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Resumen:

Este trabajo corresponde con la profundizacién de las técnicas y procedimientos
provenientes de las matematicas (estadistica y probabilidad) desarrollados a partir de
una reflexién tedrico-conceptual de las investigaciones presentadas en las VIl Jornadas
de Investigacion en Disciplinas Artisticas y Proyectuales (JIDAP) de la FBA-UNLP.
Donde nos haciamos la siguiente pregunta: ¢como medir el gusto estético (lo bello),
aplicado a un objeto, producto u artefacto de disefio industrial? La respuesta
metodoldgica habia resultado de ajustar los Marcos Teoricos de dos ciencias: estética
(filosofia del arte) y disefio industrial con estadistica y probabilidad. Para lo cual se
combinaron las ideas filoséficas de la belleza, estética y semiologia con el estudio de
teoremas matematicos, estadisticos y probabilisticos. Para la comprobacion (test) de las
hipotesis orientadas a la medicion de la variable (x) de: LoBello. En efecto, fue posible
aplicar el Teorema Central del Limite (TCL), el contraste de hipétesis (nula y alternativa),
nivel de significancia, formular la regla de decision y efectuar la prueba o test estadistico
para phi (¢) de LoBello. Para, finalmente, poder obtener la inferencia (conclusiones).

Palabras clave: Disefio, estética, matematica, estadistica, probabilidad
1. Introduccién

La metodologia interdisciplinaria para este estudio observacional (no-experimental) sobre
una Unica variable cualitativa -LoBello- fue obtenida a partir del Marco Tedrico del arte, la
estética y semiologia desarrollado en el JIDAP-2016, FBA-UNLP: Integral de Lo-Bello.
Introduccidn al calculo de la belleza (Parte |, de la bibliografia).

El trabajo se inicio a partir del recorrido histérico de la evolucion del concepto filoséfico
de la Belleza en Sécrates (470-399 a.C.), Platon (427-347 a.C.), Aristoteles (384-322
a.C.) y Kant (1724-1804); de la estética en Baumgarten (1714-1762) y finalmente de la
semiologia en Eco (1932-2016), Baudrillard (1929-2007) y Llovet (1947-). Para obtener,
con fundamento historico, la variable cualitativa (x) de: lo-bello (belleza-adherente-
kantiana).

Los valores registrados a partir deg la medicibn de la subjetividad asignada
numéricamente por los usuarios de los objetos/productos, se almaceno como base de
datos numéricos, a los que luego se procesé a partir de la metodologia estadistica-
probabilistica (metodologia cuantitativa matematica). En efecto, los
usuarios/consumidores fueron capaces de expresar la medida de su subjetividad sobre la
variable (x) de lo-bello, que se procesaron con las herramientas estadistico-
probabilisticas a partir del Teorema Central del Limite (TCL), la funcion gaussiana y otras
técnicas como Ji-cuadrado. Para mas informacion ver bibliografia: Chi-cuadrado de lo-
bello (parte Il, ver bibliografia).

Por el momento —y para evitar mayores inconvenientes- se prefiere evitar la formulacién
matematica del TCL, sosteniendo que:
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(...) una muestra aleatoria simple de tamafio n de cualquier poblacién de media y y desviacién tipica o.
Cuando n es grande, la distribucién de la media muestral £ se aproxima a la distribucién normal N(u,o/'-ﬁ)
con media p y desviacion tipica ol (Moore, 1995: 304). (Alvarado y Batanero, 2008: 6)

Ampliandolo a la distribucion gaussiana o Normal, presenta una relacion con la
distribucién x? Pearson, que es un caso especial de la distribucién gamma (I'). La primera
contribucién del matematico K. Pearson (1857-1936) que resulta interesante citar, para
hacerse una idea del tipo de trabajo que guarda esta investigacion transcribimos la
siguiente cita tomada del prefacio de las conferencias brindadas por K. Pearson.

Una serie de conferencias sobre la Historia de la Estadistica que brind6 en el University
College de Londres entre los anos de 1921 y 1933. Las conferencias fueron recogidas
por su hijo Egon Pearson, catedréatico de Estadistica en el University College también, y
gque aungque algunas personas no eran partidarias de su publicacion sin ser revisadas,
constituyen un valioso documento para la historia.

En especial se cita el item dos (2) de cuatro items aclaratorios que brindo Pearson:
2. Hay una curva fundamental en estadistica que lleva el nombre de Gauss. Laplace la descubrié diez afios
antes y su descubridor real fue De Moivre medio siglo antes. (Gomez Villegas, 2009: 351-356)

En estadistica, ladistribucion de Pearson, llamada también Ji-cuadrada(o) o Chi-
cuadrado(a) (X?), es una distribucion de probabilidad continua con un parametro (k) que
representa los grados de libertad de la variable aleatoria.

