campedo do Evento Principal da WSOP ¢ o iraniano Hossein Ensan,
que se sagrou campedo na edigdo de 2019. O jogador, nascido no Ira e radicado na Alemanha,
superou 8.569 entradas da 50 edi¢do da série. Além de conquistar o bracelete especial do
torneio, o jogador faturou o prémio principal correspondente a US$ 10 milhdes. Esse foi o
maior prémio da carreira de Hossein, mas o jogador ja possuia um curriculo premiado tendo

como destaque a vitéria no Main Event do EPT Praga, em 2015.

Figura 4 - Hossein Ensan - Campedo Main Event - WSOP 2019

Fonte: P4gina do site Super Poker *

4 Disponivel em: https:/superPoker.com.br/Poker/hossein-ensan-campeao-main-event-wsop-2019. Acesso em:

02 ago. 2020.
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No ano de 2020 a famosa World Series of Poker (WSOP) foi adiada devido a
emergéncia de saude publica envolvendo a Pandemia do Coronavirus (COVID-19). Diante
disso, em 08 de junho de 2020, os organizadores anunciaram o "World Series of Poker
Online", um festival de Poker online por dois meses. Definida como uma das maiores séries
de torneios on-line de todos os tempos, o “WSOP Online” oferece aos jogadores grandes
prémios, cobertura sem precedentes da midia e a chance de conquistar a gloria de um

bracelete de ouro.

3.2.3 O desenvolvimento do jogo no Brasil

No Brasil surgiu, em 2006, a Brazilian Series of Poker (BSOP) que é composta de
uma série de torneios esportivos de Poker realizados em todo territério nacional. Cada edicao
do evento ¢ formada por dez etapas que acontecem no decorrer do ano (geralmente uma etapa
por més) e torna-se campedo brasileiro o jogador que estiver no topo do ranking ao final das
etapas. De acordo com os organizadores, em 2019, o evento se consolidou como o maior da
América Latina, alcancando impressionantes 3.315 entradas. Com isso, o torneio registrou
recorde em relagdo ao numero de participantes em um evento principal, se tornando o maior
circuito de Poker do Hemisfério Sul, ficando abaixo apenas dos 3.472 jogadores da edig¢do de
2015. Geralmente as etapas sdo realizadas em cidades turisticas e em algumas das capitais do

pais.

Figura 5 - BSOP Millions 2018

CarlopMoptiss, Ratighal nfalleCHa| ;

Fonte: Pagina do site Super Poker®

5 Disponivel em: https://wp-superpoker.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2019/11/BSOP-M-2018-

Ballroom-Monti-1.jpg. Acesso em: 02 ago. 2020.
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3.2.4 A influéncia da midia

A televisdao sempre foi um dos principais meios de comunicacao usados na difusao das
praticas esportivas e com o jogo de Poker ndo foi diferente. Desde meados da década de 70 a
televisdo americana apresentava documentarios sobre a WSOP e nos Gltimos anos os torneios
de Poker tém sido transmitidos em canais fechados e at¢ mesmo em redes de televisdo abertas
em todo mundo.

Nao havia graficos na tela, cameras que mostrassem as maos de cada
jogador, comentarios brilhantes, close-ups, monitores cardiacos, camera
KFC Snacker ou registro do momento de all-in. Tratava-se de uma visdo
muito crua de uma subcultura pouco conhecida — um pequeno olhar em um
mundo de personagens excéntricos, apostadores de estrada, cowboys e os
veteranos que haviam se tornado famosos. O foco era no espetaculo, pois a
ideia de que alguém se sentasse para jogar cartas por $10.000 era um

entretenimento suficiente. Como eles chegavam a vitdria era quase
irrelevante (HUTSON, 2008).

O primeiro programa mais parecido com os que temos hoje foi o Late Night Poker
criado no Reino Unido. Originalmente ele foi transmitido durante seis temporadas, entre 1999
e 2002, e tornou famosos seus participantes. Nos dias atuais existem programas de televisao
que transmitem torneios com narradores e até comentaristas. Além disso, € possivel que o
telespectador veja as cartas que os jogadores possuem através de cameras posicionadas
embaixo da mesa.

No Brasil os primeiros programas de Poker foram exibidos em canais fechados. No
entanto, em 2006, surgiu o programa World Poker Tour no SBT e em 2014, a Rede
Bandeirantes exibiu o programa Superpoker (Poker Night) nas suas madrugadas, tendo como
apresentador o jornalista Otavio Mesquita. Existe também uma gama de sites que transmitem,
ao vivo, campeonatos de Poker pela internet. Podemos mencionar, por exemplo, o site
Superpoker que transmite torneios como BSOP, Campeonato Paulista, Masterminds e Latin
American Poker Tour.

Além das emissoras de televisdo e a programacdo da internet, as mesas de Poker
tornaram-se o foco em diversas cenas do cinema. Cartas na Mesa (1998), Cidade Negra
(1950), Poker de Sangue (1968), Maverick (1994), Cartada de Risco (2006) e 007 Casino
Royale (2006) sdo alguns exemplos de filmes épicos onde o Poker ¢ retratado. Nos filmes ¢
possivel notar as habilidades estratégicas e os aspectos emocionais envolvidos em uma partida

de Poker. Os jogos de videogames também sdo exemplos de midias que ajudam na
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dissemina¢do do jogo de Poker. Como exemplo, podemos citar o famoso jogo “Red Dead
Redemption II” no qual o personagem Arthur Morgan participa de partidas de Poker em
saloons durante suas missdes no velho oeste americano.

Para difundir ainda mais a pratica do Poker, os sites buscam atrelar a imagem do jogo
a celebridades e atletas consagrados em outras modalidades esportivas, utilizando da fama
vencedora destes para levar a nocdo de legalidade, e a ideia de que, assim como outros
esportes, o Poker também exige preparo, habilidade, treinamento, concentragao e esforgo de
todos os seus praticantes para melhorarem seus desempenhos (Oliveira, 2013). Temos o caso
do brasileiro Ronaldo, ex-jogador de futebol, que apos se aposentar dos gramados passou a
dedicar-se ao jogo de Poker. Além de Ronaldo, ha outras celebridades que praticam o esporte
como, por exemplo, o jogador de futebol Neymar, o ator Matt Daymon e o campedo olimpico

de natagdao Michael Phelps.

Figura 6 - Ronaldo jogando no PokerStars Caribbean Adventure em 2015

Fonte: Pagina do site Intelipoker®

6 Disponivel em: https://www.intelipoker.com/articles/O-Brasil-no-PCA-2015. Acesso em: 02 ago. 2020.
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Figura 7 - Neymar durante torneio High Roller em 2020 na cidade de Sdo Paulo - SP

Fonte: Carlos Monti/Divulgagio’

Figura 8 - Matt Damon - Ator de Cinema

Fonte: Pagina do site GEEKProject®

7 Disponivel em: https:/gazetaweb.globo.com. Acesso em: 02 ago. 2020.

8 Disponivel em: https://www.geekproject.com.br. Acesso em: 02 ago. 2020.
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Figura 9 - Michael Phelps - Campedo Olimpico de Natagdo

-r::“;

Fonte: P4gina do site Poker News’

No século XXI ¢ comum dizer que jogador de Poker ¢ uma profissdo. Muitas pessoas
abandonam seus empregos e passam a se dedicar exclusivamente a pratica profissional do
jogo. Dado que o Poker é oficialmente um esporte, se torna viavel sua inser¢do no ambiente
escolar. Cabe aos profissionais da educagdo fazer uma reflexao sobre essa possibilidade a fim
de quebrar paradigmas em relagdo a pratica desse jogo capaz de desenvolver muitas
habilidades, dentre as quais podemos destacar: concentragdo, paciéncia, raciocinio logico-

matematico e controle emocional.

3.2.5 A legalidade do esporte

Por muito tempo, o Poker foi visto como um jogo de azar, mas a partir do momento
que estudiosos e jogadores provaram que para vencer o jogo ¢ mais importante raciocinio do
que sorte, as coisas comecaram a mudar. Em 2009 foi fundada a Confederacao Brasileira de
Texas Hold’em (CBTH), responsavel pela regulamentagdo do Poker no Brasil e, no ano
seguinte, durante o Congresso Anual da Associa¢ao Internacional de Esportes da Mente
(International Mind Games Association — IMSA), em Dubai, o Poker foi reconhecido como
um esporte da mente, assim como o xadrez, damas, bridge, entre outros. O presidente da
Federacao Internacional de Poker naquela época, Anthony Holden, comemorou a decisdo
acreditando que foi um marco importantissimo para a aceitagdo do Poker em todo o mundo e,
com isso, esperava que alguns governos cessassem as interferéncias e restricdes absurdas ao

esporte.

9 Dispontivel em: https://br.pokernews.com. Acesso em: 02 ago. 2020.
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Em 2012, durante as Olimpiadas de Londres, a Gra-Bretanha sediou os Jogos
Mundiais dos Esportes da Mente e o Poker fez parte da grade de torneios. Neste mesmo ano, a
CBTH passou a ser uma entidade cadastrada no Ministério dos Esportes brasileiro
evidenciando o inicio de uma nova fase para o Poker que tipicamente era rotulado como um
dos “jogos de azar”, os quais sdo proibidos em muitos paises, inclusive no Brasil. Em um
laudo pericial elaborado pelo Dr. Ricardo Molina & CBTH, o perito diz que “considerando que
o Texas Hold’em, assim como outras modalidades de Poker, sempre sdo jogados em longa
séries de partidas, podemos afirmar, com seguranga, que a habilidade ¢ decisiva para definir o
vencedor.” Os entusiastas almejam, inclusive, que o Poker se torne um esporte olimpico,
sendo que o Comité Olimpico Internacional (COI) exige que para ser considerado esporte, ¢
necessario que um jogo seja praticado por homens em pelo menos 75 paises em 5 continentes

e por mulheres, em pelo menos 40 paises em 3 continentes.

