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Resumo

O presente trabalho propoe a utilizagao do jogo de pdquer como motivacao para o estudo
de probabilidade na disciplina de Matematica do Ensino Médio. Juntamente com as regras
bésicas do jogo de poquer, na modalidade Texas Hold’em, é apresentada uma sequéncia de
atividades didaticas envolvendo situagoes especificas de jogo que procuram desenvolver no
estudante as técnicas de andlise combinatoria e a habilidade no calculo de probabilidades
de eventos equiprovaveis. No anexo encontram-se problemas resolvidos para aplicagao em

sala de aula.

Palavras-chaves: Problemas de probabilidade; Péquer; Ensino da matematica.



Abstract

This work proposes the use of the poker game as motivation for the study of probability
in high school math classes. Along with the basic rules of the Texas Hold’em poker game,
a sequence of learning activities involving specific game situations that seek to develop in
students the techniques of combinatorics and skills in calculating probabilities of equally
likely events is presented. Solved problems for use in the classroom can be found at

appendix.

Keywords: Probability problems; Poker; the Teaching of Maths.
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Introducao

As origens histéricas do estudo das probabilidades estao vinculadas aos jogos de
azar. As bases matematicas iniciais da teoria de probabilidades foram formuladas no
século XVII pelos matematicos franceses Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de Fermat
(1601-1665). Porém o matemdtico que mais contribuiu para o desenvolvimento dessa
teoria foi Marqués Pierre Simon de Laplace (1749-1827) (MORGADO et al., 2006).

A motivagao inicial para o desenvolvimento dessa teoria continua presente nas ativi-
dades educacionais atuais. Os problemas de probabilidades envolvendo extracao aleatéria
de cartas de um baralho constituem tema recorrente nas aulas de matemaética e livros di-
daticos. Porém, acreditamos que a introducao de situac¢oes-problema associadas ao jogo
de péquer proporcionem aplicagoes concretas que enriquecem a aprendizagem e condu-
zem a um conhecimento mais significativo, além de servir como estimulo para motivar os

estudantes para o estudo da matematica.

Um dos principais objetivos do ensino da matematica é fazer o aluno
pensar produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar-lhes
situagdes-problema que o envolvam, o desafiem e o motivem a querer
resolvé-las. Essa é uma das razoes pela qual a resolucdo de problemas
tem sido reconhecida no mundo todo como uma das metas fundamentais
para o ensino da matemética. (DANTE, 2002)

A escola tem, entre suas metas fundamentais, o objetivo de formar os alunos para
atuarem na sociedade e no mundo em que vivem. Dentro do ensino da matematica, as
probabilidades merecem destaque, ja que essa teoria é aplicada nos mais diversos ramos
do conhecimento. Valores de seguros, planos de satude, estudo dos riscos de investimentos,
confiabilidade dos produtos, previsdes meteorologicas, incidéncia de doencas infecciosas,
construcao de loterias e mercado financeiro sao apenas alguns exemplos que utilizam a
teoria de probabilidades. Todas essas situacoes baseiam-se em cendrios de incertezas.
Diante de um conjunto de informagoes incompletas, os calculos de probabilidades apre-
sentam parametros que auxiliam em projecoes, na construcao de previsoes e na tomada

de decisoOes.

Dessa forma, o desenvolvimento da teoria de probabilidade no ensino médio é uma
otima oportunidade para mostrar a aplicabilidade da matematica e a sua utilizacdo para
resolver problemas do dia a dia. Também é possivel desenvolver o espirito critico através
da interpretacao dos resultados e aprimorar a tomada de decisao. O poquer e as atividades

descritas nesse trabalho permeiam essas caracteristicas.
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No poquer, o jogador deve avaliar os riscos e, a partir de dados parciais, deve definir
se o momento ¢ adequado para apostar ou desistir. Dessa forma, esse jogo representa um
modelo eficiente para reproduzir situagoes do cotidiano. Assim, essa proposta também
tem o objetivo de desenvolver a habilidade de saber avaliar as opc¢oes e tomar decisoes

sem conhecer todas as variaveis.

Segundo Torezzan (2013), responsével pela disciplina Fundamentos do Péquer, mi-
nistrada na Universidade Estadual de Campinas:

O jogo, na verdade, funciona como um laboratério para refinar habili-
dades que podem ser usadas na vida, como andlise de risco, leitura de
pessoas e construcao de estratégias. Estudamos o pdquer para enten-
der como as pessoas se comportam em cendrios de estresse que exigem a
tomada de decisdes mesmo que as informagoes disponiveis para respalda-
las sejam incompletas.

Diante desse contexto, aparece o jogo de poquer como alternativa pedagogica para
o ensino de probabilidade. No artigo da Revista do Professor de Matematica (RPM),
Rodrigues (1985) afirma que:

O jogo de poquer é uma fonte bastante rica em exemplos e problemas
interessantes, que podem ser utilizados para ilustrar as aulas de anélise
combinatéria e probabilidade no ensino médio.

Em virtude da disseminacao do uso da internet, o nimero de praticantes de poquer
cresceu muito nesses ultimos anos. Em poucos minutos de pesquisa na rede, as pessoas
aprendem as regras basicas do jogo e exploram alguns dos milhares de sites que oferecem
disputas entre jogadores de todas as partes do mundo, seja com dinheiro real ou ficticio.
A maioria dos praticantes de poquer jogam por lazer e entretenimento, porém ja existem

pessoas que jogam profissionalmente.

Em 2010, a Federagao Internacional de Péquer (IFP) foi aceita como membro da
Federagao Internacional dos Esportes da Mente (IMSA)(UOL, 2010). Assim, o pdquer
da modalidade Texas Hold’em, passou a ser reconhecido oficialmente como um esporte
de habilidade e raciocinio, ao lado de um outro jogo de cartas chamado de bridge e
de conhecidos jogos de tabuleiro, como xadrez, damas e go. No Brasil, a Confederacao
Brasileira de Poquér Texas Hold’em (HOLD’EM, 2014) também estd cadastrada entre as
entidades reconhecidas pelo Ministério do Esporte (ESPORTE, 2014).

De acordo com a Confederagao Brasileira de Xadrez (CBX, 2003), desde um projeto
iniciado em 1999, a pratica do xadrez escolar vem se expandindo-se. Atualmente, é

possivel observarmos o jogo de xadrez sendo praticado durante as aulas de educagao fisica
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ou mesmo em clubes de xadrez dentro de muitas escolas brasileiras. Apesar do poquer
estar no mesmo patamar do xadrez dentro da Associacao Internacional de Esportes da

Mente (IMSA), esse jogo de cartas ainda nao conquistou o mesmo status.

O poquer representa, no sentido pedagdgico, um campo muito mais farto e completo
que o xadrez, explorando e beneficiando um conjunto mais amplo de habilidade dos seus
praticantes. Entre as técnicas utilizadas pelos carteadores mais experientes, ha habilida-
des que estao diretamente associadas a conhecimentos matematicos, como probabilidade,

estatistica e légica.

Muitas pessoas associam o poquer aos cassinos, aos jogos de azar ! ou ao submundo
do crime. Porém nao é esta a realidade da maioria das mesas de poquer dos clubes, ligas
e federacoes que se espalharam pelo Brasil. O pdquer é um jogo de alta complexidade
e exige de seus praticantes uma série de habilidades intelectuais e comportamentais, por
isso que deixou de ser considerado jogo de azar e passou a ser considerado esporte (ALON,
2010) 2. O interesse por esse esporte é tdo grande, que ha varios programas de televisdao
que transmitem jogos ao vivo, além do enorme mercado de livros e revistas especializadas

no assunto.

Apesar do preconceito por parte de algumas pessoas, a expansao do poquer ja
chegou as grandes universidades. Na publicacio da revista Isto E, Loes (2013) apresenta
a experiéncia da primeira disciplina universitaria no Brasil que explora exclusivamente o
poquer. Essa cadeira é oferecida pela Unicamp sob responsabilidade do pés-doutor em

matematica aplicada, professor Cristiano Torezzan. Ainda segundo a reportagem:

Embora Torezzan seja o primeiro a propor um curso sobre o assunto em
uma faculdade brasileira, renomadas instituigoes de ensino superior no
Exterior, como a Universidade Harvard e o Massachusetts Institute of
Technology (MIT), ambas nos Estados Unidos, ji oferecem, héd alguns
anos, o poquer como disciplina a seus alunos. Complexo a ponto de ser
considerado um esporte da mente, como xadrez e bridge, ele atrai inte-
ressados por probabilidade e estatistica, teoria de jogos e até psicologia.
(LOES, 2013)

Atualmente os educadores, e em especial os profissionais do ensino da matemé-
tica, tem uma tarefa peculiar: precisam estimular e atrair a atencao dos alunos para a
construcao dos conhecimentos de forma que eles tenham prazer em aprender e tenham

curiosidade para buscar novos desafios. Nesse sentido, a inclusdao de jogos representa um

L JOGOS DE AZAR: sao jogos nos quais a possibilidade de ganhar ou perder ndo dependem da habi-

lidade do jogador, mas sim exclusivamente da sorte ou do azar do apostador.

Molina (2006) apresenta uma justificativa em lingua portuguesa de que o poquer, na modalidade
Texas Hold’em, nao pode ser considerado um jogo de azar, ji que a habilidade do jogador é o fator
decisivo para definir o vencedor
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instrumento pedagdgico importante para despertar o interesse dos alunos para o estudo
da matematica. Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais de matematica (PCN),

do Ministério de Educagao (MEC), consideram que:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem
a criatividade na elaboracao de estratégias de resolucao de problemas e
busca de solugoes. (BRASIL, 1998)

Os materiais ladicos sao grandes aliados do desenvolvimento cognitivo, principal-
mente para as criangas e os adolescentes. Para potencializar os beneficios do uso desse
tipo de recurso em sala de aula, é fundamental que o professor tenha clara consciéncia
dos objetivos que pretende atingir com a atividade proposta. Nao estamos defendendo
a utilizacao dos jogos em todas aulas de matematica e também nao estamos afirmando
que a utilizacao desse tipo de material é a solucao para todas as dificuldades do ensino
da matematica. Cabe ao professor avaliar a utilidade pedagdgica de um determinado

material lidico. Nesse ponto, Grando (2000) afirma que:

O objetivo do jogo é definido pelo educador através de sua proposta de
desencadeamento da atividade de jogo, que pode ser o de construir um
novo conceito ou aplicar um ja desenvolvido. Assim sendo, um mesmo
jogo pode ser utilizado, num determinado contexto, como construtor de
conceitos e, num outro contexto, como aplicador ou fixador de conceitos.
Cabe ao professor determinar o objetivo de sua agdo, pela escolha e
determinacao do momento apropriado para o jogo. Neste sentido, o jogo
transposto para o ensino passa a ser definido como jogo pedagdgico.

Diante dessa realidade, acreditamos que a introducgao de situagoes-problema apli-
cados ao jogo de péquer representa uma excelente alternativa para o estudo das probabi-
lidades. Dessa forma estamos promovendo um ensino de acordo com as orientacoes atuais
da educacao matematica e, principalmente, buscamos despertar a atencao, o interesse e

a motivacao dos alunos para o calculo de probabilidades e para o estudo da matematica.

