ALBUM DE FIGURINHAS DA COPA: UM ENSAIO PARA 2014

José Eduardo Ferreira da Silva®

RESUMO

No periodo que antecede os jogos da Copa do Mundo de Futebol, dentre as mais variadas estratégias de
marketing, ressurge o "Album de figurinhas da Copa", que nada mais é do que um jogo de azar voltado para o
publico jovem. No ambiente escolar, esse fenémeno, por mobilizar grande parte dos estudantes, faz suscitar ao
Professor de matematica algumas questdes que podem vir a se constituir elementos de motivacdo ao processo de
ensino e aprendizagem da matematica. Desse modo, e tendo em vista a Copa do Mundo de Futebol de 2014, este
ensaio tem por objetivo apresentar algumas sugestdes para o exercicio circunstancial da modelagem, onde o
assunto de interesse € a atribuicdo de probabilidade, tanto no enfoque classico, como no enfoque da frequéncia
relativa experimental.
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1- Introdugéo

No periodo que antecede os jogos da Copa do Mundo de Futebol, reaparece, dentre as
mais variadas estratégias de marketing, o "Album de figurinhas da Copa". Em sua versio
impressa, uma publicacdo de carater puramente propagandistico, onde boa parte das
"informacBes” encontra-se em um numero elevado de cromos ou figurinhas, as quais, em
quantidade bastante reduzida — depois de serem acomodadas ao acaso em pacotes lacrados,

sdo vendidas nas bancas de jornais de todo o pais.

Portanto, nada mais do que um jogo de azar voltado para o publico jovem que, com
uma avidez surpreendente, rapidamente transforma este jogo em uma mania muita lucrativa

para poucos e bastante dispendiosa para muitos.

No ambiente escolar, o fendmeno "Album de figurinhas da Copa", por mobilizar
grande parte dos estudantes, faz suscitar ao Professor de matematica algumas questdes que
podem vir a se constituir elementos de motivacdo para discussdes mais elaboradas sobre a
atribuicdo de probabilidade, tanto no enfoque classico, como no enfoque da frequéncia

relativa experimental.

Desse modo, e tendo em vista a Copa do Mundo de Futebol de 2014, este ensaio —
que, em parte, apoia-se nas propostas para a utilizacdo da simulacdo computadorizada
oferecidas por CAMPOS, WODEWOTZKI & JACOBINI (2011) e SOUZA & LOPES (2011)
— tem por objetivo apresentar algumas sugestdes para o exercicio circunstancial da

modelagem matematica, as quais foram elaboradas a partir de duas diferentes questfes
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trazidas por alguns de nossos estudantes, durante o periodo que antecedeu os jogos da Copa
do Mundo de 2010.

2- Primeira questao

Dentre as questdes recolhidas em nossas salas de aula, o primeiro destaque é para
aquela, através da qual, parece-nos possivel fazer valer um processo de contagem semelhante
aquele utilizado por Pierre de Fermat (1601?-1665), quando apresentou uma solucdo para o

problema dos pontos. (cf. Ives 2004, pp. 393-394). Quanto a questao,

"POR QUE E QUE QUANTO MAIS PACOTINHOS EU COMPRO, MAIS FIGURINHAS
REPETIDAS APARECEM?"

Para responder a essa pergunta, podemos, por
exemplo, supor um album com um total de cinco (5) " °
figurinhas (A, B, C, D, E), as quais deverdo ser ¢ - @@
distribuidas em pacotes fechados, cada pacote contendo, D E
sempre, dois (2) cromos distintos. (Vide Figura 1).
Figura 1

Note-se, conforme figura 2, que existem exatamente dez (10) diferentes maneiras de

se organizar duas (2) figurinhas distintas em um pacote.

@ @ @ @ @ @ @ Ora, mas como nédo existem figurinhas coladas
@ @ @ no album, isso significa que, apds "comprar” e abrir o

@ @ @ @ primeiro pacote, também ndo existem chances de se
@ @ obter cromos repetidos.

Figura 2

Em matematica, como probabilidade é um nimero, dizemos entdo que, para a abertura

do primeiro pacote, a probabilidade de se obter cromos repetidos seré 0 (zero).