3.3 Texas Hold’em

3.3.1 Regras Basicas

O jogo de Poker possui diversas modalidades, porém todas dizem respeito a um jogo
de cartas cujo objetivo de cada jogador ¢ eliminar os adversarios. Antes de adentrarmos nas
regras basicas da modalidade Texas Hold’em, vamos explicar o significado do Poker

utilizando a definicdo dada por Silva:

O Poker ¢ um jogo de cartas onde dois ou mais jogadores tomam lugar em
uma mesa ¢ participam das rodadas de apostas com fichas de valor
monetario real ou ficticio. Para ganhar as fichas acumuladas no pote, o
jogador precisa apresentar a combinagdo de cartas mais forte, ou fazer os
oponentes desistirem da mao. O jogo possui varias variantes, sendo o Texas
Hold’em a mais conhecida atualmente. (SILVA, 2015)

Além dessa definicdo, ¢ importante também considerar as palavras extraidas do
trabalho académico “Algoritmos para um jogador inteligente de Poker” publicado em 2008

por Vinicius Sousa Fazio:
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Poker ¢ um jogo de risco ou blefe. O espirito do jogo ¢ conseguir convencer
o adversario que o seu jogo ¢ mais forte que o dele e tentar adivinhar se o
jogo dele € mais forte que o seu. O convencimento ¢ através de apostas. Se
vocé ndo apostar que seu jogo ¢ melhor que o do seu adversdrio, o seu
adversario vence sem precisar mostrar o jogo. (FAZIO, 2008)

O Poker ¢ um nome genérico para varios jogos, mas cada qual possui caracteristicas
que o diferencia dos restantes. As chamadas variantes do Poker sdo divididas em trés grandes

grupos:

e Draw Poker: cada jogador recebe um grupo de cartas que apenas ele pode ver e tem a

possibilidade de melhorar seu jogo trocando cartas;

e Stud Poker: cada jogador recebe uma combina¢do de cartas reveladas (as faces sdo
mostradas a todos os participantes) e cartas privadas (cartas com faces vistas somente pelo

jogador) em varias rodadas de apostas;

e Community Card Poker: cada jogador recebe uma quantidade variavel de cartas ocultadas
dos adversarios, as quais se juntam as cartas comunitarias formando uma combinacdo de
cartas. A modalidade de jogo de Poker mais popular na atualidade, o Texas Hold’em, pertence
a este grupo.

No Texas Hold’em s3o mostradas 5(cinco) cartas comunitérias e cada jogador recebe
duas cartas fechadas. E importante destacar que assim como todas as categorias do jogo de

Poker, a modalidade Texas Hold’em possui as seguintes caracteristicas:

e Os jogadores contribuem para o prémio da mesa composta por fichas de brinquedo que

podem representar dinheiro de verdade.

e As cartas sdo distribuidas a cada jogador de modo que algumas ou todas ndo possam ser

vistas pelos outros jogadores.

e S3o feitas rodadas de apostas, com base na qualidade das cartas que os jogadores possuem

nas maos.

e Quando as rodadas de apostas acabam, o jogador com a melhor combinagdo de cartas,
formada por cinco cartas ou o Unico a continuar no jogo depois dos adversarios terem

desistido sera o vencedor.

37



Para participar de uma partida de Texas Hold’em ¢ fundamental conhecer o baralho
usado e compreender bem o ranking de maos (combinacdes de cartas). Quanto ao baralho,
utilizam-se as 52 cartas (figura 2.1), sendo 13 para cada naipe (figura 2.2), com valores 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 10, J(valete), Q(dama), K(rei) e A(as). Os naipes tém todos o mesmo valor. E
interessante comentar que o 4s ¢ a maior carta, porém quando compde um Straight ou um

Straight Flush, que comega no as e vai até o 5 sera a menor das cartas.

Figura 10 - As 52 cartas que compdem o baralho
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Fonte: Pagina do site Vocagao'’

Figura 11 - Naipes das cartas de um baralho

Copas Espadas Ouros Paus

Vaoaoh

Fonte: Pagina do site Canalhas do Poker"'

No Texas Hold’em podem participar de 2 a 10 jogadores. Antes da distribuicdo das
cartas, os jogadores precisam escolher quem serd o jogador chamado dealer que serad
identificado por um botdo posicionado a sua frente. Essa posi¢cdo define quais os jogadores

que deverao colocar as chamadas ’blinds’ que sdo as apostas obrigatorias realizadas a fim de

10 Disponivel em: https://www.vocacao.org.br/wp-content/uploads/2020/06/Probabilidade.pdf. Acesso em: 02
ago. 2020.

11 Disponivel em: http://canalhasdopoker.blogspot.com/2009/12/historia-dos-naipes.html. Acesso em: 02 ago.
2020.
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garantir que sempre haja fichas a serem ganhas no pote (prémio total apos as rodadas de
apostas). Um jogador sera responsavel pela aposta chamada ’small blind’, que corresponde a
metade da aposta realizada pelo jogador a sua esquerda, o chamado ’big blind’. O dealer
muda de posi¢dao a cada mao no sentido horario, o que muda também os jogadores que serdo
responsaveis pela small blind e big blind. Depois que as apostas obrigatorias sdo realizadas,
cada um dos jogadores presentes na mesa recebe duas cartas com os naipes virados para
baixo, ou seja, cartas fechadas. Essas cartas somente podem ser vistas e utilizadas pelo
jogador que as recebeu. Em seguida sdo distribuidas cinco cartas comunitarias que ficam
disponiveis para o uso de todos os jogadores. Vence quem fizer a melhor combinagdo de cinco
cartas dentre as sete disponiveis. Em casas de jogos, geralmente, h4 um funcionario

conhecido como “crupié” que ¢ responsavel pela distribuicdo de cartas aos jogadores.

3.3.2 Apostas

Uma partida de Texas Hold’em ¢ composta por 4 rodadas: pré-flop, flop, turn e river.
O preé-flop € composto pela agdo que ocorre antes das trés primeiras cartas comunitarias (o
"flop’) serem mostradas na mesa. Apds cada jogador observar suas duas cartas fechadas, cada
um deles age pela primeira vez. O jogador sentado a esquerda do big blind € o primeiro a agir,
seguido pelos demais jogadores a sua esquerda. Cada jogador pode optar por uma das

seguintes agoes:

e Desistir (Fold): O jogador ndo joga mais na mao, e deixa suas cartas de lado. Perde o

direito de concorrer ao pote, mesmo que tenha pago um dos blinds.

e Pagar (Call): O jogador deseja jogar a mio igualando o tamanho da aposta atual. E
importante mencionar que apos o flop, o jogador tera a opgdo de passar (check), caso nao

tenha havido apostas antes dele.
e Aumentar (Raise): O jogador aumenta o tamanho da aposta atual.

O flop diz respeito a0 momento em que sdo postas na mesa trés cartas comunitarias.
Assim que o flop € apresentado, tem inicio uma nova rodada de apostas, na qual cada jogador,
seguindo a mesma ordem de jogadas da primeira rodada, pode desistir (fold), passar a vez
(check), pagar (call) ou aumentar a aposta (raise). Assim que todas as apostas sdo feitas,

inicia-se a proxima rodada.
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No turn ¢ revelada mais uma carta comunitaria ¢ mais uma rodada de apostas ¢

realizada. Apds todas as apostas terem sido realizadas no turn, tera inicio a ultima rodada.

O river representa a quarta e ultima rodada de apostas. Nesse momento ¢ revelada a
quinta carta comunitaria. E mais uma vez, como em todas as outras, a quarta rodada ¢ iniciada

pelo jogador a esquerda do Dealer.

Apos as 4(quatro) rodadas de apostas temos o chamado showdown (abertura de
cartas). Nesse instante, cada jogador deve formar a melhor combinacdo possivel de cinco
cartas dentre suas duas cartas fechadas e as cinco cartas comunitérias. Todos os jogadores que
desejam concorrer ao pote sdo obrigados a mostrar suas cartas. O competidor com a melhor
combinacdo de cartas no showdown ganha o pote. Caso exista mais de um jogador com a

mesma combinagdo vitoriosa, o pote sera dividido.

Ha situacdes em que o jogo ndo chega na quarta rodada. Isso ocorre quando apenas

um jogador se mantém no jogo, pois todos os outros desistiram em algum momento.

Figura 12 - Flop, Turn e River

Fonte: Pagina do site Sanschaise Poker. '

Quanto a estrutura de apostas temos: /imit, pot-limit, no-limit e mixed. Em relacao aos
jogos limit, existe um limite minimo e maximo para cada aposta feita por um jogador. Num
jogo pot-limit, aceita que o jogador aposte no maximo a quantidade de fichas colocadas na
mesa até aquele momento. Nos jogos no-limit, ndo existem limites para as apostas, permitindo
o chamado "all-in", ou seja, apostar todas as fichas que se tem. Por fim, no formato mixed, o

jogo alterna entre rodadas de limit e no-limit.

12 Disponivel em: https://sanschaisepoker.hebfree.org. Acesso em: 02 ago. 2020.
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3.3.3 Ranking de combinacdes

Como dito acima, o objetivo em uma partida de Poker ¢ construir a melhor
combinacdo possivel a partir das disposicoes de cinco cartas. Sob essa perspectiva,

apresentamos as combinagdes, em ordem decrescente de valor:

1. Royal Straight Flush: combinagdo das cinco maiores cartas do mesmo naipe em sequéncia,

ou seja, do dez ao as;

Figura 13 - Royal Straight Flush
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Fonte: Pagina do site https:/www.jogatina.com.

2. Straight Flush: ordenagdo de quaisquer cinco cartas do mesmo naipe, em sequéncia. Entre

dois ou mais straight flushes, vence o que possuir a carta mais alta;

Figura 14 - Straight Flush
C l -~

Fonte: Pagina do site ..https://www.jogatina.com

3. Quadra: conjunto de quatro cartas com o mesmo valor. Se houver duas ou mais quadras,

a vencedora serd a constituida pelas cartas mais altas;



42

Figura 15 - Quadra
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Fonte: Pagina do site https://www.jogatina.com.

