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Lección 7:  La media como punto de equilibrio

En la Lección 3, Robert nos dio una interpretación informal de el centro del conjunto de datos.  En la Lección 6, Michelle desarrolló una interpretación más formal del centro como una media de “parte equitativa”, un valor que todas las personas en el conjunto de datos tendría si todos tuvieran el mismo valor.  En esta lección, Sabina nos mostrará cómo interpretar la media como punto de equilibrio.

Trabajo en clase
Ejemplo 1:  La media como punto de equilibrio
Sabina desea saber cuánto tiempo les lleva a los estudiantes llegar a la escuela.  Pregunta a dos estudiantes cuánto tiempo les lleva llegar a la escuela.  Un estudiante tarda  minuto y el otro estudiante tarda  minutos.  Sabina representa estos datos en una regla colocando una moneda de un centavo en  y otra en  y muestra que la regla se equilibra en el extremo del borrador de un lápiz en .  Aquí observamos que la media de  y  también es .  Sabina cree que puede haber una conexión entre la media de dos puntos de datos y el sitio en donde se equilibran en una regla.  Cree que la media podría ser el punto de equilibrio.  ¿Qué crees tú?  ¿Crees que la regla de Sabina se equilibrará en ?  ¿La media de  y  es igual a ?  Sabina muestra el resultado en un diagrama de puntos.

Diagrama de puntos del número de minutos
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Número de minutos
Sabina decide desplazar el centavo en  a  y el otro centavo de  a  en la regla, notando que el movimiento para ambas monedas es la misma distancia pero en sentidos opuestos.  Notó que la regla continúa equilibrándose en .  Sabina decide que si los puntos de datos se desplazan la misma distancia pero en sentidos opuestos, no cambia el punto de equilibrio en la regla.  ¿Crees que tiene sentido?  Observemos que esto implica que la media del tiempo que tarda llegar a la escuela para dos estudiantes quienes tardan  minutos y  minutos para llegar a la escuela también es  minutos.  
Sabina continúa desplazando el centavo en  a .  Para mantener la regla equilibrada en 6, ¿cuánto debe desplazar Sabina el centavo en  y en qué dirección?  Ya que el centavo en  se desplazó hacia la derecha, para mantener el equilibrio el centavo en  debe desplazarse dos lugares hacia la izquierda.  Ambos centavos ahora están en , y es claro que la regla se equilibra ahí.  Observemos que la media de estos dos valores ( minutos y  minutos) aún es de  minutos.  


Ejercicios 1–2
Ahora es tu turno para intentar equilibrar dos monedas de un centavo en una regla. 
Pega una de las monedas con cinta adhesiva en  en tu regla. 
¿En dónde hay que pegar la segunda moneda para que la regla se equilibre en ?




¿Qué tan lejos de  está el centavo en ?  ¿Qué tan lejos está el otro centavo de ?




¿La media de las dos ubicaciones de los centavos es igual a ?




Desplaza el centavo que está en  dos pulgadas hacia la derecha.
¿En dónde estará el punto?




¿Qué tienes que hacer con el otro punto de datos para mantener el punto de equilibrio en ?




¿Cuál es la media de los dos puntos de datos nuevos?  ¿Es el mismo valor que el punto de equilibrio de la regla?




Ejemplo 2:  Comprendiendo las desviaciones
En el ejemplo anterior usando los dos centavos parece que el punto de equilibrio de la regla ocurre en la ubicación media de ambas monedas.  Calculamos la distancia del punto de equilibrio de cada ubicación de moneda y tratamos las distancias como números positivos.  En las estadísticas calculamos una diferencia al restar la media del punto de datos y la llamamos la desviación de un punto de datos de la media.  Por lo tanto, los puntos a la izquierda de la media son menores que la media y tienen una desviación negativa.  Los puntos a la derecha de la media son mayores que la media y tienen una desviación positiva.