La relacién entre la distribuciéon Normal y la distribucién x? Pearson, como se manifesto
anteriormente, se formula a continuacion. De hecho, cuando (k) en la distribucion de
Pearson es suficientemente grande, como consecuencia del Teorema Central del Limite
(TCL), puede aproximarse a una distribucion Normal.

Se ha realizado una reelaboracion, tal como lo expresa la siguiente ecuacion [1]:

lina rillubelio)
k—= k
Ecuacion [1]: Adaptacion y elaboracion propia.

En estadistica y probabilidad se Illama distribucion Normal, distribucion de
Gauss, distribucion gaussiana o distribucibn de Laplace-Gauss, a wuna de las
distribuciones de probabilidad de variable continua que con mas frecuencia aparece en
estadistica y en la teoria de probabilidades. La grafica de su funcion de densidad tiene
una forma acampanada y es simétrica respecto de un determinado pardmetro
estadistico. Esta curva se conoce como campana de Gaussy es el grafico de una
funcion gaussiana.

flO=Frr(vene'2)e' (—(Lubello — 4)"2) 7262 ) ).dLubella =1

Ecuacion [2]: Funcién de distribucién f(f), Phi (f) de LoBello. Adaptacion de la funcién
gaussiana. Elaboracién propia.

La importancia de esta distribucion radica en que permite modelar numerosos fenémenos
naturales, sociales y psicologicos (como el gusto estético, propio de la subjetividad
humana); aqui es donde ingresa la psicologia —e incluso filosofia- del arte referida a la
interpretacion de la belleza y lo-bello-adherente-kantiano.

Mientras que los mecanismos que subyacen a gran parte de este tipo de fenébmenos son
desconocidos, por la enorme cantidad de variables incontrolables que en ellos
intervienen, el uso del modelo normal (curva gaussiana) puede justificarse asumiendo
gue cada observacion se obtiene como la suma de unas pocas causas independientes.
Aqui radica la innovacion tedrica de este trabajo de investigacion, devenida del campo
matematico y estadistico, para vincularlo a los Marcos Teoéricos propios de la filosofia, la
estética y la teoria del arte.

Karl Pearson fue un prominente cientifico, matemético y pensador britanico, que
establecio la disciplina de la estadistica matematica. Desarrollo una intensa investigacion
sobre la aplicacion de los métodos estadisticos en la biologia y fue el fundador de la
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bioestadistica. Karl Pearson en co-autoria con Alice Lee, publican en la revista
Biometrika, Volumen 2; un grafico de la curva gaussiana que aparecio en el articulo:
“Sobre las Leyes de la Herencia en el Hombre: I. Herencia de los Caracteres Fisicos”.
Segun la siguiente grafica de la funcién gaussiana, muestra en el eje de abscisas a la
variable cuantitativa (x) de LoBello (belleza-adherente-kantiana). Por otro lado, la
cantidad de casos (n) de la muestra quedo definida en el eje de ordenada.

La integral definida como &rea (enfoque geométrico) igualada a un (1) entero.

25 T T T T T

n Peo) = f e(~LoBello)’ dloBello = 1

2=

15 = =

05 | |

~ LoBello

-2 -1 1]

Imagen 1: Representacion gréfica de la integral matematica Phi (®) de LoBello. Ecuacion
[3]. Transformacion de la belleza-adherente-kantiana (LoBello), denominada como la
integral Kant-Eco-DeMoivre-Laplace (Kant, 1790:75), (Eco, 1987: 27), (DeMoivre-
Laplace, 1812: s/p). La grafica y la formula de la ecuacion corresponden a una
adaptacion y elaboracion propia.

Como la integral lo expresa el area entre la curva Normal y el eje LoBello (equivalente al
eje de abscisas matematico o eje de numeros reales) es la unidad: uno (1).

Cuya funcioén de distribucién f(x) de LoBello, es una distribucién Normal estandar N(0;1)
donde cero (0) significa la media () y el nUmero entero uno (1) del valor es la desviacion
estandar de LoBello. N(u;). Por lo cual, haciendo los arreglos convenientes, la ecuacion
[3] adopta la siguiente farma de ecuacion de funcion de densidad tipificada para una
distribucion Normal tipificada (o reducida) de LoBello.