4. Full House: combinacao formada por trés cartas iguais entre si juntadas a outras duas,

também iguais entre si, ou seja, uma trinca e um par;

Figura 16 — Full House
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Fonte: Pagina do site https:/www.jogatina.com.

5. Flush: grupo de cinco cartas do mesmo naipe que ndo constituem sequéncia. Em caso de
dois ou mais flushes, o vencedor serd o que possuir a carta mais alta. Se, por ventura, as cartas
altas forem iguais, serdo comparadas as cartas subsequentes. Pode ocorrer empate se as cinco

cartas mostradas por dois jogadores tiverem os mesmos valores;

Figura 17 - Flush
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Fonte: Pagina do site https:/www.jogatina.com.
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6. Straight: combinag¢do de cinco cartas em sequéncia hierarquica, com naipes diferentes.
Caso haja empate, a sequéncia vencedora sera a que possuir a carta mais alta. Se forem

absolutamente idénticas, ocorrera empate entre os apostadores;

Figura 18 - Straight

0] 0%

alv..

Fonte: Pagina do site https:/www.jogatina.com.

7. Trinca: unido de trés cartas do mesmo valor. A trinca mais alta € a vencedora, em caso de

empate;

Figura 19 - Trinca
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Fonte: Pagina do site https://www.jogatina.com.

8. Dois pares: unido de dois pares de cartas com valores diferentes. Caso ocorra empate, o
par mais alto define o vencedor. Se, ainda assim, persistir o empate, a quinta carta mais alta

(kicker) define a vitdria. Caso a carta mais alta também tenha mesmo valor, ocorrera empate;

Figura 20 — Dois Pares
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Fonte: Pégina do site https://www.jogatina.com.




9. Um Par: composicao de duas cartas de mesmo valor. Caso ocorra empate, o par de cartas
mais altas vence. No caso de novo empate, o ganhador ¢ quem tiver a terceira, quarta ou
quinta carta mais alta. Se ainda assim a disputa continuar empatada, o valor total das apostas ¢

dividido entre os apostadores;

Figura 21 — Um Par
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Fonte: Pagina do site https://www.jogatina.com.

10. Carta maior: quando ndo houver qualquer das combinagdes mencionadas nos itens
anteriores, a carta mais alta define o vencedor. Caso exista um empate, prevalece a segunda
carta maior, e assim por diante. Em caso de empate absoluto, o pote sera dividido entre os

apostadores.

Figura 22 — Carta maior
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Fonte: Pagina do site https://www.jogatina.com.
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Figura 23 — Ranking de Maos do Poker
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Fonte: Pagina do site https://www.cardplayer.com.
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4 — Referencial Teorico

Neste topico serdo apresentados os conceitos de analise combinatoria e probabilidade
que s3o0 necessarios para o desenvolvimento do nosso trabalho. Tais conceitos, em sua maio-
ria, foram extraidos do livro Fundamentos de Matematica Elementar — Volume 5, cujo autor

¢ Samuel Hazzan.

4.1 Analise Combinatoria

A andlise combinatoria ¢ a area da matemadtica responsavel pela “contagem”, sob
certas circunstancias, de elementos pertencentes a conjuntos finitos. Através de sua aplicacio
sdo realizadas contagens numéricas que dificilmente seriam possiveis utilizando apenas os

métodos comuns.

Embora tenha origem nos jogos de azar, a analise combinatdria passou por grande
evolugdo e seus métodos passaram a ser aplicados também em outras 4reas como, por
exemplo, probabilidade, estatistica, programacao linear, tecnologia da informagao, biologia,
economia, etc. De acordo com Merayo (2001) “A analise combinatoria € a técnica de saber
quantos objetos hd em um conjunto sem realmente ter que conta-los, porque essa técnica nao

necessita listar ou enumerar todos os elementos que formam o conjunto”.

Definicao 4.1.1 Se uma tarefa tem n etapas, independentes entre si, e cada etapa i tem n;
maneiras diferentes de ser realizada, entdo o numero total de alternativas para realizar a

tarefa é dado pelo produto nin,...n.

Exemplo 4.1.2: Maria vai a um evento e possui em seu closet 5 vestidos, 3 colares e 2 cintos.
De quantas maneiras diferentes ela pode se produzir para o evento, sabendo que vai usar

apenas um vestido, um colar e um cinto?
Dividindo o evento em 3 etapas sucessivas, temos:

1“Etapa: escolha do vestido 2°Etapa: escolha do colar 3“Etapa: escolha do cinto
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Anotando o numero de possibilidades de cada etapa:

n’de possibilidades da Etapa 1 = 5.
n’de possibilidades da Etapa 2 = 3.

n’de possibilidades da Etapa 3 = 2.
Dai, temos que Maria podera se produzir de 5 x 3 x 2 = 30 maneiras diferentes.

Definicao 4.1.3 Considere que desejamos escolher p dentre n elementos. Se a ordem de
escolha é importante, temos um arranjo de n elementos tomados p a p. Caso a ordem ndo
importe, o agrupamento formado é a combinagdo de n elementos tomados p a p. O numero

de diferentes agrupamentos que podem ser formados é apresentado a seguir:

n! Combi G0:C n!
om magao: n e A
(n—p)! P plln—p)!

Arranjo: A, ;=

Exemplo 4.1.4:

Dado que 3 alunos de uma sala de aula serdo escolhidos para representar a turma em uma

competi¢do e sabendo que a sala possui um total de 20 alunos, vamos calcular:

a) O numero de maneiras de escolher os 3 alunos, considerando que cada um tera uma

funcgdo diferente na equipe (lider, vice-lider, porta-voz)

Nesse caso, como a “ordem de escolha importa”, teremos um arranjo e, entdo:

20!  _ 20.19.18.17!
(20—3])! 17!

Azsz = = 6840 maneiras.



O numero de maneiras de escolher os 3 alunos, considerando que ndo hd fungdo especifica

para cada aluno na equipe, sendo denominados apenas por competidores.

Nessa situagdo a “ordem de escolha ndao importa”. Logo, teremos uma combinagdo. Veja:

20! _ 20.19.18.17!

31(20-3)! 31171 = 1140 maneiras.

E importante destacarmos que quando desejamos escolher p elementos de um conjunto
com n elementos, sendo p = n, considerando a ordem importante, temos um caso de
permutagdo. Se trata de um caso particular de arranjo. Para encontrar o numero de

possibilidades em uma permutacao fazemos P, =n!

4.2 Probabilidade

A Probabilidade permite analisar ou calcular as chances de se obter determinado
resultado diante de um experimento aleatorio. Podemos citar, como exemplos classicos, as
chances de um niimero sair em um lancamento de dados ou a possibilidade de ganhar na
loteria. Quando calculamos a probabilidade estamos associando um grau de confianga na
ocorréncia dos resultados possiveis de experimentos, cujos resultados ndo podem ser
determinados antecipadamente em razao de serem imprevisiveis.

E importante mencionar que, muitas vezes, necessitamos utilizar os conhecimentos de

analise combinatdria para encontrarmos a probabilidade.

A palavra probabilidade esta presente sempre que estivermos perante um
fendmeno aleatdrio, isto ¢, um fenomeno para o qual ndo sabemos de
antemao o que vai acontecer, na proxima repeti¢do, mas para o qual se
admite uma certa regularidade a longo termo, ou seja, para um grande
numero de repeti¢cdes do fendmeno (Martins, 2005)

Definicao 4.2.1 Experimento Deterministico é o experimento que quando repetido em
condigoes semelhantes, conduz a resultados essencialmente idénticos. No caso dos jogos, sdo

aqueles que seguem padroes e encontrando o padrdo se ganha sempre.
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Definicao 4.2.2 Chamamos de experimentos aleatorios aqueles que, repetidos em idénticas
condigoes, produzem resultados que ndo podem ser previstos com certeza. Embora ndo
saibamos qual o resultado que ocorrera num experimento, em geral conseguimos descrever o
conjunto de todos os resultados possiveis que podem ocorrer. As variagoes de resultados, de
experimento para experimento, sdo devidas a uma multiplicidade de causas que nao podemos

controlar, as quais denominamos acaso.

Definicdo 4.2.3 Chamamos de espago amostral, e indicamos por Q, um conjunto formado

por todos os resultados possiveis de um experimento aleatorio.

Definicao 4.2.4 Consideremos um experimento aleatorio, cujo espaco amostral é £.
Chamaremos de evento todo subconjunto de Q. Em geral indicamos um evento por uma letra
maiuscula do alfabeto: A, B, C, ..., X, Y, Z. Diremos que um evento A ocorre se, realizado o

experimento, o resultado obtido for pertencente a A.

J4

Antes de apresentar a defini¢do de probabilidade ¢ importante entendermos o
significado de frequéncia relativa. Em um experimento aleatdrio, apesar de nao sabermos qual
evento ocorrera, somos cientes que alguns eventos ocorrem frequentemente e outros,
raramente. Desejamos, entdo, associar aos eventos nimeros que nos deem uma indicacio
quantitativa da sua ocorréncia, quando o experimento ¢ repetido muitas vezes, nas mesmas

condigdes. Para isso, vamos definir o conceito de frequéncia relativa.

Definicdo 4.2.5 Consideremos um experimento aleatorio com espaco amostral Q finito, isto
¢, Q = {a, a, ..., ai). Suponhamos que o experimento seja repetido N vezes, nas mesmas
condigoes. Seja n; o numero de vezes que ocorre o evento elementar a;. Definimos frequéncia

relativa do evento {a;} como sendo o numero f, tal que:
=2 Viel1.2,... k]
fi —N ,vVie|l,2,...,

A frequéncia relativa nos da uma informacao quantitativa da ocorréncia de um evento,
quando o experimento ¢ realizado um grande niimero de vezes. A probabilidade do evento
considerado serd definida por um ntimero associado a cada evento, de modo que ele tenha as

mesmas caracteristicas da frequéncia relativa.