As atividades desse trabalho foram elaboradas com o intuito de amadurecer e apro-
fundar os conhecimentos de probabilidade, porém naturalmente surge a necessidade da
utilizagdo e aprimoramento das técnicas de contagem. Assim, também tivemos a intenc¢ao
de explorar os objetivos proprios desses contetidos dentro da matematica que, segundo as

orientacoes educacionais complementares aos PCNs, sao baseadas em:

e Identificar dados e relacoes envolvidas numa situagao-problema que
envolva o raciocinio combinatorio, utilizando os processos de contagem;
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e Reconhecer o carater aleatério de fendmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados;

e Quantificar e fazer previsdes em situagoes aplicadas a diferentes dreas
do conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento pro-
babilistico;

e Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades préticas,
modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades.
(BRASIL, 2002)

Nesse contexto, desenvolvemos uma série de problemas que foram divididos em
6 grupos de atividades. Cada grupo apresenta situagoes-problema envolvendo um de-
terminado momento do jogo de poquer da modalidade Texas Hold’em. Na atividade 1
utilizaremos a combinatoria para contar o nimero de possibilidades para as diferentes
maos do ranking de poquer. As atividades 2, 3 e 4, representam situac¢oes-problema nas
quais desejamos determinar a probabilidade de completar maos de poquer a partir da
abertura de algumas cartas. A atividade 5 é uma colecao de problemas de probabilidade
na qual desejamos determinar a chance de iniciar uma partida de Texas Hold’em com
duas cartas especificas. Na atividade 6 determinaremos a probabilidade de vitéria de
cada jogador envolvido na disputa de uma partida de poquer no momento em que falta a
abertura de uma carta. A partir dessa série de atividades, organizamos um material dida-
tico para facilitar o trabalho dos professores na aplicacao dessa proposta em sala de aula.
Nesse material, que esta no anexo, incluimos um referencial tedrico basico de poquer,
juntamente com uma lista de problemas que exploram a combinatoria e, principalmente,
o calculo de probabilidades. Procuramos organizar essas questoes em ordem crescente de

dificuldade. No anexo também é apresentado um gabarito para essas atividades.
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1 Poquer - O jogo e as suas regras

Péquer é um jogo de cartas, disputado com o tradicional baralho francés de 52
cartas. Esse baralho é composto por 4 naipes (copas, ouros, espadas e paus) conforme
figura 1. Cada naipe tem cartas dos valores 2 (dois), 3 (trés), 4 (quatro), 5 (cinco), 6
(seis), 7 (sete), 8 (oito), 9 (nove), 10 (dez), J (valete), Q (dama), K (rei) e A (ds).

Copas Espadas Ouros Paus

Veoeoeoh

Figura 1: Naipes.

Segundo Mestre (2013), o poquer é o jogo de cartas mais popular do mundo. Pode
ser jogado por dinheiro ou simplesmente por diversao. Pode ser jogado em uma mesa real

ou virtual em um dos milhares de sites que disponibilizam pdquer online.

O jogador tem o objetivo de fazer a melhor combinacao de 5 cartas, também cha-
mada de mao. Normalmente o poquer é disputado utilizando fichas com cores e valores
diferentes. As fichas apostadas formam um conjunto, denominado de pote. O jogador
que apresentar a melhor mao, ou que fizer com que todos os seus adversarios desistam,

ganha o pote.

O sucesso de um jogador nesse esporte esta associado a uma série de fatores, como
inteligéncia, estratégia, raciocinio, conhecimentos de logica e matematica, sorte e controle
emocional. Ou seja, ¢ um jogo de habilidades intelectuais e comportamentais. Por isso, o
poquer foi reconhecido como esporte da mente (ESPORTE, 2010). Assim como o xadrez,
¢ um esporte de alta complexidade, em pouco tempo aprende-se a jogar, porém para se

tornar um bom jogador requer muito treino, estudo e dedicagao.

Pelo fato do poquer ser um jogo de apostas, muitas vezes as pessoas o associam
a jogos de azar. Porém, esta nao é a realidade, porque conforme o nivel dos jogadores
eleva, a sorte torna-se um fator cada vez menos influente para o resultado final do jogo.
Em estudo recente, realizado pela empresa Cigital e coordenado pelo professor Dr Sean
McCulloch do departamento de Matematica e Ciéncia da Computacao de Ohio Wesleyan

University, analisou 103 milhoes de maos jogadas. Dessas, 75,7% nao terminaram no
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show down (momento em que os jogadores mostram suas cartas), sendo assim definidas

apenas por apostas dos jogadores, que nao necessariamente tinham as melhores cartas

(MCCULLOCH; HOPE, 2009).

O poquer possui varias modalidades, como Texas Hold’em, Omaha, Stud, Draw
Poquer, Razz e outras. Cada modalidade apresenta variagoes em relacao a forma de
jogar, apostar e o numero de cartas recebidas. Atualmente a modalidade mais conhecida
e jogada em todo mundo é o Poquer Texas Hold’em. Dessa forma, essa modalidade sera

utilizada como base para o restante desse trabalho.

1.1 Texas Hold'em

O Texas Hold’em é um jogo de poquer com cartas comunitarias, jogado em mesas
com 2 até 10 jogadores. Nessa modalidade cada jogador recebe apenas duas cartas fecha-
das (carta que somente o préprio jogador vé) e também hé 5 cartas comunitéarias, que sao
cartas abertas na mesa e utilizadas simultaneamente por todos jogadores. Para ganhar
vocé precisa fazer a melhor combinacao possivel de 5 cartas, dentre as 7 cartas. Assim,

nem sempre as duas cartas da mao do jogador serao utilizadas para formar um jogo.

1.1.1 Ranking das maos de poquer

A seguir apresentaremos o ranking das maos possiveis no Texas Hold’em, em ordem
decrescente de forca (POKERSTARS, 2014). Todas as maos estdao acompanhas de um

exemplo ilustrativo.

Nesse trabalho, algumas nomenclaturas serao mantidas na lingua estrangeira por
se tratarem de expressoes consagradas no poquér e serem mais usuais do que tradugoes

para a lingua portuguesa.

1. Royal Straight Flush: também conhecida como sequéncia real, é uma sequén-
cia de dez a ds com cartas do mesmo naipe. Essa é a tinica mao imbativel no poquer.

Um exemplo é apresentado pela figura 2.

Figura 2: Exemplo para royal straight flush.
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2. Straight Flush: também conhecida por sequéncia de cor, é qualquer sequéncia
de 5 cartas do mesmo naipe, exceto do royal straight flush. Um exemplo é apresentado

pela figura 3.

Figura 3: Exemplo para um straight flush.

3. Quadra: também conhecida como poéquer, sao 4 cartas do mesmo valor. Um

exemplo é apresentado pela figura 4.

Figura 4: Exemplo de uma quadra de dez.

4. Full House: também conhecida por full hand, é uma mao composta por uma

trinca mais um par. Um exemplo é apresentado pela figura 5.

Figura 5: Exemplo de um full house.

5. Flush: quaisquer 5 cartas do mesmo naipe, conforme exemplo da figura 6.

Figura 6: Exemplo de um flush de paus.
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6. Straight ou sequéncia: 5 cartas em sequéncia, independente dos naipes, exceto

straight flush. Um exemplo é apresentado pela figura 7.

Figura 7: Exemplo de uma sequéncia.

7. Trinca: 3 cartas do mesmo valor. Um exemplo ¢ apresentado pela figura 8.

Figura 8: Exemplo de uma trinca de reis.

8. Dois Pares: duas duplas de cartas do mesmo valor. Um exemplo é apresentado

pela figura 9.

Figura 9: Exemplo para dois pares, damas e setes.

9. Par: duas cartas do mesmo valor. Um exemplo é apresentado pela figura 10.

Figura 10: Exemplo de mao para um par de reis.
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10. Carta alta: qualquer mao que nao se classifique nas categorias descritas acima.

Um exemplo é apresentado pela figura 11.

Figura 11: Sem nenhum par.

Em caso de empate, dois ou mais jogadores terem maos iguais, por exemplo, um
par, vencera aquele com o par mais alto. Se ambos tiverem o mesmo par, vencera aquele
que tem a carta mais alta nas maos, que é chamada de kicker. Se a carta mais alta estiver

na mesa, entao havera empate na rodada, e portanto divide-se o pote de fichas.

1.1.2 Dealer e os blinds

A distribuicdo das cartas e a ordem das apostas é sempre realizada no sentido
horario. Em cada rodada, um dos jogadores tera o botdao do dealer em sua frente,
indicando que a a¢ao comegara com o jogador a sua esquerda. Assim, o jogador que tem
o botao a sua frente terd a vantagem de ser o ultimo a agir, pois ja conhecera a agdo dos

demais adversarios.

Os blinds sao apostas obrigatérias, que devem ser feitas pelos jogadores nas duas
posicoes imediatamente a esquerda do dealer, antes mesmo de receber suas cartas. O
primeiro jogador a esquerda deve apostar o small blind (SB), que é metade do valor do
segundo jogador a esquerda, que apostard o big blind (BB). O big blind representa a

aposta minima do jogo.

1.1.3 Acoes do jogo

No Texas Hold’em, assim como em outras formas de poquer, as agoes disponiveis
sao desistir (fold), passar (check), apostar (bet), pagar (call) ou aumentar a aposta (raise).
As opgoes disponiveis dependerao da acao do jogador anterior. Cada jogador de poquer
sempre tem a opc¢ao de desistir, e assim descartar suas cartas e desistir do pote. Se
ninguém tiver feito uma aposta ainda, entdo um jogador pode também passar (abdicar
da aposta, mas manter suas cartas) ou apostar. Se um jogador tiver apostado, entao
os jogadores subsequentes podem desistir, pagar ou aumentar. Pagar é colocar o mesmo
valor da aposta do jogador anterior. Aumentar é nao apenas pagar a mesma aposta, mas

também aumentar o seu valor.
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1.1.4 Dinamica do jogo

Uma vez definido o dealer e os blinds terem sido colocados na mesa, sao distribuidas
duas cartas fechadas a cada um dos jogadores da mesa. A seguir, comecando pelo jogador

a esquerda do big blind, comeca a primeira rodada de apostas.

Apds todos os jogadores terem tomado suas decisoes, sdo abertas as 3 primeiras
cartas comunitarias na mesa, o que é chamado de FLOP. Entdo uma nova rodada de
apostas se segue. Se antes do flop algum jogador fizer uma aposta e todos os demais
desistirem, ele leva todas as fichas do pote e nao havera a abertura de cartas comunitarias.
Da mesma forma, se apos o flop alguém apostar e todos desistirem, a mao é decidida ali

mesimo.

Se houver necessidade, uma quarta é aberta na mesa, chamada de TURN. Entao
segue mais uma rodada de apostas. Entao ¢ aberta a ultima carta comunitaria, chamada
de RIVER e a tultima rodada de aposta se segue, totalizando 4 turnos de apostas. Caso
um jogador aposte e um ou mais oponentes paguem a aposta (call), no final do quarto
turno de apostas ¢ realizado o show down, momento que todos jogadores mostram as
cartas para ver quem tem o melhor jogo. O jogador com a melhor mao leva todas as
fichas do pote e uma nova rodada se inicia, de forma que o atual small blind é o novo

dealer. E assim, no sentido horario, o jogo prossegue.
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2 Caracterizacao

Neste capitulo apresentaremos os recursos minimos necessarios ao bom desenvolvi-

mento das atividades propostas.

2.1 Pdblico alvo

Esse trabalho apresenta uma proposta pedagdgica para o estudo de probabilidade
na disciplina de matematica. Todas atividades descritas nesse trabalho sao direcionadas
para estudantes do terceiro ano do ensino médio, ano em que geralmente é desenvolvido

esse conteudo.

Novamente voltamos a destacar que esse trabalho nao tem o objetivo de servir de
suporte técnico a jogadores de poquer, assim como também nao representa um guia para
aprimorar as habilidades dos praticantes. Esse trabalho foi elaborado, exclusivamente,
com a intencao de explorar e aplicar a matematica no universo do poquer, bem como ser

uma ferramenta pedagogica 1til para as aulas de probabilidade.

2.2 Pré-requisitos

Este trabalho nao foi elaborado com a inten¢ao de introduzir ou desenvolver novos
conceitos em sala de aula. As atividades propostas foram idealizadas visando aprimorar e
aprofundar as técnicas de contagem (anélise combinatéria ou simplesmente combinatoria)
e a teoria de probabilidades. Sendo assim, sugerimos um estudo prévio dos conceitos a

seguir.