Z
Fllubelio) = 022 & 07T L,
Ecuacion [4]: Funcién de densidad tipificada f(LoBello), para una distribucién Normal
tipificada (o reducida) de LoBello. Elaboracién propia.
Expreséndose la forma limite de la distribucion de probabilidad del siguiente modo, en la
ecuacion [5]. El desarrollo de la misma también es una adaptacion propia:

X b (-Lasn::.:ﬂz/
Lubello — X 5
CLES LS '.nl-II u= - o =h =022 j & 2 dLuBHellu
Wpaeas “

Ecuacion [5]: Elaboracion propia.
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2.Hipotesis

Los postulados matematicos de A. de Moivre (1667-1754) y Laplace (1749-1827) sobre
los datos en forma de campana (DeMoivre-Laplace, 1812) y el Teorema Central del
Limite (TCL) pueden ser aplicados a la medicion de la belleza-adherente-kantiana (de
aqui en mas: LoBello). Donde los datos, provenientes de la variable de LoBello,
evidencirian que la media muestral tiene una distribucion aproximadamente Normal tal
cual C. F. Gauss (1777-1855) lo describié. Siempre que la cantidad de casos (n) sea
grande (n=30).

Siendo la distribucion Normal: N(y; ), donde N(media; desviacion estandar o desviacion
tipica). Por tanto, la mediana y moda coinciden en el punto de la media (l).

3. Metodologia

La metodologia interdisciplinaria para este estudio observacional (no-experimental) sobre
una Unica variable cualitativa (obtenida a partir del Marco Teorico del arte, la estética y
semiologia), fue sometida a un andlisis mateméatico; a partir de las herramientas
estadistico-probabilisticas.

El problema fue obtener una medida mateméatica (numeérica) para la variable cualitativa
de LoBello, a partir del grupo de personas estudiadas (muestra). Es decir, una medida
matematica capaz de expresar cuantitativamente (una calificacion numérica, entre un
minimo de uno y un maximo de diez) la subjetividad que las unidades de analisis (lo
sujetos, individuos consumidores/usuarios de un objeto de disefo) atribuyen a los
objetos/productos de disefio industrial. Ese grupo de medidas conforman los datos.

Los datos son los valores (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) observados (medidos) asignados
subjetivamente por los sujetos (muestra representativa) de unidades de andlisis a la
variable de LoBello.

Los valores cuantitativos, capaces de expresar la medida de la subjetividad de la variable
de LoBello se procesaron matematicamente con las herramientas estadistico-
probabilisticas, como el software computacional.

Existen diversos programas estadisticos con particularidades especiales, como: Infostat,
RStudio, Minitab, Matlab, etcétera. A los efectos practicos aqui se trabajara con el
Infostat.

4. Resultados

4.1. Desarrollo del caso de estudio n® 1

Explicaremos la formula con un ejemplo. Supongamos que la mundialmente reconocida
silla #14 de Michael Thonet fue sometida a un testeo sobre una muestra de 2150
individuos (sujetos argentinos de una muestra representativa de la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires, Republica Argentina, radio urbano) a quienes se les pidi6 que la calificaran
del 1 al 10 (puntuacién minima uno:1, puntuacion maxima diez: 10) dicha silla (siendo
uno su menor gusto estético y diez su mayor gusto estético). Los datos fueron anotados
en una tabla y dieron el siguiente resultado: una media de 6,02 y la desviacion estandar o
también llamada desviacién tipica es 5,9.

La media y la desviacion tipica, fueron obtenidos de la siguiente manera:

Calificaciones Cantidad
1 40

2 70

3 120
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240
320
450
370
280
170
0 90
Total 2150

RlO0N|oO 0>~

Tabla [1]: Elaboracién propia.

Si clasificamos en cinco (5) intervalos la muestra de 2150 individuos. Pasamos las
calificaciones (cuantitativas) a valores de variables (cualitativas) y obtenemos la siguiente
tabla:

Valores de la | Intervalos Xi fa Fa*xi Fa*(xi)?
variable
Malo 1-2 15 110 1115 247,5
Regular 3-4 3,5 360 1260 4410
Bueno 5-6 55 770 4235 23292,5
Muy Bueno 7-8 7,5 650 4875 36562,5
Excelente 9-10 9,5 260 2470 23465
Totales | -eeeeem | e 2150 | 12951,5 87977,5
- Yfaxi ] 5 .
X= > fa —12."351,@—!&,!1;
fa. (i 879775

= -3 | —"-6,02=,/3489=35,
7] «J Sfa x—«.l 3150 6,02 g g

Tabla [2] y formulas [1] y [2]: a partir de las cuales se calcularon la media muestral 6,02

(£=6,02) y la desviacion standar 75,9 (0=5,9) equivalente a una varianza de 34,81
(02=34,81). Elaboracioén propia.

Ahora, ante la pregunta: ¢qué porcentaje de casos (individuos o personas) puedo
encontrar con puntuaciones del gusto entre 5 (LoBelloy =3 )y 6 (LoBellog =6 )?