49



Definicdo 4.2.6 Consideremos um espaco amostral finito Q = {a,, a,, ..., ai}. A cada evento
elementar {a;} vamos associar um numero real, indicado por p({a;}) ou p, chamado

probabilidade do evento {a;}, satisfazendo as seguintes condi¢oes:

1) 0<p <IV.€{L 2, ...k}

k
(2) 2 PPy +po* - 4P

i=1
Dizemos que os numeros pi, ps, ..., pr definem uma distribui¢do de probabilidades sobre Q.
Em seguida, seja A um evento qualquer de Q. Definimos probabilidade do evento A (e

indicamos por P(A)) da seguinte forma:
a)Sed =@ P) =0

b)SeA# @ P(4)= 2, p,
g€ A
Isto é, a probabilidade de um evento constituido por um certo numero de elementos é a soma

das probabilidades dos resultados individuais que constituem o evento A.

4.3 Teoremas sobre probabilidades em espaco amostral finito

Nesta secdo vamos apresentar os teoremas relacionados ao célculo de probabilidade
em espacos amostrais finitos. Como exemplos de espacos amostrais finitos podemos citar o
lancamento de um dado, a retirada de uma bola colorida de uma urna, a extragao de uma carta
de um baralho, etc. Os conjuntos correspondentes a tais espagos amostrais apresentam uma
quantidade finita de elementos. Para experimentos com espagos amostrais infinitos nao
enumeraveis, a construcao da classe de eventos e da probabilidade definida sobre esta classe,

requer conceitos da Teoria da Medida.

Teorema 4.3.1 4 probabilidade do evento certo é 1.

Demonstragao:

De fato, evento certo é representado pelo conjunto Q = {a,, a,, ..., ai} e, por defini¢do, temos

PQ)=p +p:+.+p=1 O
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Teorema 4.3.2 Se A c B, entdo P(4) < P(B).
Demonstragao:

1) Se A = B, por defini¢do P(A) = P(B) e, portanto, P(4) < P(B).
2)Se A € B. Sejam A = {a,, a, ..., a,} e B={a;, a, ..., @, Qr+1, ..., Ar+ 4}

Entdo:

PA)=p, +p>+..+p. PB)=p, +p>+..+p+tpiit .. tpiy.

Como:

Db P2 -y Py -y Dr+ q SGO todos ndo negativos, decorre que P(A) < P(B).

No caso particular de A = @, temos P(A) = 0 e P(B) > 0 e, portanto, P(4) < P(B).

Teorema 4.3.3 Se A é um evento, entdo 0 < P(4) < 1.
Demonstracdo: @ c A c Q

Logo, pelo teorema 4.3.2: P (@) < P(A) < P(Q) e, portanto, 0 < P(4) < 1.

Teorema 4.3.4 Se A e B sdo eventos, entdo P (A UB) = P(A) + P(B) — P (A N B).

Demonstracao:

P(AUB) = 2. P

a,€ AUB

Por outro lado, P(4) = a;A Pj e P(B) = agB bj-

Ora, quando somamos P(4) + P(B) as probabilidades dos eventos elementares contidos em A

N B sdo computadas duas vezes (uma, por estarem em A e outra, por estarem em B).

Portanto, P(4) + P(B) — P (A N B) é a soma das probabilidades dos eventos elementares

contidos em A UB, logo P (A UB) = P(4) + P(B) — P (A N B).
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Teorema 4.3.5 Se A é um evento, entido P(A°) = 1 — P(A).
Demonstracao:
ComoANA“=@ed UA® = Q decorre pelo Teorema 4.3.4 que P (A U A°) = P(4) + P(A°).

Logo: 1 =P(4) + P (4 =P (45 = | — P(A). O

4.4 Espacos amostrais equiprovaveis

Um espago amostral ¢ chamado equiprovavel quando todos os pontos amostrais dentro
dele tétm a mesma chance de ocorrer, ou seja, a probabilidade de ocorréncia dos eventos
elementares dentro do espago amostral ¢ a mesma. Isso ocorre, por exemplo, em langamentos
de dados ou moedas nao viciados, retirada de bolas numeradas de tamanho e peso idénticos de

uma urna, retirada de cartas de um baralho comum, etc.

Definicao 4.4.1 Seja Q = {a,, a>, ..., ai}. Diremos que uma distribuicdo de probabilidades
sobre Q é equiprovavel, se p; = p> = ... = py, isto é, se todos os eventos elementares de
tiverem a mesma probabilidade. Em geral, as caracteristicas do experimento é que nos leva a

supor uma distribui¢do equiprovavel.

Dado Q = {a,, a, ..., ax} uma distribui¢do equiprovavel, temos que pl:%,ViE (1,2,...k].

Considerando A um evento, tal que: A = {a,, a, ..., a,}.

1 1 1

PlA|=p,+p +...*p =—+—+.. . +—

(A)=p,+p,+...+p, P P
r ., o o, r_n(A)
P(A)—E , isto é, num espago Q, com distribui¢do equiprovavel, P(A):E: )

Podemos enunciar a relagdo acima da seguinte forma:

P(A)= n°decasosfavordveis
n°decasospossiveis




Entretanto, ¢ importante observar que dado um conjunto com N elementos, escolher ao
acaso n elementos desse conjunto significa que cada subconjunto (ordenado ou nio) de n

elementos tem a mesma probabilidade de ser escolhido.

4.5 Probabilidade Condicional

A probabilidade condicional ¢ um conceito que envolve dois eventos de forma que
estuda a probabilidade de o evento A ocorrer, sabendo que o evento B ja ocorreu. Esse calculo
¢ conhecido por Teorema de Bayes, desenvolvido pelo matematico inglés Thomas
Bayes (1701-1761) que forneceu uma equacdo que permitiria que novas evidéncias
atualizassem a probabilidade de um evento a partir do conhecimento a priori (ou a crenga
inicial na ocorréncia de um evento). Segundo o matematico britdnico Sir Harold Jefrreys
(1973, p.31), “o Teorema de Bayes ¢ para a Teoria da Probabilidade o que o Teorema de
Pitdgoras ¢ para a Geometria”. O manuscrito ndo publicado de Bayes foi editado
significativamente por Richard Price antes de ser lido postumamente na Royal Society,
entretanto, esta interpretagdo foi contestada por Sharon McGrayne argumentando que a

contribuicao de Richard Price foi substancial:

Por padrdoes modernos, devemos nos referir a regra Bayes—Price. Price
descobriu o trabalho de Bayes, reconheceu sua importancia, corrigiu—o,
contribuiu para o artigo e encontrou um uso para ele. A convengao moderna
de empregar apenas o nome de Bayes ¢ injusta, mas tdo arraigada que faz o
resto ndo ter quase nenhum sentido. (MCGRAYNE, 2011)

Anos depois o teorema foi trabalhado substancialmente por Pierre-Simon Laplace que

publicou em 1812 o livro Teoria Analitica de Probabilidade.

Considerando experimentos aleatorios com espagos amostrais finitos, vamos definir o

conceito de probabilidade condicional e apresentar a denominada Regra do Produto.

Definicdo 4.5.1 Seja Q um espaco amostral e consideremos dois eventos, A e B. Com o
simbolo P(A|B) indicamos a probabilidade do evento A ocorrer, dado que o evento B ocorreu,
isto é, P(A|B) é a probabilidade condicional do evento A, uma vez que B tenha ocorrido.
Quando calculamos P(A|B), tudo se passa como se B fosse o novo espa¢o amostral

“reduzido” dentro do qual queremos calcular a probabilidade de A.
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P(ANB]

P(B) ,P(B)>0

A formula para calcular a probabilidade condicional é: P(AlB)=

Regra do produto. A regra do produto permite expressar a probabilidade da ocorréncia
simultanea de diversos eventos a partir do valor de cada probabilidade condicional dados os
eventos anteriores. Para isso basta aplicar a propriedade fundamental da proporc¢ao na relagao
anterior.

P(ANB]

P(A/B)= P(B]

- P(ANB)=P(B).P(A/B)

Teorema 4.5.2 Dados A, As, ..., Ay, eventos (subconjuntos) de Q, vale
P(A;N...NA,|=P(A,).P(A,/A,).P(A;/A|NA,)...P(A,JANA,N...0A, _,)

Demonstracao:

Vamos fazer pelo Principio da Indugdo Infinita (PIF).

Para n=2, usando a defini¢do 4.5.1, temos:

P[AINA,) P(A,NA,)=P(A,).P(A,/A,)
P(A,)

P(Az/Al)z e assim

Supondo a formula verdadeira para n=k, k € N, isto é:
P(A;N...NA|=P(A,).P(A,/A,].P(A/A|NA,)...P(AJANA,..NA,_,

AN...NANA,, =BNA B=A,N...NA,

Paran =k + 1, temos: k+1  sendo

Como a formula vale para n =2, temos: P(BmAkﬂ) :P(B)'P(Ak+1/B)
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Usando a hipdtese de indugdo chegamos que:

P(A;N...0ANA,.,]|=P(A,].P(A,/A,)...P(A,,,/ANA,)...P(AJANA,...0A,_,

P(A;N...0ANA,,,|=P(A,].P(A,/A,]... (A}, /AN A,N...NAL]

4.6 Esperanca Matematica

A esperanca, ou valor esperado de uma varidvel aleatéria, ¢ um conceito fundamental
no estudo da Teoria das Probabilidades e, consequentemente, nos jogos de cartas. Junto com a
variancia, a esperanga matematica ¢ uma das medidas mais importantes em uma distribui¢ao

de probabilidades.

Podemos dizer que a esperanga ¢ a soma das probabilidades de cada evento dentro de
um experimento aleatério multiplicada pelo valor do evento. Logo, representa o valor médio
"esperado" de uma experiéncia se ela for repetida diversas vezes. Assim, a esperanga pode ser
compreendida intuitivamente como a “média aritmética ponderada” dos possiveis eventos de
um experimento aleatorio. Caso todos os eventos tenham igual probabilidade, o valor

esperado € exatamente a média aritmética.