Agora, vamos supor que um determinado @ B
individuo, ap6s "comprar" e abrir o primeiro pacote, all ol = o
encontre nesse pacote os cromos (A, D) e, em seguida,

. . , . . E
cole essas figurinhas no album. (Vide figura 3). @

Figura 3



Nessa nova situacdo, ndo € dificil ver (conforme figura 4) que o nUmero de

possibilidades de aparecer cromos repetidos no segundo pacote aumenta consideravelmente.

Especificamente, enquanto ndo havia a
@ @ possibilidade de se obter cromos repetidos no
@ @ primeiro pacote - a probabilidade era 0 (zero); no

@ segundo pacote, as chances de obter cromo repetido

passam a ser de sete (7) em dez (10) opcoes.

Figura 4

Em termos matematicos, dizemos que a probabilidade de se obter uma figurinha
repetida no segundo pacote estd na razdo de 7 para 10. Ou, de modo mais simples, que a
probabilidade € igual a 7:10 = 0,7.

Logo, o resultado é que quanto mais cromos forem colados no album, maior é a
chance de que no préximo pacote aparecam figurinhas repetidas. Por isso, quanto mais

pacotinhos compramos, mais figurinhas repetidas aparecem.
3- Segunda questéo

A segunda questdo, também recolhida em nossas salas de aula, € aquela, através da
qual, parece-nos possivel oferecer a frequéncia relativa experimental gerada aleatoriamente
através do computador, enquanto recurso para a determinacdo de distribuicdes probabilisticas

empiricas. Especificamente,

"QUANTOS PACOTES DE FIGURINHAS DEVO COMPRAR PARA COMPLETAR UM
ALBUM?"

Porém, como 0 nosso objetivo é o de procurar garantir uma abordagem estatistica para
0 problema, entdo o primeiro procedimento consiste em romper com 0 determinismo de
regularidade ingénuo nele contido. Podemos tentar isso propondo uma reformulacdo da

pergunta. Por exemplo,

QUAL E A PROBABILIDADE DO MEU ALBUM ESTAR COMPLETO, APOS EU
COMPRAR CERTA QUANTIDADE DE PACOTES?"

Aceita a reformulacdo, podemos entdo apresentar a seguinte provocacdo: "(...) va a
uma banca de revistas e comece a comprar pacotinhos de figurinhas até conseguir completar o

album. Repita a experiéncia o maior nimero de vezes possivel, sempre anotando o total de



pacotinhos utilizados para cada album. Depois, volte com esses resultados para discutirmos o

assunto."

Em geral, uma provocacdo que de modo bem recorrente tem nos levado ao seguinte
impasse: "ESPERE Al! Mas, como fazer isso se, na préatica, a gente mal consegue completar

sequer um album?"

Ora, por que ndo utilizar uma simulacdo por computador? Podemos, e ndo é dificil
fazer isso, programar um computador para que ele, aleatoriamente, monte um pacotinho de
figurinhas, abra esse pacote, cole as figurinhas ndo repetidas no album e continue a fazer isso
até que o album fique completo. Quando isso acontecer, orientamos 0 programa para que nos

informe a quantidade de pacotes utilizados para completar o album.

Contudo, como o intuito € estabelecer uma interpretacdo estatistica, isso significa que
de nada adianta fazer uma Unica experiéncia, pois ela nada nos informa além do que, nessa
experiéncia especifica, foi gasto um certo nimero de pacotes. Por isso, é também necessario
gue a experiéncia de completar um album se repita 0 maior nimero de vezes possivel.

Vejamos isso.
Antes, porém, duas consideraces:

I.  Neste estudo, vamos considerar um album impresso com um total de cinco (5)
figurinhas (A, B, C, D, E), as quais deverdo ser distribuidas em pacotes
fechados, cada pacote contendo, sempre, dois (2) cromos distintos.

Il.  Além disso, ficaremos limitados a quantidade total de pacotes necessarios para
completar um album, sem considerar a possibilidade de troca de cromos entre

colecionadores.