2.2.1 Analise Combinatéria

Entre as técnicas de contagem, é suficiente que os alunos conhecam o principio
fundamental da contagem e o conceito de combinagoes simples.
2.2.1.1 Principio fundamental da contagem

Se uma decisao d; pode ser tomada de x maneiras e se, uma vez tomada a decisao dy,
a decisao do puder ser tomada de y maneiras entao o nimero de maneiras de se tomarem

as decisoes dy e dsy é xy.
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Esse principio também é conhecido por principio multiplicativo ou principio funda-
mental da enumeracao.
2.2.1.2 Combinacdes simples

Considere o conjunto {ay, as,...,a,} com n elementos. Desse conjunto desejamos
escolher p elementos. Cada subconjunto com p elementos é chamado de combinacao
simples de n elementos tomados p a p. O nimero de combinagoes simples de n elementos

tomados p a p é representado por C? ou C,,, e ¢ dado por

n!

6 S
P pl(n —p)!

2.2.2 Probabilidade

Em relacao aos pré-requisitos de probabilidade, utilizaremos os seguintes conceitos:

2.2.2.1 Experimento aleatério

Denomina-se experimento aleatorio (ndo deterministico) todo fenémeno cujo resul-
tado nao é previsivel, ou seja, sdo experimento que, embora sejam repetidos muitas vezes

e sob condigoes praticamente idénticas, nao apresentam os mesmos resultados.
2.2.2.2 Espaco amostral

Em um experimento aleatoério, o conjunto formado por todos os resultados possiveis
¢é chamado espaco amostral. Geralmente é representado por 2.
2.2.2.3 Evento

FEvento é qualquer subconjunto de um espaco amostral. No caso do subconjunto
ser constituido por apenas um elemento, ele é chamado de evento elementar.

2.2.2.4 Definicao classica de probabilidade

Quando num experimento aleatério, com espaco amostral finito, considerando que
todo evento elementar tem a mesma “chance” de ocorrer (o espago é equiprovavel), a
probabilidade de ocorrer o evento A, indicada por P(A), é um numero que mede essa

chance e é dado por:

P(A) = nimero de elementos de A n(A)

nimero de elemento de Q2  n(Q)

ou simplesmente,
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nimero de casos favoraveis

probabilidade = — —.
nimero de casos possiveis

Nesse caso, os eventos elementares sao chamados de eventos equiprovaveis, pois todos tém

a mesma chance de ocorrer.

2.2.2.5 Propriedades das probabilidades

Sejam A e B eventos associados ao espaco amostral €2 de um experimento aleatoério.

1. 0< P(A) < 1;
2. P(0)=0e P(Q2) =1, onde 0 é o conjunto vazio;
3. P(A°) =1— P(A) onde A® é o complemento de A;

4. P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(ANB).

2.2.2.6 Probabilidade condicional

Sejam A e B eventos associados a um experimento aleatério, tais que P(A) > 0. A
probabilidade condicional de B dado A, indicada por P(B | A), significa a probabilidade

de ocorréncia do evento B dado que o evento A ja ocorreu, e é definida pelo niimero

P(B|A):P(;1<2)B).

2.3 Recomendacdes metodoldgicas

As atividades associadas ao poquer desenvolvidas nesse trabalho sdo propostas pe-
dagdgicas para amadurecer e aprofundar os conhecimentos de combinatéria e, principal-
mente, conhecimentos da teoria de probabilidades. Para aplicar essa proposta, nao é
necessario que o professor e os alunos conhecam todas as regras ou saibam jogar o Texas
Hold’em. Recomenda-se apenas a utilizacao de alguns conceitos bésicos do jogo, como o
ranking de maos e a composicao do baralho de cartas. Com estes conhecimentos minimos,
ja é possivel aplicar as atividades em sala de aula. Essas informacoes nao precisam ser

memorizadas, pois basta utilizar um modelo resumido conforme anexo A.

Muitas vezes os cédlculos associados as técnicas de contagem resultam em niimeros
na casa dos milhoes ou ainda maiores. Esses resultados sao consequéncia de cansativos
calculos manuais das operacoes basicas da matematica. Assim, objetivando uma melhor
dindmica, recomenda-se a liberagdo do uso da calculadora para os alunos, pois, dessa

forma eles tém a oportunidade de se familiarizar com esses equipamentos.
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Também acreditamos que a probabilidade representada na forma percentual seja a
forma mais interessante e conveniente, ja que a maioria das probabilidades apresentadas no
cotidiano sao apresentadas dessa forma. Nesse processo de transformar uma probabilidade
da forma fracionaria para a forma percentual, a calculadora também se apresenta como

ferramenta muito util.

Outra recomendacao diz respeito a aplicacao das técnicas de contagem para reso-
lugao dos problemas de probabilidade. Compartilhamos da mesma ideia de (LIMA et al.,
2006):

Nao faga férmulas demais ou casos particulares demais. Isso obscu-
rece as ideias gerais e torna as coisas mais complicadas. Quem troca o
principio basico de contagem por férmulas de arranjos, permutagoes e
combinagoes tem dificuldade de resolver até mesmo problemas de me-
nor complexidade. Aprenda, e faca com que os alunos aprendam, com
os erros. B importante, diante de uma solucio errada, analisar porque
ela estd errada.

2.4 Dificuldades previstas

Geralmente as questoes de combinatoria e probabilidade exigem muita interpre-
tagao e raciocinio e, as vezes, geram grandes dificuldades até mesmo para profissionais
de matemaética. Como essa proposta nao é o antidoto para todos os problemas do pro-
cesso de ensino-aprendizagem, algumas dificuldades proprias do contetdo possivelmente

permanecerao.

Em relacao ao poquer, acreditamos que nao havera grandes dificuldades, ja que
os alunos nao precisarao jogar. Apenas exigird do professor um planejamento da aula
adequado, através de um estudo prévio do ranking de maos e a resolucdo de alguns

problemas, assim como deve ser feito para qualquer aula.
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3 Atividades Propostas

Na sequéncia desse trabalho sera apresentada uma cole¢ao de problemas de matema-
tica que exploram os conhecimentos de combinatoria e, principalmente, de probabilidade.
Todos os problemas estao associados as principais situacoes de jogo do poquer. Vamos ex-
plorar o niimero de combinacoes para cada mao do jogo e a probabilidade de determinadas
maos serem formadas a partir da extracao aleatéria de cartas. Apesar da distribuicao de
cartas serem determinadas pelo acaso, este ndo é o fator principal para definir o vencedor

no poquer.

As atividades estao divididas em seis subconjuntos de problemas. Cada subcon-
junto apresenta uma colecao de situacoes de um determinado momento do jogo. Dentro
desses grupos, os niveis de dificuldade dos problemas sao semelhantes. Comparando os

subconjuntos, ha um crescimento progressivo no nivel de dificuldade das atividades 2, 3
e 4.

Esses problemas servem como referéncia para elaboracao de outras situagoes de
jogo. Os casos apresentados foram escolhidos de modo que sejam adequados e uteis a
aplicagdo nas aulas de matematica do ensino médio, pois existem situagoes nas quais o
nivel de dificuldade da resolugao do problema pode ser muito elevado, fugindo do objetivo
desse trabalho. Nos casos mais complexos, o obstaculo estda no fato do espago amostral

ser muito grande e na dificuldade da sua particdo em casos favoraveis e nao favoraveis.

3.1 ATIVIDADE 1: Calculando o nimero de combinacoes possiveis

para cada mao de poéquer

Nessa secao sera apresentada uma justificativa mateméatica para o ranking das maos
do poquer que apresentamos na se¢ao 1.1.1 e no anexo A. Para isso vamos determinar o

numero de casos favoraveis a cada um dos 10 tipos de maos, conforme ordem do ranking.

Notaremos que quanto maior é a forca da mao de poquer, menor é o nimero de
combinagoes possiveis para forma-la com um baralho. Ou seja, as maos mais fortes tem

menor probabilidade de serem formadas.
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3.1.1 Royal Straight Flush

Cinco cartas em sequéncia, do dez a ds, todas do mesmo naipe. Existem 4 sequéncias

reais possiveis, uma para cada naipe.

3.1.2 Straight Flush

Cinco cartas em sequéncia do mesmo naipe, exceto os royals straight flush. Podem
ser desde A-2-3-4-5 a 9-10-J-Q-K, ou seja, 9 sequéncias para cada naipe. Logo existem
4 x 9 = 36 straight flush.

3.1.3 Quadra

Quarto cartas com o mesmo valor. Sao 13 os valores possiveis numa quadra. A
quinta carta da mao é qualquer uma entre as 48 cartas restantes. Portanto existem
13 x 48 = 624 quadras diferentes.

3.1.4 Full House

Essa mao é constituida por uma trinca e um par. A trinca é formada a partir de
3 de um conjunto de 4 cartas do mesmo valor, ou seja, Cy3 = 4 trincas possiveis de um
conjunto de 13 valores diferentes possiveis. Extraindo a trinca, restam 12 valores para o
par. O par é formado a partir de uma dupla de um conjunto de 4 cartas do mesmo valor,

ou seja, Cy 9 = 6 pares possiveis para cada um dos 12 valores restantes.

Portanto ha 13 x 4 x 12 x 6 = 3.744 maneiras de formar um full house.

3.1.5 Flush

As cinco cartas pertencem todas ao mesmo naipe, nao estando em sequéncia. De-
vemos ter 5 cartas entre as 13 possiveis do naipe, ou seja, C35 = 1.287 flush por naipe.

Porém devemos excluir os casos que sao straight flush ou royal.

Portanto existem 4 x 1.287—36—4 = 5.108 combinacoes de 5 cartas que representam

um flush.

3.1.6 Sequéncia

Cinco cartas em sequéncia, nao pertencendo todas ao mesmo naipe. As sequéncias
podem ir de A-2-3-4-5 a 10-J-Q-K-A, o que faz um total de 10 sequéncias, em que cada
carta pode ser qualquer um dos 4 naipes. E necessario retirar o nimero de sequéncia que

forma um straight flush ou royal.
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Portanto o niimero de sequéncias possiveis é 10 x4 x4 x4 x4 x4 —36—4 = 10.200.

3.1.7 Trinca

Trés cartas com o mesmo valor. Ha 13 valores possiveis para a trinca e cada uma
¢ formada por 3 de um conjunto de 4 cartas do mesmo valor, ou seja, Cy3 = 4. Ainda ¢é
usada mais duas cartas entre as 48 restantes, mas é necessario retirar as maos que formam

full house.

Portanto existem 13 x 4 x (Cyg2 — 12 x Cy o) = 52 x (1.128 — 72) = 54.912 trincas.

3.1.8 Dois Pares

Duas cartas do mesmo valor com mais outras duas do mesmo valor, mas diferentes
das primeiras duas. H4 13 valores possiveis com os quais é necessario formar dois pares,
ou seja, existem C39 = 78 duplas diferentes para dois pares. Cada par ¢ formado por
duas de um conjunto de 4 cartas do mesmo valor. Ainda ha a quinta carta, que pode ser

qualquer uma entre as 52 — 4 — 4 = 44 restantes.

Portanto o niimero de combinagoes possiveis para dois pares é 78 x Cy o x Cy o x 44 =
123.552.

3.1.9 Um Par

Na mao ha apenas um par e as outras cartas sao diferentes do par e entre si. Cada
par é uma combinacao de duas das 4 cartas para cada um dos 13 valores possiveis, ou seja,
hé 13 x Cy o = 78 pares diferentes. Ainda ha as 3 cartas que restam, de valor diferente do
par e entre si. Para terceira carta nao coincidir com o par hé 48 possibilidades. Para a
quarta e a quinta cartas nao coincidirem com as anteriores e entre si hé, respectivamente,
44 e 40 possibilidades. Como a ordem da terceira, quarta e quinta cartas nao diferem o

jogo pela sua ordem temos que dividir pela permutacao das 3 cartas.