Inicialmente o conceito de esperanga matematica foi trabalhado pelo filésofo e
matematico Blaise Pascal. Ele acreditava que a existéncia de Deus era algo que a razdo ndo

poderia determinar.

Assim, estudemos esse ponto ¢ digamos: “Deus existe ou nao existe”. Para
que lado tendemos? A razdo ndo o pode determinar: um caos infinito nos
separa. Na extremidade dessa distdncia infinita, joga-se cara ou coroa. Em
que apostareis? Pela razdo, ndo podereis atingir nem uma nem outra; pela
razéo, ndo podereis defender uma ou outra. (PASCAL,1670 [1999], p.92).

Os matematicos Huygens e Bernoulli, enunciaram o conceito da seguinte forma: se a
probabilidade de ganhar as quantias a;, as, ..., ax sao, respectivamente, P, P, ..., Py, entdo a

esperan¢a matematica E ¢ dada pelo produto a,.P; + a,.P>+...+ ay. Py
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Definicao 4.6.1 Se X é uma variavel aleatoria discreta definida em um espago amostral S,
n

finito com n elementos, entdo o valor esperado de X é E[X] ZZ pli). x|i)
i=1
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5 — Aplicacao da Probabilidade no Jogo de Poker

Neste capitulo usaremos os conceitos de probabilidade para calcular a chance de
formar cada uma das combinacdes de cinco cartas numa mao de Poker ¢ também
calcularemos a probabilidade de vitéria de um jogador na rodada de apostas conhecida por
pos-turn. Além do célculo da probabilidade, abordaremos o conceito de esperanca matematica

aplicado na tomada de decisdo de um jogador.

5.1 Composicoes de Cartas

Total de Jogos Possiveis

Cada jogo ¢ formado por 5 das 52 cartas existentes no baralho. Logo, o niimero de
maneiras de tomar 5 elementos de um conjunto com 52 elementos, sem considerar a ordem de
escolha, ¢ dado pela seguinte relagao:

521 _ 52!
51(52—5)!  51(47)!

Csas- = 2598960 jogos possiveis.

Royal Straight Flush

Existem apenas 4 sequéncias do 10 ao 4s que formam o royal straight flush, sendo

uma para cada naipe. Logo,

P (royal straight flush) = 259% = 0,00000154 = 0,000154%.

Straight Flush

Sdo as sequéncias de cinco cartas do mesmo naipe, exceto os royals straights flushes.
A menor carta pode ser s, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 ou 9. Logo, ha 9 straights flushes para cada naipe

totalizando 9 x 4 = 36 sequéncias nesse formato. Assim,

P (straight flush) = 25;’% ~0,0000139 = 0,00139%.
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Quadra

Para compor uma quadra, usa-se quatro cartas de um mesmo valor dentre os treze
disponiveis (&s ao rei). Além disso, ¢ necessario completar a mao com a quinta carta que ¢
escolhida dentre 48 restantes no baralho. Existem, assim, 13 x 48 = 624 combinagoes de

quadra possiveis. Logo,

P(quadra) = % =0,00024 = 0,024%.

Full House

O full house ¢ composto por uma trinca e um par. Utilizando os conhecimentos sobre
Principio Fundamental da Contagem podemos separar a contagem em duas etapas sucessivas.
Assim, na 1* etapa constatamos que ha treze valores disponiveis para a trinca e,
consequentemente, na 2* etapa existem doze valores restantes para formagao do par. Dentre as
cartas de mesmo valor, na 1? etapa ha Cs3 = 4 maneiras de formar uma trinca, enquanto na 2?
etapa existem C,, = 6 maneiras de montar um par. Portanto, existem 13 x 12 x 6 x 4 = 3744

formacdes possiveis desse tipo. Portanto,

P (full house) = % — 0,00144 = 0,144%

Flush

O flush é formado por cinco cartas do mesmo naipe. E certo que ha Cizs = 1287
combinagdes possiveis por naipe. No entanto, dez dessas combinagdes também formam um
straight flush ou royal straight flush e, portanto, devem ficar de fora da nossa contagem:
1287 - 10 = 1277. Como sdo 4 naipes no baralho, temos 4 x 1277 = 5108 combinagdes

possiveis para formar um flush. Entdo,

P(flush) = 25‘?% = 0,00197 = 0,197%.



Straight

E uma sequéncia com cinco cartas, ndo pertencendo todas a0 mesmo naipe. Logo, por
naipe, dez cartas podem figurar como a mais baixa de um straight (4s ao 10). Desse modo,
estendendo a contagem para todos os naipes, temos 10 x 4 =40 modos. Além disso, h4 quatro
possibilidades para cada uma das quatro cartas restantes: 40 x 4 x 4 x 4 x 4 = 10240.
Excluindo as sequéncias de mesmo naipe (straight flush ou royal flush), obtemos 10240 - 40

= 10200 sequéncias straight possiveis. Assim,

P(straight) = 2513% ~ 0,00392 = 0,392%.

Trinca

Sdo trés cartas de mesmo valor. Para formar uma trinca existem treze valores
disponiveis de cada naipe. Logo, sdo Cs3 = 4 formas de montar uma trinca com cartas do
mesmo valor. Como uma mao de Poker ¢ formada por cinco cartas, toda trinca sera
acompanhada por duas cartas restantes, contanto, que nao resulte em um full house. Logo, o
numero de possibilidades para as duas cartas restantes ¢ dado por Cuso- 12 x Csn que € igual

1056 combinagdes. Portanto, ha 13 x 4 x 1056 = 54912 trincas possiveis. Logo,

P (trinca) = 2;‘% =0,02113 = 2,113%.

Dois Pares

Sao duas cartas de mesmo valor com mais outras duas também de mesmo valor, mas
diferentes das primeiras duas. Para formar dois pares, hd Ci3, = 78 conjuntos de dois valores
dos pares e C4»> = 6 formas de montar cada par, além de 11 x 4 = 44 op¢des para compor a
quinta carta. Assim, existem 78 x 6 x 6 x 44 = 123552 possibilidades de formar dois pares.

Logo,

P (dois pares) = % — 0,04754 = 4,754%,

Um Par

Nessa mao de Poker ha apenas um par, sendo que as outras trés cartas sdo diferentes
do par e entre si. Ha treze valores em cada naipe, sendo quatro naipes distintos. Logo, temos

C,>= 6 maneiras distintas de formar um par. Para a terceira carta ndo coincidir com o par ha
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48 possibilidades. Para a quarta e a quinta cartas nao coincidirem com as anteriores € entre si
ha, respectivamente, 44 e 40 possibilidades. Como a ordem das trés ultimas cartas ndo

importa, temos que dividir o valor encontrado pela permutagdo das trés cartas e, portanto,

chegamos em 13 x 6 X w = 1098240 pares possiveis. Assim,
1098240

P = ————— =0,42257=42,257%.

(um par) 5598960 0,42257 ,257%

Carta Mais Alta

Em uma mao que ndo apresenta qualquer das combinagdes especificadas nos itens
anteriores, considera-se apenas o valor da carta mais alta também chamada de high card.
Desse modo, podemos usar o conceito de probabilidade de evento complementar P(A) = 1 —
P(A), onde P(A) ¢ a soma das probabilidades das composi¢des anteriores ¢ P(AC) ¢é a

probabilidade de vencer com carta mais alta.

Sendo assim,

P(A) = 0,00000154 + 0,0000139 + 0,00024 + 0,00144 + 0,00197 + 0,00392 + 0,02113 +
0,04754 + 0,42257 = 0,49882544 = 49,882%

Dai,

P(AS)=1-P(A) =1 - 0,49882544 = 0,50117456 = 50,117%.

Portanto,

P (carta mais alta) = 0,50117 = 50,117%.
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5.2 Calculo de Probabilidade na Mesa de Poker

E fundamental que um competidor tenha conhecimento sobre Calculo de
Probabilidade ao participar de uma partida de Poker. O sucesso no jogo, considerado um
esporte da mente, serd alcangado pelo jogador que melhor usufruir desse conceito matematico

durante a partida.

Vale destacar que no comeco de uma partida de Poker a probabilidade ndo tem grande
influéncia na tomada de decisdo como nas etapas seguintes. No pré-flop ha um grande niimero
de cartas favoraveis a qualquer jogador ocasionando uma grande probabilidade de sucesso
para todos e, consequentemente, se torna adequado que todos permanegam na partida. Apesar
do Calculo de Probabilidade nao ter muita utilidade no pré-flop, sua importancia aumenta a
cada rodada do jogo tendo em vista a revelacao de mais cartas na mesa. Apos todas as cartas
comunitarias serem apresentadas, o Calculo de Probabilidade passa a ser o fator mais

relevante na tomada de decisdo de um apostador.

Neste topico, vamos simular uma situacdo de jogo e calcular a probabilidade de
melhorar a combinagdo de cartas de um jogador presente na rodada pds-turn. E importante
ressaltar que na situacdo a ser analisada ndo levaremos em conta a quantia acumulada no pote

nem o valor minimo a ser apostado por jogador na rodada.

Considerando uma mesa composta por quatro jogadores em uma mao de Poker, onde
todos os competidores ja visualizaram as trés cartas apresentadas no flop, bem como a carta
revelada no Turn, € certo que cada jogador em sua acdo terd que tomar uma das seguintes

decisdes: pagar (call), aumentar (raise) ou desistir (fold) da aposta.