Observemos la selección de ubicación de los centavos inicial de Sabina en  y  con una media en  en la gráfica a continuación.  Notamos que las desviaciones están en  y .  ¿Cuál es la suma de las desviaciones?
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 (
La desviación desde 11 hasta la media es de: 11 – 6 = +5
) (
La desviación desde 1 hasta la media es de: 1 – 6 = -5
)






De manera similar, cuando Sabina desplazó los centavos a  y , la desviación de  a partir de  es de , y la desviación de  a partir de  es de .  Aquí, nuevamente, la suma de ambas desviaciones es de , ya que  Parece que para ambos puntos de datos la media es el punto en donde la suma de sus desviaciones es igual a .

Ejercicios 3–4
Volvamos al Ejercicio 2, en donde un centavo estaba en  y la media estaba en .
¿En dónde estaba la segunda moneda?





Calcula las desviaciones de ambas monedas y muestra que la suma das desviaciones es de . 




Ejemplo 3:  Equilibrio de más de dos puntos
Sabina desea saber qué sucede si hay más de dos puntos de datos.  Supongamos que hay tres estudiantes.  Un estudiante vive a  minutos de la escuela, y otro estudiante vive a  minutos de la escuela.  Si el tiempo medio para los tres estudiantes es de  minutos, se pregunta cuánto tiempo le toma al tercer estudiante llegar a la escuela.  Pegó con cinta adhesiva los centavos en  y  y tras experimentar descubre que la regla se equilibra con un tercer centavo colocado en .  Calculó las desviaciones para comprobar sus conclusiones. 
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El punto de datos en  tiene una desviación de  de la media.  El punto de datos en  tiene una desviación de  de la media.  El punto de datos en  tiene una desviación de  de la media.  La suma de las tres desviaciones es , ya que .  Por lo tanto, la media verdaderamente es  minutos.
Robert dice que descubrió que la tercera moneda de centavo necesita estar en  sin usar su regla.  Colocó  y  en un diagrama de puntos.  Asegura que la suma de ambas desviaciones para los puntos en  y  es de , ya que . Por lo tanto, asegura que el tercer punto de datos requiere una desviación de  para hacer que la suma de las tres desviaciones sea igual a .  Eso hace que el tercer punto de datos esté  minuto por encima de la media de  minutos, que es de  minutos.  

Ejercicios 5–7
Imaginemos que estamos equilibrando centavos en una regla. 
Supongamos que colocas cada una de las monedas en ,  y  en tu regla. 
Haz un dibujo de la regla.  ¿En qué valor crees que se equilibrará la regla?  Marca el punto de equilibrio con el símbolo ∆.
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¿Cuál es la media de ,  y ?  ¿Tu regla se equilibra en la media?

Muestra la parte (a) en un diagrama de puntos.  Marca el punto de equilibrio con el símbolo ∆.
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¿Cuáles son las desviaciones de cada uno de los puntos de datos al punto de equilibrio?  ¿Cuál es la suma de las desviaciones?  ¿Cuál es el valor de la media?





Ahora supongamos que colocas una de las monedas en  y en  en tu regla. 
Dibuja un diagrama de puntos que represente estas dos monedas.  
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Calcula en dónde colocar una tercera moneda en tu regla para que la regla se equilibre en  y marca el punto en el diagrama de puntos anterior.  Marca el punto de equilibrio con el símbolo ∆.





Explica por qué tu respuesta en la parte (b) es verdadera al calcular las desviaciones de los puntos de .  ¿La suma de las desviaciones es igual a ?






Supongamos que colcas dos monedas de un centavo en  y una en  en tu regla.
Dibuja un diagrama de puntos que represente estas tres monedas.  
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Calcula en dónde colocar una cuarta moneda en tu regla para que la regla se equilibre en  y marca el punto en el diagrama de puntos anterior.  Marca el punto de equilibrio con el símbolo ∆.




Explica por qué tu respuesta en la parte (b) es verdadera al calcular las desviaciones de los puntos de .  ¿La suma de las desviaciones es igual a ?