Dessa forma a quantidade de combinacgoes de 5 cartas que representam um par é
" 48 x 44 x 40 78 x 84.480 _ 1.008.940

78
3! 6

3.1.10 Carta Alta

Quando nao hé nenhuma das maos anterior, ou seja, nao possui sequer um par. O
nimero total de combinagoes de 5 cartas de um baralho de poquer é dado por Cse5 =
2.598.960 maos possiveis. Assim o nimero de maos que representam carta alta é dado

por Csy 5 descontando todas as maos calculadas anteriormente.
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Portanto a quantidade de maos carta alta é 2.598.960 — (4 + 36 + 624 + 3.744 +
5.108 + 10.200 4 54.912 + 123.552 + 1.098.240) = 1.302.540.
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3.2 ATIVIDADE 2: Calculando a probabilidade do river ser favo-

ravel

Esse conjunto de problemas trata de situacoes nas quais conhecemos as duas cartas
de um jogador, o flop e o turn, ou seja, conhecemos 4 cartas comunitarias. Diante dessa
situagdo queremos determinar probabilidade do river (5* carta comunitaria) ser favoravel
a uma determinada mao. Vejamos algumas situagdes que aparecem com frequéncia no

Texas Hold’em e que exigem os seguintes raciocinios:

3.2.1 Probabilidade de formar uma sequéncia

Considere que um jogador tenha dez de copas e valete de paus. No flop abriu cinco
de paus e copas e a dama de paus, enquanto que o turn é nove de ouros conforme figura

12. Desejamos calcular a probabilidade desse jogador formar uma sequéncia.

=

JOGADOR TURN RIVER

Figura 12: Probabilidade de formar uma sequéncia.

Note que no momento esse jogador possui apenas um par de cincos e possivelmente
esteja perdendo para algum adversario, ja que basta alguém ter um cinco, um nove ou
uma dama para estar com uma mao melhor. Dessa forma, o jogador depende de um oito
ou um rei para fechar uma sequéncia e assim possuir uma mao mais forte do que dois

pares ou trinca (possiveis maos adversarias).

Vejamos a probabilidade de formar uma sequéncia. Conhecemos 6 das 52 cartas

do baralho. Dessa forma restam 46 possibilidades para o river. Como ha 4 oitos e 4

reis, existem 4 + 4 = 8 cartas favoraveis entre as 46 cartas restantes. Assim concluimos
4

que a probabilidade desse jogador formar uma sequéncia é — ou

16 23 que representa

aproximadamente 17,39%.

Ciente dessa probabilidade, o jogador pode perceber que nao é vantajoso pagar
uma aposta alta do adversario, ja que a probabilidade favoravel é baixa. As orientagoes
técnicas de poquer exploram esse ponto de vista, fazendo avaliacbes do custo-beneficio
através da comparacao entre duas razoes: a primeira razao representa a probabilidade de
completar determinada mao, enquanto que a segunda, é dada pela razao entre o nimero

de fichas exigidas para pagar a aposta e o total de fichas do pote. Na situacao analisada,
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as orientagoes técnicas aconselham a desistir da mao no caso em que a quantidade de

4
fichas para pagar a aposta é superior a 23 do total de fichas em disputa no pote. Por

4
outro lado, orienta-se pagar uma aposta que exige menos que — do total de fichas em
disputa. Porém, nosso trabalho nao tem o objetivo de seguir por esse caminho. Durante
o restante das atividades, abordaremos somente a probabilidade de formar determinadas

maos, sem relacionar e comparar com a quantidade de fichas em disputa.

3.2.2 Probabilidade de formar um flush

Agora considere que um jogador tenha um seis e um oito de ouros. No flop temos
seis de copas, ds de espadas e dez de ouros, além de um cinco de ouros conforme figura
13. Vamos calcular a probabilidade desse jogador formar um flush (5 cartas do mesmo

naipe).

JOGADOR TURN RIVER

Figura 13: Probabilidade de formar um flush.

Nesse caso, o jogador tem um par de seis, porém é baixo, ja que um dez ou ds de
um adverséario estaria vencendo nesse momento do jogo. As duas cartas de ouros mais
as duas cartas comunitérias de ouros formam um flush draw (projeto de flush). Para
completar esse projeto é preciso mais uma carta de ouros. Ao todo, ha 13 cartas de ouros
no baralho. Assim ainda existem 9 desse gaipe dentre as 46 cartas restantes. Dessa forma

a probabilidade de sair ouros no river é % ou seja, aproximadamente 19,57%.

3.2.3 Probabilidade de formar um full house

Nessa situagao considere que um jogador tenha dois pares, setes e dez, conforme
figura 14. Queremos determinar a probabilidade de fazer um full house (trinca mais par).

Veja as cartas desse caso:

JOGADOR TURN RIVER

Figura 14: Probabilidade de formar um full house.
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Nesse caso percebemos que dois pares nao é uma mao suficientemente forte, ja que
se um adversario tem um seis ou um walete, ele possui uma sequéncia que esta ganhando
de dois pares. Porém, se esse dois pares se transformarem em um full house através do
river, o jogador vence a sequéncia. Para formar o full house é necessario aparecer um
sete ou um dez no river. Entre as 46 cartas restantes ainda restam dois setes e dois dez.
Assim a probabilidade de completar o full house é T ou ainda, 2 que corresponde a

23
8,70% aproximadamente.

3.2.4 Probabilidade de formar trinca de valetes

Agora um jogador tem um par de wvaletes conforme o jogo descrito na figura 15.
Queremos determinar a probabilidade de fazer uma trinca de valetes. Observe as cartas

desse caso:

JOGADOR TURN RIVER

Figura 15: Probabilidade de formar trinca de valetes.

Como ha um ds no flop, um par de valetes é insuficiente contra um adversario que
tenha um as na mao. Ja que ha 4 valetes no baralho, a probabilidade de obter um walete
2 1

no river é % ou seja, 23 que equivale & 4,35%.

3.2.5 Probabilidade de formar outro full house

Nessa situagao analisaremos a seguinte situacao. Considere que um jogador receba
um par de quatros na mao. No flop hd mais um quatro, porém todas as cartas do flop e
turn sao do naipe de copas conforme figura 16. Vamos determinar a probabilidade desse

jogador completar um full house.

JOGADOR TURN RIVER

Figura 16: Probabilidade de formar outro full house.

Lembrando que um flush vence uma trinca, qualquer adversario que tenha uma

carta de copas esta vencendo a trinca de quatros. Porém um full house vence o provavel
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flush de copas. Para o jogador que possui a trinca formar um full house precisa de mais
um par. Isso acontece se o river for um oito, um wvalete ou um ds. Entre as 46 cartas
restantes, ainda ha 3 oitos, 3 valetes e 3 ases. Assim a probabilidade do jogador completar

9
um full house é % %0 seja, 19,57%.

3.2.6 Probabilidade de formar sequéncia ou flush

Nessa situagao considere que um jogador esteja na expectativa de formar uma
sequéncia ou um flush, conforme figura 17. Calcularemos a probabilidade de, pelo menos,

um desses dois eventos ocorrer.

JOGADOR TURN RIVER

Figura 17: Probabilidade de formar sequéncia ou flush.

No momento o jogador nao tem nenhum par, porém tem um projeto de sequéncia e
de flush do naipe de paus. Para completar a sequéncia é necessario um sete ou uma dama.
Para o flush, é preciso mais uma carta de paus. Entre as 46 cartas restantes ha 4 setes,
4 damas e 9 cartas de paus. Como ha um sete de paus e uma dama de paus, totalizam
4+ 4+9—2 =15 cartas favoraveis a sequéncia ou ao flush. Assim a probabilidade de

completar sequéncia ou flush é T ou seja, 32,61%.

3.2.7 Probabilidade de formar flush ou full house

Nessa situacao considere que um jogador ja esteja com a trinca formada antes do
river ser aberto, conforme figura 18. Vamos determinar a probabilidade desse jogar formar

um flush ou um full house.

JOGADOR TURN RIVER

Figura 18: Probabilidade de formar flush ou full house.

Para formar um flush é necessario mais uma carta do naipe de espadas. Ainda ha 9
espadas entre as 46 cartas restantes. Ja o full house depende de mais um par, par de seis,

de setes ou dez. No baralho restam 3 seis, 3 setes e 3 dez. Nenhum desses seis, setes ou
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dez é do naipe de espadas, ja que estas estdo na mesa. Assim a probabilidade de formar

um flush ou um full house é 5 ou seja, 23 que equivale a 39,13%.
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3.3 ATIVIDADE 3: Calculando a probabilidade do turn juntamente

com o river ser favoravel

Esse conjunto de problemas trata de situacoes nas quais conhecemos as duas cartas
de um jogador e o flop (3 primeiras cartas comunitarias). Diante dessa situagao quere-
mos determinar probabilidade do turn mais o river (4* e 5* cartas comunitarias) serem

favoraveis a uma determinada mao. Vejamos alguns casos que merecem destaque:

3.3.1 Probabilidade de formar um flush

Nessa situagao considere que um jogador tenha um nove e um das de ouros. No flop
aparece dez e rei de ouros junto com sete de paus conforme figura 19. Determinaremos a

probabilidade desse jogador completar um flush.

JOGADOR

Figura 19: Probabilidade de formar um flush.

Primeiramente é importante destacar que calcularemos a probabilidade de formar
um flush contando com a abertura das duas tltimas cartas coletivas (turn e river). Desse
modo nessa colecdo de problemas de probabilidade o espaco amostral é formado pelas

combinagoes das 47 cartas restantes tomadas 2 a 2. Assim o nimero de elementos do
47! _47><46_1081

21 x 451 2

espago amostral ¢ Cyz o =

Para determinar os casos favoraveis, observe que das cartas restantes, ha 9 cartas
do naipe de ouros e 38 cartas dos demais naipes. Assim, pelo principio fundamental da
contagem, ha 9 x 38 = 342 possibilidades de sair exatamente uma carta de ouro entre as
duas possiveis. Também existe a possibilidade de ambas serem de ouros. Desse modo ha
mais Cyo = 36 possibilidades, portanto totalizando 378 casos favoraveis a formagao de

um flush, incluindo um royal straight flush.

9X38+Cg,2 .

Dessa forma, a probabilidade da formagdao de um flush é P = C
47,2

378
——— ~ 34 .
1.081 34,97%

Nessa resolugao nao distinguimos a ordem que as duas cartas sao abertas no turn e
river, ou seja, dois de copas no turn juntamente com trés de paus no river, contabilizamos

como 0 mesmo jogo que trés de paus no turn e dois de copas no river. Se distinguirmos
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a ordem das duas tultimas cartas coletivas, o nimero de possibilidades para o turn é 47
e o niamero de possibilidades para o river é 46. Assim pelo principio fundamental de
contagem, o nimero de elementos do espago amostral é 47 x 46 = 2.162. Para deter-
minar os casos favoraveis com ouros no turn, ouros no river e ouros no turn e river é,

respectivamente, 9 x 38 = 342, 38 x 9 = 342 ¢ 9 x 8 = 72. Assim a probabilidade é
P Ox38+38x9+9x8 3424342+ 72 756 34 979
— frg = ~ 3 0.

47 x 46 2.162 2,162

3.3.2 Probabilidade de formar uma sequéncia

Nessa situacao considere que um jogador tenha um valete de espadas e uma dama de
copas. No flop aparece cinco de espadas, nove de paus e dez de ouros, conforme figura 20.
Nesse jogo, se abrir um wvalete ou uma dama é favoravel ao jogador. Porém calcularemos

a probabilidade desse jogador formar uma sequéncia.

JOGADOR

Figura 20: Probabilidade de formar uma sequéncia.