Supondo um cendrio no qual as cartas sobre a mesa sao: K(&), Q(#), 2(¢) ¢ A(Y),
analisaremos se vale a pena cada um dos jogadores X, Y, Z e W permanecer na partida tendo
como base a probabilidade de formagio das composi¢des de cartas mais poderosas do jogo. E
necessario que cada competidor saiba a ordem decrescente de valor das cartas e conheca o
ranking de maos de Poker. E importante mencionar que cada jogador conhece apenas suas
cartas e as que foram reveladas no bordo. Logo, efetuard o Calculo de Probabilidade

considerando 46 cartas possiveis para o river.
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Figura 24 — Situacdo Pos-Turn

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Jogador X — A(¢), 5(»)

O jogador X ja possui um par de ases e seu jogo pode ser melhorado para uma trinca
se for revelado outro as no river. Além dessa composicdo, poderd formar dois pares no caso
de sair um 5 ou dobrar qualquer das cartas comunitarias. Ocorre que o par formado com as
cartas comunitarias favorece todos os jogadores, logo ndo deve ser levado em consideracdo no
Célculo de Probabilidade. Desse modo, as probabilidades das composi¢des mais poderosas do

Poker para o jogador X sdo as seguintes:

- Trinca de Ases: 2/46 = 1/23 = 0,043 = 4,3%.
- Dois Pares (ases e cincos): 3/46 = 0,065 = 6,5%.
- Par de Ases: 46/46 =1 = 100%.

62



63

Jogador Y - Q(v), 7(%)

O jogador Y ja possui um par de damas e seu jogo pode ser melhorado para uma trinca
se for revelada outra dama no river. Além dessa composicao, podera formar dois pares se por
ventura sair um 7 ou dobrar qualquer das cartas comunitarias. Como ja foi dito, o par formado
com as cartas comunitarias favorece todos os jogadores, logo ndo deve ser levado em
consideragdo no Calculo de Probabilidade. Assim, as probabilidades de sucesso na

composi¢ao de cartas desse jogador seguem anotadas abaixo:

- Trinca de Damas: 2/46 = 1/23 = 0,043 = 4,3%.
- Dois Pares (damas e setes): 3/46 = 0,065 = 6,5%.
- Par de Damas: 46/46 = 1 = 100%.

Jogador Z — A(%), 10(%)

O jogador Z ja possui um par de &s e seu jogo pode ser melhorado para um straight,
um flush ou até um royal straight flush. Junta-se a essas possibilidades, a formacdo de uma
trinca no caso de ser revelado outro as no river. Além dessas composi¢des, esse jogador
podera formar dois pares se sair um 10 ou dobrar qualquer das cartas comunitarias.
Lembrando que o par formado com as cartas comunitérias favorece todos os jogadores, logo
nao deve ser levado em consideragao no Calculo de Probabilidade. Elencamos abaixo as

probabilidades de formagdo das principais composi¢des do Poker para esse jogador.

- Royal Straight Flush: 1/46 =0,0217 = 2,17%.
- Flush: 8/46 = 4/23 =0,1723 = 17,23%.

- Straight: 4/46 = 2/23 = 0,087 = 8,7%.

- Trinca de Ases: 2/46 = 1/23 = 0,043 = 4,3%.

- Dois Pares (ases e dez): 3/46 = 0,065 = 6,5%.
- Par de Ases: 46/46 =1 = 100%.



Jogador W — 3(¥), 4(v)

O jogador W possui apenas uma composi¢cdo com carta mais alta que se classifica
como a mais fraca no ranking de maos. No entanto, seu jogo pode ser melhorado para um
straight com a revelacdo de um 5 no river. Além dessas composicdes, esse jogador podera
formar um par se, por ventura, sair um 4, um 3 ou dobrar qualquer das cartas comunitarias.
Mais uma vez salientamos que o par formado com as cartas comunitarias favorece todos os
jogadores, logo ndo deve ser levado em consideracdo no Calculo de Probabilidade. Desse

modo, as probabilidades de melhorar o jogo para esse competidor sdo as seguintes:

- Straight: 4/46 =2/23 = 0,087 = 8,7%.

- Par de 4(quatro): 3/46 = 0,065 = 6,5%.
- Par de 3(trés): 3/46 = 0,065 = 6,5%.

- Carta Alta: 46/46 =1 = 100%.

Veja que nesse cendrio o jogador Z possui um niimero maior de composicdes possiveis
e, além disso, ¢ o unico jogador que pode formar um flush ou um royal straight flush. Apesar
desse jogador estar numa situagdo mais vantajosa que os demais, todos ainda t€ém chance de
melhorar suas composi¢des, bem como de vencer a mao de Poker.

E importante comentar que em alguns torneios de Poker transmitidos na televisao sdo
posicionadas cdmeras embaixo das cartas de cada competidor e, através de um programa de
computador, ¢ dada a probabilidade de vitoria e empate de cada jogador, considerando todas
as cartas reveladas na partida. Vamos simular o uso desse dispositivo em nosso exemplo, com

a calculadora online disponivel no endereco eletronico https://www.cardplayer.com/poker-

tools/odds-calculator/texas-holdem.
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Figura 25 — Probabilidade Po6s-Turn
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Fonte: Pagina do site https://www.cardplayer.com.

Na figura 4.2 podemos ver a probabilidade de vitéria de cada um dos jogadores, além
da probabilidade da partida terminar empatada. Podemos também fazer esse célculo, bastando

para isso observar as cartas que ainda podem ser viradas. Temos entdo que:

- O jogador X nao tem chance de vencer sozinho, mas pode conquistar a vitoria junto
com o jogador Z. Para isso, basta que a carta revelada no river seja as, k ou 2 de espadas, K
ou 2 de copas ou, entdo, um K de ouros. Assim a probabilidade de dividir o pote ¢ 6/40, isto ¢

15%.

- O jogador Y vence o jogo se a ultima carta revelada for 7 ou Q de ouros, 7 ou Q de

espadas ou 7 de copas. Assim sua probabilidade de vitoria € 5/40, isto € 12,5%.

- O jogador Z, por sua vez, tem chance de vencer sozinho, mas também pode conquis-

tar a vitoria junto com o jogador X. O competidor sera o Unico a vencer a mao de Poker se a

65



derradeira carta revelada for: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 de paus; 6, 8, 9, 10 de copas; 3,4, 6, 8,9, 10 de
espadas ou ouros; J de qualquer naipe. Ja para conquistar o empate com o jogador X, basta
que a carta revelada no river seja as, k ou 2 de espadas, K ou 2 de copas ou, entdo, um K de
ouros. Assim a probabilidade de vitoria do jogador Z ¢ 27/40, isto € 67,5%, enquanto a de em-

pate € 6/40, isto € 15%.

- O jogador W conquista a vitdria se a ultima carta apresentada no bordo for um 5 de

copas ou de ouros. Assim sua probabilidade de vitoria é 2/40, isto € 5%.

O célculo da probabilidade de vitoria de um jogador pode ser feito a qualquer instante
do jogo, mas ¢ bom ressaltar que com o avanco das rodadas esse célculo se torna cada vez
mais simples. E importante destacar também que os competidores nio sdo capazes de efetuar
o calculo de probabilidade com exatidao conforme fizemos acima. Isso acontece em razao de
ndo conhecerem as cartas fechadas de seus oponentes. Assim, para decidir se permanecem ou
ndo na partida, os jogadores podem se basear em outras informagdes que trataremos mais adi-

ante.

Agora imagine que todos os jogadores permane¢am nessa mao de Poker e ocorra mais
uma rodada de apostas apods a revelagdo da ultima carta do bordo denominada river. Nesse
instante, o Calculo de Probabilidade se torna ainda mais importante na tomada de decisao.
Conhecidas as cartas fechadas e as comunitarias, o competidor sabe qual a melhor composi-
c¢do de cinco cartas formada por ele e, utilizando o Calculo de Probabilidade, pode mensurar o
risco de perder para seus oponentes. Vamos analisar a visao de cada jogador supondo que foi

revelado um 2 de copas no river.
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Figura 26 — Situacdo Pos-River

Fonte: Elaborada por Autor.

Jogador X: formou Dois Pares (ases, dois) usando o K(reis) como kicker. Com essa
formagdo corre risco de perder para Dois Pares com cartas mais altas, Trinca, Straight, Full

House ¢ Quadra.

Figura 27- Composic¢do do Jogador X

Fonte: Elaborada pelo Autor
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Jogador Y: formou Dois Pares (damas, dois) usando o K(reis) como kicker. Com essa
formagdo corre risco de perder para Dois Pares com cartas mais altas, Trinca, Straight, Full

House ¢ Quadra.

Figura 28- Composicao do Jogador Y

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Jogador Z: formou Dois Pares (ases, dois) usando o K(reis) como Kicker. Com essa
formagdo corre risco de perder para Dois Pares com cartas mais altas, Trinca, Straight, Full

House ¢ Quadra.

Figura 29- Composic¢do do Jogador Z

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Jogador W: formou Um Par (dois) usando todo o bordo como sua melhor composi-
¢do. Com essa formagdo corre risco de perder para Um Par com carta mais altas, Dois Pares,

Trinca, Straight, Full House e Quadra.

Figura 30- Composi¢do do Jogador W

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Por fim, considerando que os jogadores continuem na disputa e participem do show-
down (apresentacao de cartas), o prémio serd dividido entre os competidores X e Z que conse-
guiram formar Dois Pares (ases, dois), utilizando o K(reis) como kicker. E importante obser-
var que o jogador Y também formou Dois Pares, no entanto, o Par de Q(damas) tem valor me-

nor que o Par de A(ases).

Veja que apos a exibicdo da ultima carta do bordo, cada jogador tem consciéncia de
quao poderosa é sua composi¢do de cartas, no entanto, continua desconhecendo as cartas de
seus oponentes. Apesar disso, observando as cartas comunitarias, ¢ possivel imaginar as pos-
siveis formagdes de cartas dos oponentes e, em alguns casos, o apostador tera certeza que a

sua combinacdo de cartas ¢ a mais poderosa possivel na mao de Poker.
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Figura 31 — Probabilidade Po6s-River
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Fonte: Pagina do site https://www.cardplayer.com.

Ainda que consigamos efetuar o célculo da probabilidade de formacdo de cada uma
das composicdes de cartas do jogo de Poker, hd outros fatores que influenciam a tomada de
decisdo de um jogador no momento de sua a¢do. Diante disso, os apostadores podem se valer
de ferramentas complementares para fundamentar sua atitude na mesa de jogo. Uma delas ¢ a
denominada Esperanca Matematica que relaciona o valor a ser apostado pelo jogador € o va-
lor acumulado no pote. Aqui vamos apresentar o conceito de Esperanca Matematica de forma
resumida, uma vez que ndo ¢ o objetivo principal do nosso trabalho. Maiores detalhes sobre o

uso dessa ferramenta em uma partida de Poker, podem ser encontrados em [27].