Ejemplo 4:  Encontrando la media
No todas las distribuciones de datos en una regla tendrán una media de “parte equitativa”, o un “punto de equilibrio” de .  ¿Qué pasa si los datos son ,  y ?  ¿Tu regla se equilibrará en ?  ¿Por qué no?
[image: ]  








Notamos que la desviación de  de  es de .  La desviación de  de  es de .  La desviación de  de  es de .  La suma de las desviaciones es , ya que  La suma debería ser .  Por lo tanto la media no está en .  ¿La media es mayor que  o menor que ?  La suma de las desviaciones es negativa.  Para reducir las desviaciones negativas y mejorar las desviaciones positivas, el punto de equilibrio tendría que ser menos que .
Veamos si el punto de equilibrio es en .  La desviación de  de  es de .  La desviación de  de  es de .  La desviación de  de  es de   La suma de las tres desviaciones es , ya que  Eso es más cerca a  que antes.  
Continuemos e intentemos con  como el punto de equilibrio.  La desviación de  de  es de .  La desviación de  de  es de .  La desviación de  de  es de .  La suma de las desviaciones es , ya que  El punto de equilibrio de la distribución de datos de ,  y  que se muestran en tu regla o en un diagrama de puntos es de .  La media de ,  y  es de .  

Ejercicio 8
Usa lo que as aprendido sobre la media para responder las siguientes preguntas. 
Recuerda que en la Lección  Michelle preguntó a diez de sus compañeros de clase el número de horas que duermen normalmente cuando hay escuela al día siguiente.  Sus respuestas (en horas) fueron, , , , , , , , , .
Es difícil equilibrar diez monedas.  En vez de usar monedas y una regla, dibuja un diagrama de puntos que represente el conjunto de datos.
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Usa tu diagrama de puntos para encontrar el punto de equilibrio.  ¿Cuál es la suma de las desviaciones de los puntos de datos de la media de parte equitativa de  horas?











 (
Resumen de la lección
En esta lección el proceso de “equilibrio” se desarrolló para proporcionar otra forma en la que la media caracteriza el “centro” de una distribución.  
La media es el punto de equilibrio del conjunto de datos cuando los datos se muestran como puntos en un diagrama de puntos (o monedas en una regla).  
La diferencia formada al restar la media de un punto de datos se llama su desviación.  
La media puede definirse como el valor que forma la suma de todas las desviaciones en una distribución igual a cero.  
La media es el punto que equilibra la suma de las desviaciones positivas con la suma de las desviaciones negativas.
)

Conjunto de problemas 

El número de bolsillos en la ropa de cuatro estudiantes en la escuela el día de hoy es , , , . 
Realiza el proceso de “parte equitativa” para encontrar el número medio de bolsillos para estos cuatro estudiantes.  Dibuja las representaciones en cubos para cada paso del proceso.
Encuentra la suma de las desviaciones para comprobar que la meda encontrada en la parte (a) es correcta. 

Los tiempos (redondeados al minuto más cercano) que llevó a cada uno de seis compañeros de clase correr una milla son , , , ,  y  minutos.
Dibuja una representación de diagrama de puntos para los tiempos.  Supongamos que Sabina cree que la media es de  minutos.  Usa la suma de las desviaciones para mostrar a Sabina que el punto de equilibrio de  es demasiado alto.
Sabina ahora cree que la media es de  minutos.  Usa la suma de las desviaciones para comprobar que  es muy poco para ser el número medio de bolsillos.
Sabina te pide encontrar la media usando el proceso de equilibrio.  Demuestra que la media es de  minutos.

Los precios por galón de gasolina (en centavos) en cinco estaciones en la ciudad en un día se muestran en el siguiente diagrama de puntos.  Falta el precio para una sexta estación, pero el precio medio para las seis estaciones se reporta en  centavos por galón.  Usa el proceso de “equilibrio” para determinar el precio de un galón de gasolina en la sexta estación.

Diagrama de puntos del precio (centavos por galón)

[image: ]



Precio (centavos por galón)
El número de teléfonos (fijos y celulares) propiedad de los miembros de cada una de nueve familias es de , ,,, , , ,,
Usa la fórmula matemática para la media (suma los puntos de datos y divide entre el número de puntos de datos) ara encontrar el número medio de teléfonos propiedad de estas nueve familias.
Dibuja un diagrama de puntos de los datos y comprueba tu respuesta en la parte (a) usando el proceso de “equilibrio” y encontrando la suma de las desviaciones.
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