Para formar uma sequéncia é necessario que aparega um oito ou um rei no turn ou
river. Novamente o total de combinagdes possiveis para o turn mais o river é Cy7 5 = 1.081.
Dessas combinagoes é favoravel o caso em que ha pelo menos um oito ou pelo menos
um rei. Nas 47 cartas restantes hd 4 oitos, 4 reis e outras 39 cartas. Aplicando o
principio fundamental da contagem ha 8 x 39 = 312 possibilidades de sair apenas uma
das cartas favorareis. Também podem abrir duas cartas favoraveis a sequéncia, ou seja,

mais Cg o = 28 casos favordveis. Portanto, a probabilidade de completar uma sequéncia é
8 x 39 + Og 2 340
P = == ~ 31,45%.
Cira 1.081 ’

3.3.3 Probabilidade de abrir uma (nica carta de espadas

Nessa situacao considere que um jogador tenha duas cartas de espadas de valor
baixo, por exemplo, cinco e seis de espadas. O flop oferece oito e ds de espadas juntamente
com trés de copas conforme figura 21. Essa situagdo representa um flush draw (projeto
de flush). Qual é a probabilidade de abrir somente uma carta de espadas no turn mais

river?
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JOGADOR
Y
)
Yy

Figura 21: Probabilidade de abrir uma tnica carta de espadas.

Com duas cartas de espadas no turn e river esse jogador completa o flush, mas
torna-se um jogo arriscado, ja que nesse contexto haveria 4 cartas de espadas na mesa.
Possivelmente outro jogador tenha pelo menos uma carta de espadas maior que seis, e
assim acabaria vencendo o pote de fichas através dos critérios de desempate entre dois
flush. Desse modo calcularemos a probabilidade de abrir exatamente uma carta de espadas

entre as duas restantes.

Dessa forma, a probabilidade da formagao de um flush, com 3 cartas comunitarias

9 x 38 342
= ~ 31, 64%.
Cuaro 1.081 ,64%

de espadas, é P =

3.3.4 Probabilidade de abrir pelo menos um valete

Agora analisaremos a situacao em que um jogador inicia com um par de wvaletes.
Considerando que no flop ndo abriu nenhum valete conforme figura 22, vamos determinar

a probabilidade de formar, pelo menos, uma trinca de valetes através do turn e do river.

JOGADOR

Figura 22: Probabilidade de abrir pelo menos um valete.

Nesse caso, calcularemos a probabilidade do jogador terminar com, pelo menos, 3
valetes, independentemente da mao final ser trinca, full house ou quadra. Assim existe a
possibilidade de abrir dois valetes nas ultimas cartas comunitarias e, consequentemente,
formar uma quadra. Ha somente uma possibilidade de abrir uma dupla dessas. Para
formar a trinca, ha duas possibilidades para o terceiro valete e sobram 45 possibilidades

para a carta comunitaria restante.

1+2x45 91
Cyo 1081~

Portanto a probabilidade de formar o jogo proposto é P =

8,42%.
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Nesse resultado, observa-se que a probabilidade da quadra é P = 1081 ~ 0,09%.

3.3.5 Probabilidade de formar, pelo menos, full house

Nesse problema um jogador estd com dois pares, dez e ases, conforme figura 23.

Vamos calcular a probabilidade desse jogador fazer, pelo menos, um full house.

JOGADOR

Figura 23: Probabilidade de formar, pelo menos, full house.

Esse jogador depende de pelo menos uma carta dez ou um ds. Ha Cyo = 6 pos-
sibilidades das duas cartas serem ftteis, pois ainda ha dois dez e dois ases. Outro cami-
nho é abrir uma das 4 cartas favoraveis acompanhado de outra carta qualquer, ou seja,
4 x 43 = 172 possibilidades. Duas damas também resultam em full house. Assim ha

(39 = 3 combinacoes de abrir duas damas.

Portanto a probabilidade desse jogador possuir, pelo menos, um full house é P =
6+ 172+ 3 181 16. 74%
= =~ s 0.

Curo 1081

Destacamos que o termo “pelo menos” foi utilizado nessa situagdo porque entre
os 181 casos favoraveis contabilizados, hd duas maos que representam quadras. Assim
também temos a informacao que a probabilidade do jogador formar uma quadra é P =

2
—— =~ 0,19%.
1.081 ’

3.3.6 Probabilidade de formar sequéncia ou flush

Considere que um jogador dependa de uma carta favoravel para completar uma
sequéncia ou flush de copas conforme figura 24. Qual é a probabilidade desse jogador

formar uma sequéncia ou um flush?

JOGADOR

Figura 24: Probabilidade de formar sequéncia ou flush.
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Para formar a sequéncia ou o flush o jogador depende de pelo menos um oito
ou um rei ou ainda uma carta de copas entre as duas cartas a serem abertas. Assim
totalizam 15 cartas favoraveis. Como o turn e o river ainda devem ser abertos, tem
(152 = 105 possibilidades de que as duas cartas comunitarias restantes sejam favoraveis.
Também serve o caso de abrir uma carta favoravel com outra carta qualquer, isto é, mais

15 x 32 = 480 possibilidades de completar uma sequéncia ou flush.

Dessa forma, a probabilidade de acontecer uma das maos mencionadas é P =
105 + 480 585 54 1929
= ~ , 0.

Ciro  1.081

Observe que, entre os 585 casos favoraveis, foram contabilizados 3 casos em que o
flush estd em sequéncia, ou seja, representam 3 straight flush (sete ao valete de copas, oito

a dama de copas e nove ao rei de copas). Assim, a probabilidade desse jogador formar

3
ight flush é P = —— ~ 0. 28%.
um straight flush é 081 0,28%
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3.4 ATIVIDADE 4: Calculando a probabilidade das cartas comu-

nitarias serem favoraveis

Nesse conjunto de situacgoes partiremos de duas cartas especificas de um jogador e
calcularemos a probabilidade de completar uma determinada mao. Agora consideremos

que todas as cartas comunitarias estao fechadas. Vejamos alguns casos que se destacam:

3.4.1 Probabilidade de completar, pelo menos, a trinca de reis

Nessa situagao considere que um jogador inicie com um par de reis conforme figura
25. Determinaremos a probabilidade desse jogador completar, pelo menos, a trinca de
reis, ou seja, calcularemos a probabilidade de haver, pelo menos, um rei entre as cartas

comunitarias.

JOGADOR

Eap
N

Figura 25: Probabilidade de completar, pelo menos, a trinca de reis.

Vamos considerar a abertura das 5 cartas comunitarias, porém lembramos que mui-
tas partidas decidem-se antes, através de apostas em que um jogador consiga que todos

os demais desistam de concorrer ao pote de fichas.

Nesse caso, desconsiderando a ordem que as cartas coletivas sao abertas, o espago

amostral é formado pelas combinagoes de 50 cartas tomadas 5 a 5, ou seja, o nimero
de elementos do espaco amostral é Cso5 = 5'i0115' = 2.118.760. Dessas possibilidades,
o numero de casos de formacao de trinca sao duas possibilidades para o terceiro rei
juntamente com a combinagao das 48 cartas restantes, diferentes de rei, tomadas 4 a 4,
ou seja, 2 X Cyg4 = 389.160. Também existe a possibilidade da abertura dos dois reis
que sobraram (uma possibilidade), juntamente com a combinagao das 48 cartas restantes

tomadas 3 a 3, isto é, 1 x Cyg3 = 17.296.

Portanto, a probabilidade desse jogador completar, pelo menos, uma trinca de reis
389.160 + 17.296 406.456 19, 18%
= = ~ ; 0.

2.118.760 ~2.118.760

(&

E importante destacar que dentro dessa probabilidade calculada incluem-se outros
casos, como por exemplo a trinca de reis vir acompanhada de outro par, ou seja, o

jogador esta com full house, que como sabemos é uma mao superior a trinca. Também ha
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a possibilidade de quadra, straight flush e royal straight flush incluidas na probabilidade

calculada.

Também observe que se um jogador iniciar com um outro par qualquer, a probabi-

lidade de fechar, pelo menos, a trinca a partir desse par continua sendo 19,18%.

Uma resolucao alternativa: a probabilidade da primeira carta do flop nao ser rei
4

é =0 Ja a probabilidade da segunda carta ser novamente diferente de rei é 19’ e assim
sucessivamente calculamos a probabilidade até a quinta carta comunitaria, considerando
que entre as cartas abertas anteriormente nao ha reis. Desse modo, a probabilidade de nao
entre as 5 cartas coletivas & P — -5 x 1 20, 45 44 _ 45241 g0, 80%
aparecer rei entre as 5 cartas coletivasé P = — X —X —X—X— = ——— = 80, :
P 504048747746~ 50 x 49 ’
Portanto, usando o complemento, a probabilidade de abrir pelo menos um rei para formar
a trinca é 100% — 80, 82% = 19, 18%.

3.4.2 Probabilidade de completar, pelo menos, dois pares

Considere que um jogador inicie com uma dama e um nove conforme figura 26.
Determinaremos a probabilidade desse jogador completar, pelo menos, um par de damas
junto com um par de nowves, ou seja, calcularemos a probabilidade de abrir pelo menos

uma dama juntamente com um nove.

JOGADOR

Figura 26: Probabilidade de completar, pelo menos, dois pares.

Ha 8 casos favoraveis a situacao proposta: uma dama, um nove e outras 3 cartas
(3 x 3 x Cyu3); uma dama, dois noves e outras duas cartas (3 x Csg X Cyy2); uma
dama, trés noves e outra carta (3 x Cs 3 x 44); duas damas, um nove e outras duas carta
(C39 x 3 x Cu2); duas damas, dois noves e outra carta (Cso x Cso X 44); duas damas e
trés noves (Cs2 x Cs3); trés damas, um nove e outra carta (Cs3 x 3 x 44); trés damas e
dois noves (Cs3 + Cs2).

Assim tomos p— 119190 +8 514+ 1324 85144306 +3 413243

Cono 136.890
babilidade de abrir pelo menos uma dama mais um nove é P = —————
2.118.760

~ 6,46%.

Novamente vale destacar que dentre esse percentual, incluem-se outras maos supe-

riores a dois pares, como sequéncia, flush, full house e quadra.
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3.4.3 Probabilidade de formar, pelo menos, um flush

Agora considere que um jogador inicie com um cinco e um ds de espadas conforme
figura 27. Determinaremos a probabilidade desse jogador completar, pelo menos, flush de

espadas.

JOGADOR

g &

Figura 27: Probabilidade de formar, pelo menos, um flush.

Para completar o flush de espadas é necessario abrir pelo menos 3 cartas de espadas.
O numero de possibilidades de abrir 3 cartas de espadas juntamente com outras duas de
naipes diferentes ¢ C1y 3 X Cs99 = 165 X 741 = 122.265. J& o nimero da casos favoraveis
com 4 e 5 cartas comunitarias de espadas sao, respectivamente, C1y 4 X U391 = 330 X 39 =
12.870 e Chy 5 = 462.

122.265 + 12.870 + 462 135.597

Assim a probabilidade desejada é P = Cons = 5118760 ~

6,4%.

3.4.4 Probabilidade de formar full house

Nesse caso considere que um jogador inicie com um dez e um rei conforme figura

28. Determinaremos a probabilidade desse jogador completar full house de dez e reis.

JOGADOR

ez )
o

o onso)

&2

| iy, W @S

Figura 28: Probabilidade de formar full house.

Nessa situagao é necessario abrir dois reis juntamente com um dez ou abrir dois
dez com um rei. Também serve dois dez com dois reis. O nimero de possibilidades de
abrir dois reis, um dez e outras duas cartas quaisquer diferentes de dez e rei é dado por
C39x 31 xCyy =3x3x946 = 8.514. Analogamente, calcula-se que hé 8.514 modos de
abrir dois dez, um rei e outras duas cartas. O niimero de possibilidades de dois dez, dois

reis acompanhado outra carta qualquer é Cs o x U39 X 44 = 396. Assim, a probabilidade
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2x8514+396  17.424

= ~ (0, 82%.
Cso05 2.118.760 ,82%

de completar um full house de dez e reis é P =

3.4.5 Probabilidade de formar, pelo menos, uma sequéncia

Nesse caso considere que um jogador inicie com um rei de ouros e um das de espa-
das conforme figura 29. Determinaremos a probabilidade desse jogador completar uma

sequéncia de dez a ds, incluindo maos superiores.