5.3 Aplicacao da Esperanca Matematica no Jogo de Poker

Nos jogos de cartas, entre eles o Poker, o conceito de esperanga matematica pode
nortear a tomada de decisdes de um jogador que, a longo prazo, conquistard resultados
positivos. Diante disso, vamos analisar situagdes provaveis numa partida de Poker, na

modalidade Texas Hold’em. O calculo da esperanca matematica num cenario real do jogo



considera o nimero de cartas favoraveis a vitoria, a quantia acumulada no pote ¢ o valor a ser
apostado. Adaptando a defini¢do de esperanca matemadtica a uma mao no jogo de Poker,

temos:

E(x) =P(x) xq—[1-P(x)] x a

Onde:

P(x): ¢ a probabilidade de melhorar a mao;

q: ¢ a quantia acumulada no pote;

[1 — P(x)]: a probabilidade de ndo melhorar a mao;

a: ¢ o valor da sua aposta.

r

Para obter um resultado vantajoso a longo prazo € necessario que essa esperanca
matematica seja sempre positiva, isto €, E(x) > 0. Se o resultado for negativo, vocé ainda

podera ganhar a mao, mas quanto mais jogar, menor sera a probabilidade de ganhar.

A fim de fortalecer o conceito acima apresentado, vamos analisar situagdes de jogo

onde a esperanga matematica costuma ser aplicada.

E importante comentar que no inicio de uma partida de Poker a esperanca matematica
ndo tem grande influéncia na tomada de decisdo como nas etapas seguintes. No pré-flop ha
um grande numero de cartas favoraveis a qualquer jogador o que torna a esperanca quase

sempre positiva para todos e, consequentemente, ¢ adequado que todos permanecam na

partida.

Apos a revelacdo da quinta carta comunitdria conhecida por river, inicia-se a Ultima
rodada de apostas e, a partir desse momento, a esperanca matematica deixa de ser usada uma
vez que cada jogador tem acesso as sete cartas possiveis para formar sua melhor combinagao

de 5 cartas.

Embora o conceito de esperanca matematica ndo seja aproveitado nas etapas
supramencionadas, seu uso ¢ fundamental na tomada de decisdo nos periodos conhecidos por

pos-flop e pos-turn.
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5.3.1 Apostas Pés-Flop

Suponha que o jogador X estd em uma mao de Poker com 5 oponentes e, assim como
os outros jogadores, ja visualizou as trés cartas apresentadas no flop. Quando estiver na agao,
o jogador X tera que tomar uma das seguintes decisdes: pagar (call), aumentar (raise) ou

desistir (fold) da aposta.

Considere que suas cartas sejam: Q(¥) e K(#) e o flop apresentou as seguintes cartas:
K(¥), 2(¥) e A(¥). Suponha ainda que o total acumulado no pote na primeira rodada seja R$
18,00, uma vez que cada jogador apostou R$ 3,00. Além disso, é certo que todos os 3
jogadores a frente do jogador X na rodada de apostas pos-flop apostaram R$ 4,00 cada,
totalizando um pote de R$ 30,00.

Figura 32 — Situagdo Pos-Flop

T —
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Nesse momento, o jogador X necessita considerar que algum oponente pode estar com
um as e que sua mao precisa melhorar para ganhar. Seu jogo pode ser melhorado para uma
trinca ou, mesmo uma quadra de reis. Ha ainda, possibilidade de formar um Straight, um
Flush ou at¢ mesmo um Royal Straight Flush. Isso totaliza 17 cartas favoraveis (outs),

conforme mostrado na tabela abaixo:
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Combinacao de Cartas Cartas Faltantes Numero de Outs
Trinca ou Quadra um ou dois reis 2
Flush ou Royal Straight Flush uma ou duas cartas de copas 9
Straight um valete e um dez 8-2=6

Agora, deve-se considerar que o jogador X conhece cinco cartas de um total de 52.
Portanto, vocé tem 17 casos favoraveis de um total de 47 possiveis. O valor esperado (E), em

funcdo de sua aposta (x) sera:

Ex)=P(x).q— [1-P(X)]. a

E(x) = %.30—[1—%]@

510 30
E(x) = 17 47 .a

Como a aposta sera realizada para E(x) > 0, € possivel encontrar o valor a ser apostado

resolvendo a inequagdo anterior. Logo:

@_E a>0:~£ <m:a<%:a<17

47 47 27 gy

Veja que o jogador X pode ndo s6 pagar a aposta de R$ 4,00, mas também realizar um

aumento (raise) respeitando o limite maximo de R$ 17,00.

Uma outra alternativa para tomada de decisdo seria comparar odd com pot odd. Veja
que o odd do jogador X ¢ de 47:17 que corresponde a aproximadamente 2,76 e isso representa

a razdo do nimero de cartas desfavordveis para o nimero de cartas favoraveis.

Note ainda, que o jogador X terd que investir no minimo R$ 7,00 para concorrer a um
prémio de R$ 34,00 resultando em uma razao de 34:7 (pot odd) que é aproximadamente 4,85.
Comparando os dois valores, constatamos um cenario no qual o risco da derrota (2,76) ¢

menor que o risco do lucro (4,85). Logo, vale a pena apostar.
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5.3.2 Apostas Pos-Turn

O jogador X esta em uma mao de Poker com 4 oponentes e, assim como 0s outros
jogadores, ja visualizou as trés cartas apresentadas no flop, bem como a carta revelada no
turn. Quando estiver na agdo, o jogador X tera que tomar uma das seguintes decisdes: pagar

(call), aumentar (raise) ou desistir (fold) da aposta.

Considere um cendrio no qual as cartas do jogador X sdo: 2(#) e 10(¢) e as cartas
sobre a mesa sdo: K(¢), 2(¥), 4(#) e J(%). Suponha também que o total acumulado no pote até
o momento seja R$ 42,00 dos quais R$ 8,00 foram investidos pelo jogador X. Por fim, saiba
que todos os 3 jogadores a frente do jogador X na rodada de apostas pos-turn fizeram uma

aposta de R$ 6,00, totalizando R$ 60,00 no pote.

Figura 33 — Situagdo Pos-Turn

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Nesse momento o jogador X necessita considerar que algum oponente ja pode ter
formado um par maior ou até mesmo uma trinca. Seu jogo pode ser melhorado somente para

uma trinca de dois e, entdo, possui 2 cartas favoraveis (outs).

Agora, deve-se considerar que o jogador X conhece seis cartas de um total de 52.
Portanto, tem 2 casos favoraveis de um total de 46 possiveis. O valor esperado (E), em funcao

de sua aposta (x) sera:

E(x) = P(x). q — [1-P(x)]. 2

E(x) = %.60—[1—%]@

120 44
E()= 3o~ -0

Como a aposta sera realizada para E(x) > 0, ¢ possivel encontrar o valor a ser apostado

resolvendo a inequacdo anterior. Logo:

@_ﬂ_a> O:ﬂ_a< @2a<@20< 2,72
46 46 46 46 44

Veja que o jogador X ndo deve pagar a aposta de R$ 6,00, pois o valor maximo que

poderia apostar ¢ inferior a R$ 3,00. Logo, a melhor opgdo ¢ desistir da aposta.

Assim como na situag¢do anterior temos uma outra forma de analisar a tomada de
decisdo: comparagdo odd x pot odd. Veja que o odd do jogador X ¢ de 46:2 que corresponde a
23 e isso representa a razdo do numero de cartas desfavoraveis para o numero de cartas
favoraveis. Note ainda, que o jogador X tera que investir no minimo R$ 6,00 para concorrer a
um prémio de R$ 66,00 resultando em uma razao de 66:6 (pot odd) que € aproximadamente
11. Comparando os dois valores, constatamos um cendrio no qual o risco da derrota (23) ¢

maior que o risco do lucro (11). Logo, ndo vale a pena apostar.
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6 — Proposta Pedagogica
6.1 Aula 1
6.1.1 Duracao

2 horas/aula (1h30min)
6.1.2 Objetivos
Compreensao e aplicagdo do Célculo de Probabilidade em um baralho comum com 52 cartas
6.1.3 Publico-alvo
Alunos do 2° ano do Ensino Médio
6.1.4 Metodologia

Revisdo de todo contetdo de Analise Combinatoria;
Definicao e Calculo de Probabilidade;

Realizagcdo de atividade individual e em grupo para calcular a probabilidade de

extrair cartas com determinadas carateristicas de um baralho comum;

Discussdo dos resultados obtidos.

76



6.2 Aula 2

6.2.1 Duracao

2 horas/aula (1h30min)

6.2.2 Objetivos

Compreensdo das regras do jogo de Poker na modalidade Texas Hold’em e uso do célculo de
probabilidade para tomada de decisdo

6.2.3 Publico-alvo

Alunos do 2° ano do Ensino Médio

6.2.4 Metodologia
o Apresentacdo e discussao do ranking de maos de Poker;
o Distribuicao de tabelas com a classificagdo das principais maos de Poker;
o Simulacao de partidas envolvendo grupos com 6 alunos em cada mesa;
o Pratica do jogo;
o Andlise/Discussdo do uso da probabilidade durante as partidas realizadas;

o Apresentagdo do conceito de Esperanga Matematica.
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7 — Consideracoes Finais

Por fim, o desenvolvimento desse projeto permitiu ao pesquisador adquirir maior
dominio do tema e enxergar o jogo de Poker como uma nova ferramenta a ser usada na
transmissdo de conhecimento. E importante mencionar que esse trabalho consiste em
apresentar uma nova maneira de transmitir um conhecimento matematico previsto no ensino
médio a fim de estimular os alunos a aprender e compreender o tema estudado. Ademais, o
presente trabalho pode instruir pesquisas semelhantes e auxiliar professores na preparagdo de

suas aulas relacionadas a Teoria da Probabilidade.
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GLOSSARIO

Ac¢io - A vez de um jogador agir na mesa.