Assim sendo, passemos ao planejamento e procedimentos utilizados para obtencéo e

organizacao descritiva dos dados.

e Planejamento: o primeiro passo foi, com o auxilio da planilha de calculo Excel, gerar
de modo indutivo a distribuicdo tedrica das probabilidades dos totais acumulados de
albuns completos, em funcdo no numero total de pacotes utilizados (vide Tabela 1).
Quanto as razbes para esse estudo preliminar, a primeira delas foi para fixar um
intervalo que garantisse a andlise de um percentual superior a 95% dos resultados
obtidos. A outra razdo foi para fixar parametros que nos permitissem avaliar a
pertinéncia das distribuicGes probabilistica geradas, aleatoriamente, pela funcédo

randémica do artefato computadorizado Album de figurinhas (Silva, 2013).



e Obtencdo dos dados: em relagdo os dados brutos utilizados, eles traduzem as
frequéncias relativas dos nimeros de pacotes necessarios a completude de 1.000
albuns, geradas aleatoriamente pelo computador, a partir do artefato Album de
figurinhas? (Silva, 2013).

e Tratamento e apresentacdo dos dados: para o tratamento e apresentacdo dos dados
utilizamos o aplicativo Excel para os seguintes procedimentos: 1°) calcular — a partir
dos dados empiricos coletados — 0s percentuais relativos as quantidades de albuns
completos apos a abertura de um determinado nimero de pacotes; 2°) determinar, em
funcdo dos dados obtidos anteriormente, 0s percentuais acumulados de albuns
completos [vide Tabela 1]; 3°) verificar a correlacdo entre os valores tedricos e 0s
valores empiricos utilizados e; 4°) gerar graficos [vide grafico 1].

NGNS Total de ensaios: 1.000 PERCENTUAL ACUMULADO DE ALBUNS
total de | Frequéncia Albuns Albuns Albuns Albuns COHPLETUS, APOS n PACOTES
) 100%
pacotes | relativade | Completos | completos | Completos | completos ':3" _,.E:F ""E:'
-
utilizades| pacotes | apos pacote | acumulados | apos pacote | acumulados B0 Ey.ﬂ'@
3 176 17,60% | 17,60% | 18,00% | 18,00% @’
4 249 24,90% | 42,50% | 25,20% | 43,20% s0% ”
5 212 21,20% | 63,70% | 20,34% | 63,54% A3 {5
6 132 13,20% | 76,90% | 13,86% | 77,40% ”
25
7 76 7,60% | 84,50% | 8,82% | 86,22% 0% @
8 57 5, 70% | 90,20% ( 5,45% | 91,67% 05
9 40 4,00% | 94,20% | 3,31% | 94,98% 2 4 5 B 7 B 81D
Total de pacotes
10 23 2,30% | 96,50% | 2,00% | 96,98%
B — T == == 1,000 enszios & Distr. tedrica
Total 965 96,50% 96,98%
Tabela 1 Gréfico 1

Dentre os resultados obtidos, merece destaque o valor de 0,999807 obtido para
coeficiente de correlacdo, o qual aponta para a presenca de uma correlacao positiva forte entre
os dados empiricos e os dados teoricos. Portanto, muito razodvel nos parece ser aceitar a
combinagdo dos artefatos computacionais Album de figurinhas e Excel enquanto recursos
legitimos e suficientes para oferecer consideragdes sobre o problema em questdo, ou seja,
"Qual é a probabilidade de meu album estar completo, ap6s eu comprar certo nimero de
pacotes?"

% 0 artefato computadorizado Album de figurinhas (Silva, 2013) é composto por dois diferentes aplicativos ou
variagOes, as quais operam por um processo de simulacdo aleatdria em tempo real, a partir de certos
parametros fornecidos pelo usudrio como, por exemplo, o total de cromos do dlbum, o nimero de cromos no
pacote, etc. Especificamente, enquanto na primeira variagao do artefato oferece, ao usudrio, dados referentes
ao preenchimento de um Unico album, a segunda variagdao oferece uma tabela com a freqiiéncia relativa de
albuns completos pela quantidade de pacotes utilizados, para amostras com até 1000 albuns de figurinhas,
para cada simulagdo.



Com efeito, pois no caso especifico desse estudo preliminar, podemos, por exemplo,
afirmar com propriedade que, ap0s a abertura do décimo pacote, a probabilidade de um album
estar completo é de aproximadamente 95%. Dito de outra forma, se a ideia é minimizar o
risco de ndo se completar o album, entdo compre um numero de figurinhas suficiente para

encher quatro albuns, e é bem provavel que pelo menos um deles fique completo.