JOGADOR

Figura 29: Probabilidade de formar, pelo menos, uma sequéncia.

Novamente a probabilidade que calcularemos inclui maos superiores a sequéncia,
desse modo, por exemplo, incluira a possibilidade da haver 5 cartas do mesmo naipe, ou
seja, um flush. Também incluird o caso de royal straight flush. Observamos que full house
ou quadra torna-se inviavel, considerando que havera uma sequéncia de dez a ds, e dessa

forma essas maos nao estarao incluidas.

Para a formacao da sequéncia em questdo, necessitamos de um dez, um wvalete,
uma dama e outras duas cartas quaisquer para formar as 5 cartas comunitarias. Ha 4
possibilidades para a carta dez, 4 possibilidades para o valete, 4 para a dama e Cyro =
1.081 para as duas cartas restantes. Assim, pelo principio fundamental de contagem,
temos 4 x 4 x 4 x 1.081 = 69.184 combinagoes de 5 cartas coletivas favoraveis a formacao

da sequéncia de dez a ds.

69.184
Cs0,5

Portanto, a probabilidade de formar a mao descrita nesse problema é P =

69.184

—— =~ 3,27%.
2.118.760 3,27%
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3.5 ATIVIDADE 5: Calculando a probabilidade de receber deter-

minadas cartas

Nesse conjunto de problemas, vamos calcular a probabilidade de um jogador receber
determinadas maos iniciais (duas cartas especificas). Vejamos as maos preferidas dos

jogadores:

3.5.1 Par de ases

A melhor mao possivel para iniciar uma partida de pdquer é um par de ases con-
forme exemplo apresentado pela figura 30. Qual é a probabilidade de um jogador receber

essa mao?

Figura 30: Par de ases.

O espaco amostral para esse problema sao todas as combinagoes de 52 cartas to-
madas 2 a 2. Ja o nimero de pares diferentes de ases é dado pela combinacao dos 4

ases tomados 2 a 2. Assim a probabilidade de um jogador iniciar com um par de ases é
Cyo 6 1
P=—=

Coo 1326 221
ases em uma de 221 maos jogadas. Essa mesma probabilidade é valida para outro par

~ 0,45%. Ou seja, existe a expectativa de iniciar com par de

qualquer especifico.

Outra resolugao possivel: a probabilidade da primeira carta ser um ds é =% Ja a

3
probabilidade da segunda carta ser outro ds é Bk Assim a probabilidade de ambas serem

p_ 4t 3 _ 1
e C =50 51 T 201"

3.5.2 Um par qualquer

Qual é a probabilidade da mao inicial ser um par qualquer?

Nessa situagao podemos pensar de dois modos. No primeiro modo, basta utilizar o

resultado do problema anterior. Podemos multiplicar a probabilidade de receber um par

1 1
de ases por 13, ja que ha 13 tipos de pares diferentes. Assim temos P = 13 x 51 = 17 =
5, 88%.
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Outra maneira é considerar que a primeira carta ja é conhecida, ou seja, uma carta

qualquer. Assim a probabilidade da segunda carta formar um par com a primeira é
3
= a —_— T?-

3.5.3 As e rei

Qual é a probabilidade da mao inicial ser um ds acompanhado de um rei conforme

exemplo apresentado pela figura 317

Figura 31: Exemplo de um ds com rei.

Como ha 4 ases e 4 reis, o nimero de duplas (ds mais rei) possiveis é 4 x 4 = 16.

Ax4 16
= ~1,21%.
Co 1326 77

Assim a probabilidade de receber uma dessas duplas é P =

Uma solugao alternativa: a probabilidade da primeira carta ser favoravel é =k

Consequentemente, a probabilidade da segunda carta também ser favoravel é B j& que se

a primeira foi ds, restam 4 reis favoraveis ou se a primeira foi rei, restam 4 ases favoraveis.
8 4 32
Assi babilidade de inici dupl ionada é P= — X — = —— =
1 s;r; a probabilidade de iniciarmos com a dupla mencionada é 55 X 5] = 2650
, 21%.

3.5.4 Pelo menos um as

Qual é a probabilidade de um jogador receber pelo menos um ds?

Primeiramente calcularemos a probabilidade de nao receber nenhum ds. A proba-

48
bilidade da primeira carta nao ser ds é = €2 probabilidade da segunda carta também

ser uma carta diferente de ds é —. Assim a probabilidade de ambas serem diferentes de
L, 48 47 188
as ¢ P=— X — = —.
52 51 221
Usando probabilidade complementar, a probabilidade de receber pelo menos um ds
) 188 33
éP=1——= ~ 14, 93%.

221~ 221
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3.5.5 Duas cartas do mesmo naipe

Qual é a probabilidade da mao inicial ser duas cartas do mesmo naipe conforme a

ilustragao apresentada pela figura 327

Figura 32: Exemplo para duas cartas do mesmo naipe.

Considerando que o espago amostral sao todas combinagoes de 52 cartas tomadas 2

a 2. Os casos favoraveis sao dados por todas combinagoes das 13 cartas de ouros tomadas
4 x 013 2

2 a 2, multiplicado por 4 naipes possiveis. Assim a probabilidade é P = c
52,2

4 x 78 4
= — =2 .
1.326 17 3,53%

Também é possivel considerar o seguinte raciocinio. Considere que a primeira carta
ja é conhecida, ou seja, sabemos o naipe. Assim para a probabilidade da segunda carta
o, 12 4
ser do mesmo naipe é P = — = —.

51 17

3.5.6 Duas cartas em sequéncia do mesmo naipe

Qual é a probabilidade de receber duas cartas em sequéncia do mesmo naipe?

Considerando um naipe especifico, ha 13 duplas de sequéncia possiveis (ds e dois;
dois e trés; ...; dama e rei; rei e ds). Como ha 4 naipes, hd 4 x 13 = 52 casos favoraveis

ao problema proposto. Assim a probabilidade de receber duas cartas em sequéncia do
4x13 52 2 3 929
~ s 0.

Cse 1326 51

mesmo naipe é P =

Também podemos pensar que recebida uma carta qualquer, hd duas possibilidades
da segunda carta ser do mesmo naipe e em sequéncia com a primeira, ja que pode ser
antecessora ou sucessora a primeira. Assim a probabilidade é P = BE coincidindo com o

primeiro raciocinio.

3.5.7 Duas figuras

No baralho, uma carta é chamada de FIGURA quando essa carta é valete, dama,

ret ou ds. Qual é a probabilidade de iniciar com duas figuras no poquer?
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Nesse problema, o nimero de casos favoraveis é dado pelas combinagoes das 16
Cieo 120 20 _

—_— ~

Cso 1326 221

figuras tomadas 2 a 2. Assim a probabilidade desejada é P =

9,05%.

3.5.8 Par ou duas figuras

Qual é a probabilidade de receber um par ou duas figuras?

A probabilidade de receber um par ou duas figuras é igual a soma da probabilidade
de receber um par com a probabilidade de receber duas figuras descontado da probabi-

lidade de receber um par formado de figuras. Assim, utilizando os resultados 5.2 e 5.7,

13 % 042 0162 4 x 042 78 120 24 174
temos P = ’ 2 2 = - — ~ 13,12%.
eHmos Coa | Caa  Coa 1326 1 1326 1326 1.326 ’
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3.6 ATIVIDADE 6: Calculando a probabilidade de cada jogador

Nesse conjunto de problemas analisaremos a mao de mais de um jogador. A partir
de algumas situagoes do jogo, calcularemos a probabilidade de vitéria para cada jogador

envolvido na partida.

Analisaremos somente as situagoes em que falta apenas o river ser descoberto, pois
as demais situagoes aumentariam excessivamente as combinagoes possiveis e assim fugiria

do objetivo desse trabalho.
Nesses problemas chamaremos os jogadores de Alfa, Beta, Gama e Delta.

3.6.1 Uma disputa entre dois jogadores

Considere uma partida disputada pelos jogadores Alfa e Beta, faltando a abertura

do river, conforme figura 33. Qual é a probabilidade de vitéria para cada jogador?

TURN RIVER

Figura 33: Qual é a probabilidade de vitéria de Alfa e de Beta?
No momento da abertura do turn, cada jogador tem um par, porém Beta esta

vencendo pelos critérios de desempate porque tem o maior par. As possibilidades de
vitéria de Alfa baseiam-se em completar um segundo par (par de ases), uma trinca de
oitos ou completar o flush de espadas. Assim Alfa precisa de um ds ou um oito ou uma
carta do naipe de espadas no river para vencer. Quaisquer cartas diferentes dessas, sao

favoraveis & Beta.

Como ainda hé trés ases, dois oitos e 9 cartas do naipe de espadas entre as 44 res-
14 7
tantes, a probabilidade de vitéria de Alfa é P = w2 ~ 31,82%. Consequentemente,
30

= — =~ 68, 18%.

ili B ¢ P=—
a probabilidade de Beta vencer é 1=
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3.6.2 Outra disputa entre dois jogadores

Vamos calcular a probabilidade de vitéria para cada jogador ilustrado na figura 34.

Figura 34: E agora, qual é a probabilidade de vitéria de Alfa e de Beta?
Nesse momento o jogador Beta esta vencendo porque tem um par de valetes. Para
Alfa vencer é necessario abrir uma dama ou um rei para superar Beta com maior par.
Também existe a possibilidade de Alfa formar uma sequéncia, se abrir um nove ou um
as. Entre as 44 cartas restantes ha 3 damas, 3 reis, 4 noves e 3 ases que favorecem o jogo

de Alfa. Demais cartas sao uteis para Beta.

13
Assim a probabilidade de Alfa vencer é P = 1 ~ 29,55%. Utilizando probabili-

31
dade complementar, Beta tem P = ﬂ ~ 70,45% de chance de vencer.

3.6.3 Uma disputa entre trés jogadores

Vamos calcular a probabilidade de vitoria para Alfa, Beta e Gama na seguinte

partida de poquer ilustrada na figura 35.

JOGADOR ALFA JOGADOR BETA

Figura 35: Qual é a probabilidade de vitéria de Alfa, de Beta e de Gama?
Nesse momento Alfa estd vencendo com uma trinca. Beta tem apenas um par, mas
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tem um projeto de sequéncia. Ja Gama, tem dois pares e tem a possibilidade de completar

um flush ou um full house.

Beta necessita um seis ou valete para completar a sequéncia, porém nao pode ser do
naipe de copas, pois dessa forma Gama completaria seu flush, que vence a sequéncia. Com
um rei, Beta completaria trinca, mas também nao serve, porque assim Alfa completaria
full house. Portanto, Beta tem 3 seis e 3 valetes que sao favoraveis entre as 42 cartas

6 1
restantes. Portanto a probabilidade de Beta vencer é P = — ~ 14,29%.

27

Gama pode vencer com flush de copas ou full house formado por uma trinca de
dez mais um par de setes. Se abrir um sete ou dez no river, Alfa e Gama completariam
full house. Um sete favorece Alfa porque, pelos critérios de desempate do full house, a
trinca de Alfa é maior do que a trinca de setes de Gama. Ja um dez favorece Gama, pois
forma um full house com trinca de dez e par de setes. Portanto Gama tem 9 cartas de
copas elcllois dez que o favorecem a vencer. Dessa forma a probabilidade de Gama vencer
eP:Ez%,lQ%.

O restante das cartas sdo favoraveis a Alfa, ou seja, 25 das 42 cartas restantes.