Add-on - E uma compra adicional de fichas que o jogador ainda ativo pode fazer em
um determinado momento do torneio, normalmente logo apdés o término do
periodo de rebuy.

All in - E a agdo de apostar todas as suas fichas em um determinado momento da mao.

Bad Beat - Uma bad beat ocorre quando voc€ tem uma mao que € claramente a favorita e
seus oponentes tém pouquissimas chances de se recuperar, mas ainda
assim eles acabam encontrando as cartas de que precisam para vencer.

Bankroll - Banca — Refere-se aos seus Fundos. Quantia de dinheiro que vocé tem disponivel
exclusivamente para jogar Poker.

Bet- Apostar — E uma das agdes possiveis de um jogador na mesa e que apenas ocorre caso
nenhum jogador tenha apostado antes dele.

Big Blind - Refere-se a maior aposta obrigatoria que deve ser feita antes das cartas
serem  distribuidas, pelo jogador na segunda posicdo a esquerda do
botdo.

Blinds - Apostas obrigatorias que deve ser feita antes de cada mado. Os jogadores a
esquerda do botdo colocam o small blind e o big blind respectivamente.
Via de regra, o big blind ¢ de duas vezes o tamanho do small blind.

Bluff - Blefe — Ocorre quando um jogador aposta ou aumenta sem ter a melhor mao
com o objetivo de fazer os seus oponentes desistirem de maos mais
fortes.

Board - Bordo — E uma das formas de chamar as cartas da mesa em jogos com flop (cartas
comunitarias).

Bubble - Bolha — O periodo num torneio de Poker quando faltam apenas alguns jogadores a
serem eliminados sem receber nenhuma premiagao.

Button - Botao — Também conhecido como dealer button, ¢ um pequeno disco redondo que se
move de jogador em jogador no sentido horério, apds cada mao, para indicar o tltimo jogador
a agir na mao.

Buy-in - A quantia de dinheiro que os jogadores precisam pagar para entrar num torneio. A
maior parte desse dinheiro vai para o total de prémios, exceto uma pequena taxa de inscri¢ao
retida pela mesa. A quantia minima de dinheiro para um jogador entrar em uma mesa de cash
games.
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Call- Pagar — Igualar o valor de uma aposta feita por um oponente.

Cartas Comunitarias - As cinco cartas distribuidas com a face para cima no centro da mesa,
que podem ser usadas por todos os jogadores.

Cash Game - Também chamado de “ring game”. Jogo a dinheiro no qual as fichas
representam o valor financeiro investido para adquiri-las. Os jogadores podem comegar e
parar de jogar a qualquer momento e o valor dos blinds ¢ fixo.

Check - Passar — Se nenhuma aposta tiver sido feita, um jogador tem a opgao de dar check
permanecendo na mao sem investir mais fichas até o momento que alguém faca uma aposta.

Esta acdo também pode ser conhecida como “dar mesa”.

Chipleader - Lider em fichas — E 0 nome dado para o jogador com mais fichas na mesa ou
em um torneio.

Dealer - E o profissional que distribui as cartas em um jogo de Poker (Crupié).

Draw - Pedida — Uma mao de Poker que precisa de cartas adicionais para melhorar ou ficar
completa.

Equidade - E um conceito matematico do Poker que expressa a porcentagem de chance de
vencer uma determinada mao em um determinado momento.

Expected Value - E o valor esperado de uma mao se fosse jogada da mesma forma diversas
vezes (longo prazo). Abrev. “EV”. Esse valor pode ser positivo ou negativo. Quando uma
jogada ¢ matematicamente lucrativa no longo prazo ela ¢ chamada de +EV e quando ela ird
acarretar em prejuizo € chamada de -EV.

Field - Nome dado para o grupo de jogadores participantes de um evento de Poker

Flop - Nas modalidades Texas Hold’em e Omaha, sdo as trés primeiras cartas comunitarias a
serem abertas na mesa.

Flush - Uma mao de Poker que combina cinco cartas do mesmo naipe.

Flush Draw - Pedida de Flush — Quando um jogador possui uma combinacdo de quatro cartas
do mesmo naipe, faltando apenas mais uma carta deste naipe para completar o flush.

Fold - Desistir — Descartar suas cartas desistindo da mao. Um jogador que desiste ndo
participa das proximas rodadas de apostas da mao e ndo pode ganhar nenhuma parte do pote.

Freeroll - E um torneio onde prémios ou dinheiro sdo oferecidos, porém, seus participantes
ndo precisam pagar uma entrada (buy-in) para participar da disputa.

Free Cards - Carta Gratis — E uma carta, no turn ou river, que o jogador tera a oportunidade
de ver de graga pois ndo houve nenhuma aposta que ele precise pagar.
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Full House - Uma mao do Poker que consiste de uma trinca e um par.

Gutshot - Também conhecido no Brasil como “broca”, ¢ uma pedida de sequéncia na qual a
carta que falta estd no meio das demais.

Heads-Up - E quando o jogo ocorre mano-a-mano, ou seja, apenas com dois jogadores
envolvidos.

High card - Carta Alta — Quando um jogador ndo formou nenhum par em uma mao de Poker,
a sua mao tem apenas uma High Card.

High Roller - Torneio de Poker com um valor de buy-in alto.

Holdem - Termo que resume os jogos de Poker que usam cartas comunitarias, dos quais
Texas Hold’em e Omaha sao os mais conhecidos.

Hole Cards - Cartas da Mao — As cartas que cada jogador recebe viradas para baixo no inicio
da mao e que serdo combinadas com as cartas comunitarias para formar a melhor combinagao
possivel com cinco cartas.

Kicker - Uma carta util, mas que nao pertence a melhor combinacao de cartas possivel.

MTT - E a abreviacdo de “Multi Table Tournaments” ou “Torneios Multimesas”.

No Limit - Sem Limite — Versao do jogo de Poker onde os jogadores podem apostar todas as
suas fichas a qualquer momento.

Nuts - A melhor mao possivel numa determinada situagao.

Odds - Uma forma de apresentar as probabilidades. A probabilidade de fazer uma mao ¢
estabelecida em relacdo a probabilidade de ndo a fazer.

Omaha- Variante de Poker onde cada jogador recebe 4 cartas fechadas e para combina-las
com as cinco cartas comunitdrias e formar a melhor mao de 5 cartas. Nesta variante o jogador
¢ obrigado a usar duas cartas da sua mao e trés da mesa.

Outs - E 0 nome dado para as cartas ainda no baralho e que podem melhorar a sua mao.

Pot Limit - Num jogo Pot-Limit, um jogador pode apostar apenas até o valor total do pote,
quando for a sua vez.

Pré-Flop - Momento do jogo antes do flop ser aberto. E a primeira rodada de apostas de uma
mao que acontece logo que os jogadores recebem suas cartas proprias.

Quadra - Uma mao de Poker que contém quatro cartas de mesmo valor.

Raise - Aumentar — A¢do de aumentar o valor de uma aposta anterior.
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Rebuy - Recompra — (1) E quando um jogador recompra fichas em um torneio de Poker.
Normalmente esta a¢do pode ser feita por um tempo pré-determinado de tempo apenas.
(2) Repor parcialmente ou integralmente a sua quantidade de fichas em jogos de cash game a
qualquer momento do jogo desde que respeitado o valor maximo da mesa.

Ring Games - O mesmo que cash game. Jogo no qual as fichas representam dinheiro real.

River - E a quinta e tltima carta comunitéria que ¢ aberta com a face para cima. Ela também
abre a ultima rodada de apostas da mao.

Royal Flush ou Royal Straight Flush - A melhor méo possivel no Poker. E uma sequéncia
maxima (de dez até 4s) com todas as cartas sendo do mesmo naipe.

Satélite - Um torneio gratuito ou de valor pequeno e que tem como premiagao principal uma
ou mais vagas para um torneio de maior valor.

Set - Trinca — Se refere 4 mao de Poker com trés cartas de igual valor, porém, sendo feita com
um pocket pair mais uma das cartas comunitarias da mesa.

Showdown - A exibi¢do das cartas apos a ultima rodada de apostas. Todos os jogadores ativos
viram suas cartas para cima, come¢ando com o jogador a esquerda do dealer, a fim de

determinar o vencedor. Se alguém aposta ou aumenta e ninguém pague, nao ha showdown.

Sit and Go - Torneios de Poker que ndo tem um horério fixo para seu inicio € comegam
quando um niimero pré determinado de jogadores se inscreve.

Small Blind - Uma das apostas obrigatdrias feita pelo jogador a direita do big blind. O valor
do small blind ¢ metade do valor do big blind.

Split Pot - Um pote que ¢ dividido entre dois ou mais jogadores que possuem maos de
mesmo valor.

Stack - Quantidade de fichas ou dinheiro que um jogador tem na mesa.

Straight - Sequéncia — Uma mao de Poker composta por cinco cartas com valores em
sequéncia.

Straight Draw - Pedida de Sequéncia — Uma mao de Poker incompleta onde falta uma carta
para completar uma sequéncia.

Straight Flush - Uma mao com cinco cartas em sequéncia e todas do mesmo naipe.

Street - Denominacdo de cada uma das rodadas de apostas do Poker. Ex. O turn ¢ a terceira
street.

Suck-Out - Quando uma mao vencedora se torna perdedora apds a outra mao melhorar
acertando seus outs.
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Top Pair - Maior Par — Formar um par com a maior das cartas comunitarias.

Trinca - Mao de Poker composta por trés cartas de igual valor podendo ser resultado da
combinacdo de duas cartas iguais na mao ¢ uma terceira na mesa (set) ou uma das cartas da
mao com duas de igual valor na mesa (trips).

Turn - E 0 nome da quarta comunitaria aberta com a face para cima na mesa ¢ que abre a
terceira rodada de apostas na mesa.
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