Quanto as perspectivas desse estudo para a sala de aula, a mais imediata € a de que
oferece ao estudante subsidios para obter, tratar e analisar descritivamente dados referentes a
um problema real e imediato. Especificamente, "Qual é a probabilidade do album de
figurinhas da copa de 2014 estar completo, apds serem comprados certo nimero de
pacotes?"

Todavia, como ainda ndo sabemos o namero total de cromos desse album, vamos, a
titulo de ilustragdo, tomar como referéncia o album de figurinhas da Copa de 1970 (102
cromos), supondo que os cromos tenham sido vendidos em pacotes fechados, cada um com

cinco figurinhas diferentes (ver grafico 2).
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Note-se que, para este caso, enquanto a probabilidade minima de 1% de albuns
completos ocorrerd apos a compra de cromos suficientes para se encher trés albuns (~63
pacotes = 365 cromos), a probabilidade de 95% de albuns completos somente sera alcancada
apos a compra de cromos suficientes para se encher aproximadamente sete albuns (~150
pacotes = 750 cromos).

No que se refere aos possiveis estudos de aprofundamento, sugerimos a simulagéo de
resultados amostrais com base em resultados extraidos de grandes amostras que, entre outras
coisas, nos permite abordar uma importante questdo sobre variabilidade em resultados

amostrais. Especificamente, se tomarmos duas amostras aleatorias diferentes, de mesmo



tamanho, os resultados amostrais serdo diferentes? (cf. CAMPOS, WODEWOTZKI &
JACOBINI 2011, p. 85)

Para exemplificar, tomemos — para o caso do album com um total de cinco figurinhas,
distribuidas em pacotes com dois cromos distintos — o grafico comparativo entre 0s
percentuais dos totais acumulados de albuns completos, ap6s a abertura de n pacotes, em dois
casos diferentes. No primeiro, para duas amostras diferentes, cada uma com dez albuns (ver
gréafico 3) e, no segundo, para duas amostras diferentes, cada uma com cem albuns (ver
grafico 4). Note-se que uma simples inspecdo visual desses dois graficos remete-nos, de
imediato, a pelo menos um importante topico relacionado a amostragem estatistica. Em suma,

a importancia do tamanho da amostra para a confiabilidade dos dados.
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Finalmente, como o enfoque da freqliéncia relativa ou interpretacdo estatistica parte do
principio de que o provavel é aquilo que normalmente acontece; entdo, porque nao fomentar,
através da descricdo dos outliers, reflexdes acerca do determinismo de realidade ingénuo
contido na questéo, a partir da qual essa proposta de trabalho foi elaborada. Ou seja, “Quantos

pacotes de figurinhas devo comprar para completar um album?”
4- Consideragdes finais

A primeira consideracao € a de que, se por um lado, este ensaio oferece sugestdes ao
exercicio da modelagem matematica; por outro, trata-se de uma proposta que aposta na
circunstancialidade. Dito de outra forma, isso significa que para fazer valer a nossa
perspectiva de trabalho é imprescindivel que as questdes cheguem até ndés, professores, pelos
estudantes.

A segunda consideracdo é sobre as delimitacGes de nosso estudo em relacdo a

atribuicdo de probabilidade, sob o enfoque da frequéncia relativa experimental. Em sintese,



um estudo que busca apresentar descritivamente a distribuicdo de probabilidades das
quantidades totais de pacotes necessarios para completar um album de figurinhas impresso,

sem considerar a possibilidade de troca de cromos entre os colecionadores.

Portanto, um trabalho que, além de ndo avaliar o efeito da troca de cromos nas
distribuicGes de probabilidades, também ndo faz mencédo a versdo computadorizada do &album
de figurinhas virtual para a internet, lancada pela primeira vez no periodo que antecedeu a
Copa do mundo de 2010. Porém, caso o leitor tenha interesse em se aprofundar nesses

assuntos, sugerimos a leitura do trabalho de Maia (2011).

Finalmente, ndo obstante nossos trabalhos de sondagem durante o periodo que
antecedeu os jogos da Copa do Mundo de 2010, em relagéo as possibilidades desta proposta
de trabalho no sentido de refrear o impeto de consumo que assola os estudantes em tais

situacdes, isso ainda se constitui, para nos, uma questdo em aberto.
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