25
Dessa forma a probabilidade de Alfa vencer é P = 2 ~ 59, 52%.

3.6.4 Qutra disputa entre trés jogadores

Vamos calcular a probabilidade de vitéria para Alfa, Beta e Gama na seguinte

partida de poquer ilustrada na figura 36.

JOGADOR ALFA JOGADOR BETA JOGADOR GAMA

Figura 36: E agora, qual é a probabilidade de Alfa, de Beta e de Gama?

Nessa jogada Gama estd vencendo com flush do naipe de paus. Enquanto que Beta
tem dois pares, mas tem a possibilidade de completar flush, se abrir mais uma carta de
paus, ou full house, se abrir mais um ¢rés ou um rei. Alfa tem a possibilidade de completar

o flush de paus.
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Se tiver uma carta do naipe de paus no river, os trés jogadores fazem flush e acabam
empatando até nos critérios de desempate porque o dois de paus do jogador Gama nao
é usado, ja que Gama utiliza as 5 maiores cartas de paus, que seriam exatamente as
cartas comunitarias. Nesse caso, o pote de fichas é dividido igualmente entre os trés
concorrentes na partida. Como ainda }éé 8 cartas de paus, a probabilidade da partida

terminar triplamente empatada é P = 291 ~ 19, 05%.

Além do empate ser favoravel, o resultado ideal a Beta é completar full house. Para
isso, Beta aguarda uma das duas cartas trés ou um dos dois reis restantes. Dessa forma,
4 2
a probabilidade desse evento ocorrer é P = 291 ~ 9,52%.
Alfa nado tem nenhuma chance de ganhar o pote de fichas sozinho, somente o empate

lhe é favoravel.

Demais resultados sao favoraveis a Gama. Como ha 8 cartas que geram empate e
4 cartas uteis a Beta, sobram 30 cartas que interessam para Gama vencer sem precisar
dividir o pote de fichas. Dessa forma, a probabilidade de Gama vencer sozinho a partida
30 5

6 P=—=_-=~T71,43%.
é Do 71, 43%

3.6.5 Uma disputa entre quatro jogadores

Nessa situacao, consideraremos quatro jogadores (Alfa, Beta, Gama e Delta) na

disputa. Baseado na figura 37, calcularemos a probabilidade de vitéria de cada jogador.

TURN RIVER

T

Figura 37: Qual é a probabilidade de vitéria de cada jogador?

Alfa, Beta e Delta tem um par cada. Pelos critérios de desempate, Alfa esta ven-

cendo no momento.

Beta depende exclusivamente de um dois para formar trinca e vencer a mao. A carta

ds nao serve porque Gama completaria uma sequéncia. Como héa duas cartas favoraveis
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2 1

entre as 40 restantes, a probabilidade de Beta ganhar é P = 020" 5%.

Gama formara uma sequéncia se o river for nove ou ds. Ainda héa 3 cartas de cada
valor no baralho. Um rei, diferente do naipe de ouros, também serve, pois dessa forma

venceria com o maior par. Existem dois reis no baralho que sao favoraveis. Portanto a

1
probabilidade de vitéria de Gama é P = 480 =g= 20%.

Delta esta na expectativa de trés maos. Completar uma trinca de oitos, formar

uma sequéncia de oito a dama ou fazer um flush de ouros. Entre as 40 cartas restantes,

ha dois oitos, trés dez para a sequéncia e 7 cartas do naipe de ouros para o flush. Assim,

12 3
a probabilidade de Delta levar o pote de fichas é 010" 30%.

Demais cartas sao favordaveis a Alfa. Portanto a probabilidade de Alfa vencer é
8 9
= — = — =45%.
40 20 %
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4 Possiveis continuacoes ou desdobramentos

As atividades de matematica apresentadas nesse trabalho possibilitam o desenvol-
vimento de estudos interdisciplinares com outras areas do conhecimento, como sociologia,

educagao fisica e lingua estrangeira (inglés).

Na disciplina de sociologia poderia ser promovido um debate entre os alunos da
turma, em relagao a pratica de jogos de carteado ou jogos dessa natureza. Poderia-se
dividir a turma em dois grupos. Um grupo seria responsavel pela argumentagao das
qualidades, vantagens e da defesa a utilizacdo desse tipo de jogo. Enquanto que o outro
grupo, elaboraria um conjunto de argumentos e questionamentos contrarios a pratica dos
jogos de cartas. Entre os jogos envolvidos nessa discussao, daria-se énfase a pratica do

poquer.

Nessa proposta de sociologia, o professor assumiria o papel de mediador do debate,
complementando e instigando a consciéncia dos alunos quanto aos beneficios de jogos que
utilizam estratégia e raciocinios logicos. Também cabe ao professor nao omitir do debate
o alerta dos possiveis riscos associados ao mundo dos jogos. Riscos como ser um viciado
na pratica de jogos ou ser um apostador compulsivo, a ponto de comprometer as financas

pessoais.

A disciplina de educacao fisica poderia contribuir com o estudo ou coordenar uma
pesquisa entre os alunos sobre os chamados esportes mentais ou esportes da mente. Nessa
tarefa, os principais esportes dessa modalidade, como xadrez, damas e poquer seriam

caracterizados.

Quanto a interdisciplinaridade com a lingua inglesa, poderia-se realizar um trabalho
baseado nas expressoes em inglés utilizadas no poquer. Como o Texas Hold’em teve
origem nos Estados Unidos, todas nomenclaturas originais sdo da lingua inglesa. No
Brasil, a traducao para o portugués de muitos desses termos nao ¢ usual, desse modo
continuam sendo empregados na lingua original. H& diversos sites de poquer na internet
que auxiliardo na elaboracao e execugao desse trabalho, ver (FULLTILTPOKER, 2014).

As atividades de probabilidades também podem ser adaptadas. Algumas pessoas
costumam jogar poquer utilizando uma quantidade reduzida de cartas. Por exemplo,
retiram-se as cartas dois, trés, quatro, cinco e seis, e dessa forma restam 32 cartas. Assim,
podem-se construir novos problemas, como explorar o ranking de maos e constatar que

ha mais combinacoes de full house do que de flush. Assim, invertem-se as forcas dessas
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duas maos em relagao ao jogo tradicional de 52 cartas.
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5 Consideracoes finais

A teoria de probabilidades é aplicada em diversas areas, porém percebemos que a
maioria das atividades presentes nos livros didaticos de matematica exploram situagoes
como lancamento de dados ou moedas ou ainda a extragao de cartas do baralho. Também
é frequente, nas atividades propostas, a presenca de problemas que falam da retirada
de bolas de determinadas cores de uma urna, além de situagoes envolvendo sorteio de
numeros, pessoas ou objetos. Acreditamos que esses problemas tém espago nas aulas de

probabilidade, porém nao sao situagoes concretas do dia a dia.

Pensando em aperfeicoar as atividades de ensino-aprendizagem de probabilidades,
buscamos construir uma proposta de intervencao pedagdgica com o objetivo de conquistar
a participacao dos alunos, o interesse pelos calculos de probabilidade e o gosto para estudar
matematica. Nesse trabalho abordamos uma série de situagoes em diversos momentos do
jogo de poquer. Todos esses casos podem ser utilizados como situagoes-problema nas
aulas de matematica, em particular, para o ensino de combinatoria e probabilidade. Nao
tivemos a oportunidade de aplicar as atividades em sala de aula, mas acreditamos que
essa proposta pedagdgica tenha boa aceitacao por parte dos alunos, pois conforme Silva
(2004)

ensinar por meio de jogos é um caminho para o educador desenvolver
aulas mais interessantes, descontraidas e dindmicas, podendo competir
em igualdade de condigoes com os intimeros recursos a que o aluno tem
acesso fora da escola, despertando ou estimulando sua vontade de fre-
quentar com assiduidade a sala de aula e incentivando seu envolvimento
nas atividades, sendo agente no processo de ensino e aprendizagem, ja
que aprende e se diverte, simultaneamente.

Nos livros (LIMA et al., 2006) e (MORGADO et al., 2006) encontramos proble-
mas de contagem que abordam a extracdo de 5 cartas de um baralho para formagao de
maos de poquer. No entanto, até onde conhecemos, as situacoes apresentadas aqui, nas
quais exploramos diferentes momentos de partidas do Texas Hold’em, sao novidades na

matematica do ensino médio.

O poquer é um tema que desperta a curiosidade e o interesse das pessoas, ja que
o numero de praticantes cresce a cada dia. No entanto, a ideia desse trabalho nao é
fomentar a criacao de clubes de poquer nas escolas, nem tem a inten¢ao de montar mesas
de carteado dentro da sala de aula. Um dos objetivos foi iniciar um debate da presenca

e a importancia da matematica nesse esporte que tem notavel propagagao mundial.
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Durante esse trabalho associamos o jogo a resolucao de problemas. Pensamos que
a resolucao de problemas é uma metodologia indispensavel para o ensino da matematica
de qualidade. No momento que desenvolvemos o ensino baseado na resolugao de pro-
blemas, com aplicacoes dos contetdos estudados, estamos valorizando a importancia da
matematica no contexto sécio-cultural, estamos motivando os alunos para o estudo e,

simultaneamente, estamos preparando os educandos para a cidadania.

Em contrapartida a simples reproduc¢ao de procedimentos e ao actimulo
de informagées, educadores matematicos apontam a resolugdao de pro-
blemas como ponto de partida da atividade matemédtica. Essa opcao
traz implicita a conviccdo de que o conhecimento matematico ganha
significado quando os alunos tém situacoes desafiadoras para resolver e
trabalham para desenvolver estratégias de resolucao. (BRASIL, 1998)

Desse modo, as atividade pedagodgicas propostas nesse trabalho sao baseadas em
metodologias que estao amparadas por diversas diretrizes do ensino da matematica. Tam-
bém pensamos que a nossa busca por alternativa didaticas que substituem metodologia
tradicionais e desestimulantes por um estudo mais atraente, que desafia os educandos
através da resolucao de problemas, sao indicios de que estamos conduzindo a matematica

na direcdo de um ensino mais significativo e eficiente.
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ANEXO A - Ranking das maos de poquer e

composicao do baralho

O ranking das maos em ordem decrescente de forga:

6. SEQUENCIA
Il-‘-t- Et.i
LN L
L O R

Sequéncia de 10 a as do mesmo naipe. S30 5 cartas em sequéncia,

2. STRAIGHT FLUSH

v w v [[lve ve [ive
L
v LE N B A ."‘ "'.

o all aalll aal] aajl aal

Sequéncia de D cartas do mesmo naipe. 230 3 cartas do mesmo valor.

3. QUADRA . 8.DOIS PARES
o [Pos [Pa.a [ley o=
"o% [ o% ft v h!s
vl & 4 a ik | (&
ol otes] #FY atag] ey

S804 cartas do mesmo valor,

4. FULL HOUSE
v llss lea

el &l |l &
a% | ¥% | %6
' THERH EXHEF

S&o trincas com um par. S50 duas cartas do mesmo valor.

5. FLUSH 10. CARTA ALTA

ahs 14-*4 s
-4 Y

i KRS KR
880 5 cartas do mesmo nalpe.

Sem nenhum par.

Um baralho de 52 cartas é composto por 4 naipes (copas, ouros, espadas e paus).

Cada naipe tem 13 cartas, 2 a 10, J (valete), Q (dama), K (rei) e A (ds) conforme figura:

2 3 4/5/6 789101 Q KA 2/3/4/ 56 7 89 10J Q KA
VYV VVVYVVIVIVIVIVY AAbbbbbbdrbbLS
2 3/4/5/6/7/8/910]J QKA 2|3 45 6/7 8/9101/Q KA
LR K I I 3K I A A I IEIEIEICICICICICILICS
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ANEXO B - Atividades propostas para

aplicacao em sala de aula

1. Sabendo que uma mao de poquer é formada por um conjunto de 5 cartas, calcule o

total de quadras que podem ser formadas com um baralho tradicional de 52 cartas.

2. Considerando um baralho tradicional, calcule o total de combinacoes de 5 cartas

que representam full house.

3. No poquer Texas Hold’em, a mao de um jogador é formada pela melhor combinagao
de 5 cartas escolhidas a partir das suas duas cartas juntamente com as 5 cartas
comunitérias (flop + turn + river). Determine o jogador (Alfa, Beta ou Gama) com

a melhor mao. Justifique.

FLOP

JOGADOR ALFA JOGADOR BETA JOGADOR GAMA

4. Considere uma nova partida de poquer Texas Hold’em. Qual é a mao de cada

jogador (Alfa, Beta, Gama e Delta) e quem tem a melhor mao?

TURN RIVER
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5. Considere que um jogador tenha dez de copas e wvalete de paus. No flop apareceu
cinco de paus e copas e a dama de paus, enquanto que o turn é nove de ouros
(conforme figura). Calcule a probabilidade, na forma percentual, desse jogador

formar uma sequéncia.

JOGADOR

6. Agora considere que um jogador tenha um seis e um oito de ouros. No flop temos seis
de copas, ds de espadas e dez de ouros, além de cinco de ouros no turn. Determine

a probabilidade, na forma percentual, desse jogador formar um flush.

JOGADOR TURN RIVER

7. Considere uma partida tal que um jogador receba um par de quatros na mao acom-
panhado das cartas comunitarias, conforme figura. Calcule a probabilidade, em

porcentagem, desse jogador completar um full house.

JOGADOR TURN RIVER

8. No poquer Texas Hold’em, cada jogador recebe apenas duas cartas. Qual é a pro-

babilidade de um jogador iniciar com um par qualquer?

Exemplo de um par.
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9. Um jogador estd na expectativa de formar uma sequéncia ou um flush, conforme

figura. Calcule a probabilidade, em porcentagem, de um desses dois eventos ocorrer.

JOGADOR FLOP TURN RIVER

10. Considere que um jogador tenha um nove e um ds de ouros. No flop aparece dez e rei
de ouros junto com sete de paus. Determine a probabilidade, na forma percentual,

desse jogador completar um flush.

JOGADOR

11. Agora considere que um jogador tenha um wvalete de espadas e uma dama de co-
pas. No flop aparece cinco de espadas, nove de paus e dez de ouros. Qual é a

probabilidade, em porcentagem, desse jogador formar uma sequéncia?

JOGADOR

12. Qual é a probabilidade da mao inicial ser duas cartas do mesmo naipe?

Exemplo para duas cartas do mesmo naipe.
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13. Um jogador ja possui dois pares. Calcule a probabilidade desse jogador fazer, pelo

menos, um full house.

JOGADOR

14. Considere que um jogador inicie com um par de reis. Determine a probabilidade

desse jogador completar, pelo menos, a trinca de reis.

JOGADOR

15. Agora ha quatro jogadores na disputa: Alfa, Beta, Gama e Delta. Calcule a pro-
babilidade, em porcentagem, de vitoria para cada um deles baseado nas cartas da

figura.

FLOP

CRITERIO DE DESEMPATE: quando dois jogadores possuem a mesma méo, vence
quem formar a mao com as cartas mais altas. Por exemplo, se dois jogadores

possuem um par, vence quem possuir o maior par.
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ANEXO C - Gabarito das atividades

. Quadra sao 4 cartas com o mesmo valor acompanhado de outra carta qualquer. Sao
13 os valores possiveis numa quadra. A quinta carta da mao é qualquer uma entre
as 48 cartas restantes. Portanto, pelo principio fundamental de contagem, existem
13 x 48 = 624 quadras diferentes.

. Essa mao é constituida por uma trinca e um par. A trinca é formada a partir de
3 de um conjunto de 4 cartas do mesmo valor, ou seja, Cy3 = 4 trincas possiveis
de um conjunto de 13 valores diferentes possiveis. Extraindo a trinca, restam 12
valores para o par. O par ¢é formado a partir de uma dupla de um conjunto de 4
cartas do mesmo valor, ou seja, Cy 2 = 6 pares possiveis para cada um dos 12 valores

restantes. Portanto hd 13 x 4 x 12 X 6 = 3.744 maneiras de formar um full house.

. Alfa tem uma sequéncia de dez a ds. Beta possui dois pares, um par de dez e outro
de valetes. E Gama tem um flush de paus. Portanto, pelo ranking de maos, Gama

possui a melhor mao.

. Nessa jogada Alfa tem uma sequéncia de dez a ds. Beta possui uma trinca de ases.
Gama possui um full house formado por trinca de dez e par de ases. E Delta tem

dois pares, de dez e ases. Dessa forma Gama possui a melhor mao.

. O jogador depende de um oito ou um rei para fechar uma sequéncia. Conhecemos
6 das 52 cartas do baralho. Assim restam 46 possibilidade para o river. Como hé 4
oitos e 4 reis, concluimos que a probabilidade desse jogador formar uma sequéncia
é 486 ou ;}), que representa aproximadamente 17,39%.

. As duas cartas de ouros mais as duas cartas comunitarias de ouros formam um flush
draw (projeto de flush). Para completar esse projeto é preciso mais uma carta de
ouros. Ao todo, ha 13 cartas de ouros no baralho. Assim ainda existem 9 ouros
dgentre as 46 cartas restantes. Dessa forma a probabilidade de sair ouros no river ¢é

% ou seja, aproximadamente 19,57%.

. Para o jogador que possui a trinca formar um full house precisa de mais um par. Isso
acontece se o river for um oito, um wvalete ou um ds. Entre as 46 cartas restantes,

ainda ha 3 oitos, 3 valetes e 3 ases. Assim, a probabilidade do jogador completar

um full house é fﬁ ~ 19,57%.

. Consideramos que a primeira carta ja é conhecida, ou seja, uma carta qualquer.
Assim, ha 3 cartas entre as 51 restantes, tal que formam par com a primeira. Desse

modo a probabilidade de iniciar com um par é P = RERET, ~ 5,88%.
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10.

11.

12.

13.

Para completar a sequéncia é necessario um sete ou uma dama. Para o flush, é
preciso mais uma carta de paus. Entre as 46 cartas restantes, ha 4 setes, 4 damas
e 9 cartas de paus. Como ha um sete de paus e uma dama de paus, sdo 15 cartas
favoraveis a sequéncia ou ao flush. Assim a probabilidade de completar sequéncia

8+9—2 15
T i 2.61%.
6 46,ou seja, 32,61%

Nesse caso o espaco amostral é formado pelas combinagoes das 47 cartas restan-

ou flush é

tes tomadas 2 a 2. Assim o nimero de elementos do espaco amostral é Cyro =
470 47T x 46

21 x 45! 2
casos favoraveis, observe que, entre as cartas restantes, ha 9 cartas do naipe de ouros

= 1.081, ou seja, ha 1.081 casos possiveis. Para determinar os

e 38 cartas dos demais naipes. Assim, pelo principio fundamental da contagem, hé
9 x 38 = 342 possibilidades de sair exatamente uma carta de ouro entre as duas
cartas fechadas. Também existe a possibilidade do turn e do river serem de ouros.
Desse modo hd mais Cyo = 36 possibilidades, totalizando 342 + 36 = 378 casos

favoraveis a formagao de um flush, incluindo um royal straight flush. Dessa forma,
9 x 38+ Cyo 378 34 979
_ ~ 34,97%.

Cyro 1081

a probabilidade da formacao de um flush é P =

Para formar uma sequéncia é necessario que apareca um oito ou um rei no turn ou
no river. O total de combinacoes possiveis para o turn mais o river é Cy7o = 1.081.
Dessas combinagoes é favoravel o caso em que ha pelo menos um oito ou pelo menos
um rei. Nas 47 cartas restantes ha 4 oitos, 4 reis e outras 39 cartas. Aplicando o
principio fundamental da contagem, hé 8 x 39 = 312 possibilidades de sair apenas
uma das cartas favoraveis. Também podem abrir duas cartas favoraveis a sequéncia,

ou seja, mais Cgo = 28 casos favoraveis. Portanto, a probabilidade de completar
8 x 39 + C&Q 340 31. 45%
= ~ ol, 0.

Curo 1081

uma sequéncia é P =

Considerando que o espago amostral sdo todas combinacoes de 52 cartas tomadas
2 a 2. Os casos favoraveis sao dados por todas combinacgoes das 13 cartas de um

naipe tomadas 2 a 2, multiplicado por 4 naipes possiveis. Assim a probabilidade é

4 x 0132 4 x 78 4
pP= 2 _ = — ~23,53%.
Ch.2 1326 17 ’

Esse jogador depende de pelo menos um dez ou um ds. H4 C, 5 = 6 possibilidades
das duas cartas serem tteis, pois ainda ha dois dez e dois ases. Outro caminho é
abrir uma das 4 cartas favoraveis acompanhado de outra carta qualquer, ou seja,
4 x 43 = 172 possibilidades. Duas damas também resultam em full house. Assim ha

(39 = 3 combinacoes de abrir duas damas. Portanto a probabilidade desse jogador
6+172+3 181 16. 74%
_ ~ 16, 74%.

Cyro 1081

Destacamos que o termo “pelo menos” foi utilizado porque entre os 181 casos

completar, pelo menos, um full house ¢ P =

favoraveis contabilizados, ha duas maos que representam quadras. Assim tam-
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14.

15.

bém temos a informagao que a probabilidade do jogador formar uma quadra é

2
P=——~=019%.
1.081 0,19%

Desconsiderando a ordem que as cartas coletivas sao abertas, o espago amostral

é formado pelas combinacoes de 50 cartas tomadas 5 a 5, ou seja, o nimero de
50!

elementos do espaco amostral ¢ Cp5 = Y 2.118.760. Dessas possibilidades,
o numero de casos de formacao de trinca sao duas possibilidades para o terceiro rei
juntamente com a combinacao das 48 cartas restantes (diferentes de rei) tomadas 4
a 4, ou seja, 2 x Cyg4 = 389.160. Também existe a possibilidade da abertura dos
dois reis que sobraram (uma possibilidade), juntamente com a combinacao das 48

cartas restantes tomadas 3 a 3, isto é, 1 x Cyg 3 = 17.296. Portanto, a probabilidade
389.160 + 17.296

2.118.760

desse jogador completar, pelo menos, uma trinca de reis é P =
406.456
2.118.760

E importante destacar que dentro dessa probabilidade calculada, incluem-se outros

~ 19, 18%.

casos, como por exemplo a trinca de reis vir acompanhada de outro par, ou seja,
o jogador estda com full house, que como sabemos é uma mao superior a trinca.
Também ha a possibilidade de quadra, straight flush e royal straight flush incluidas

na probabilidade calculada.

Alfa, Beta e Delta tem um par cada. Pelos critérios de desempate, Alfa estd ven-

cendo no momento porque tem o maior par.

Beta depende exclusivamente de um dois para formar trinca e vencer a mao. Um ds

nao serve porque Gama completaria uma sequéncia. Como ha duas cartas favoraveis

2 1
entre as 40 restantes, a probabilidade de Beta ganhar é P = 090" 5%.

Gama formara uma sequéncia se o river for um nove ou ds. Ainda ha 3 cartas de
cada valor no baralho. Um rei, diferente do naipe de ouros, também serve, pois dessa
forma venceria com o maior par. Existem dois reis no baralho que sao favoraveis.
Portanto a probabilidade de vitéria de Gama é P = fO = ; =20%.

Delta esta na expectativa de trés maos. Completar uma trinca de oitos, formar uma
sequéncia de oito a dama ou fazer um flush de ouros. Entre as 40 cartas restantes,

ha dois oitos, trés cartas dez para a sequéncia e 7 cartas do naipe de ouros para o

12 3
flush. Assim a probabilidade de Delta levar o pote de fichas é 0-10° 30%.
Demais cartas sao favoraveis a Alfa. Portanto a probabilidade de Alfa vencer é

18 9
40 20 o
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