La solucién del planteo de la probabilidad en forma de integral de LoBello para este
problema seria el siguiente integral de DeMoivre-Laplace-Gauss (transformada de
LoBello):

(—L-:IE'SHD—&-DEFI{

Pis = Lusiello = 6) = j 1,!? 2 3% ¢ 2:59) _dLuBello
F

Ecuacion [6]: Probabilidad en forma de integral de LoBello. Elaboracién propia.

A continuacién calculamos la distribucion Normal tipificada de LoBello. Lo cual es
relativamente mas complejo de resolver analiticamente (que por métodos
computacionales), si se hace por el método de calculos y tabla. Por lo cual, llevando
estos datos a una grafica computacional —software InfoStat-, que nos arroja la
Probabilidad del evento P(evento)=0,0673=6,73%. Efectivamente, tal como se observa a
continuacion:
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Imagen 2: Grafica por computadora —software Infostat- de uncion de densidad de la
variable de LoBello calculada a partir de la media 6,02 (u=6,02) y una desviacion standar
5,9 (0=5,9) equivalente a una varianza=34,81.

La respuesta a la pregunta: ¢qué porcentaje de casos (individuos o personas) puedo
encontrar con puntuaciones del gusto entre 5 y 6 puntuaciones o calificaciones
numéricas subjetivas (LoBello), asignadas por los sujetos? La respuesta es: 6,73% de
individuos (casos) de la muestra.

4.2. Desarrollo del caso de estudio n® 2

Supongamos ahora una muestra que se distribuye normalmente. Habiendo hecho las
tablas anteriores del caso de estudio n° 2, y habiendo establecido previamente una tabla
en donde los valores oscilan en una escala es de cero a cien puntos. Aplicando las
formulas [1] y [2], nos arroja los siguientes valores de la media y desviacion tipica o
estandar (aclarando que no se muestran la tabla y dichas formulas del mismo modo que
si se hizo en el caso de estudio n° 1).

Si los célculos —no realizados aqui- nos arrojaron una media de 52 (X=EZ), la
desviacion estandar o también llamada desviacion tipica es 7,2 (#=7,2), siendo el tamafio
de la muestra igual a 250 (n=250). Nos preguntamos: ¢qué porcentaje de casos
(individuos o personas) puedo encontrar con puntuaciones del gusto entre 50
(LoBello, =50) y 59 (LoBello; = 59 )?

La solucion al planteo de la probabilidad en forma de integral de LoBello para este
problema seria el siguiente integral de Laplace-Gauss-Kant:

-LoBello-520%  _
PSS LoBello £50)= 1/, — e (272 dLoBello

Ecuacion [7]: Probabilidad en forma de integral de LoBello. Elaboracién propia.
A continuacién calculamos la distribucién Normal tipificada de LoBello. Lo cual es un
poco mas complejo de resolver analiticamente, esto se hace por el método de tabla.
Necesitamos hacer dos veces la Tabla de puntaje de LoBello (¢), del siguiente modo:
_ Lubello —X

L
Ecuacion [8]: Phi (f) de LoBello. Transformacion del estadistico z para la tabla Normal
tipificada. Elaboracion propia.
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B LoBello — X
B o

>

P (LoBello<a) d N(0;1)

SEGUNDO DECIMAL DE Z
= 0.00( 0.01| 0.02| 0.03| 0.04] 0.05| 0.06| 0.07| 0.08| 0.09
0.0 |0.0000|0.0040| 0.0080] 0.0120] 0.0160] 0.0199 0.0319 0.0359
0.0517| 0.0557] 0.0596 0.0714] 0.0753
0.1103] 0.1141
0.1480| 0.1517
0.1844) 0.1879
0.2190| 0.2224
0.2517] 0.2549
0.2823] 0.2852
0.3106] 0,3133
0.3365) 0.3389
1.0 |0.3413] 0.3438| 0.3461| 0.3485] 0.3508] 0.3531] 0.3554| 0.3577/ 0.3599] 0.3621
1.1 |0.3643]0.3665/ 0.3686| 0.3708] 0.3729] 0.3749] 0.3770| 0.3790] 0.3810] 0.3830
1.2 |0.3849]0.3869| 0.3888] 0.3907] 0.3925] 0.3944| 0.3962| 0.3980| 0.3997] 0.4015
1.3 |0.4032|0.4049| 0.4066| 0.4082] 0.4099] 0.4115| 0.4131] 0.4147] 0.4162] 0.4177
1.4 |0.4192|0.4207 0.4222| 0.4236] 0.4251| 0.4265| 0.4279| 0.4292] 0.4306] 0.4319

0.1368
04 0.1664)| 0.1700] 0.1736
0.5 |0.1915]0.1950{ 0.1985| 0.2019 0.2054| 0.2088
0.6 |0.2257|0.2291|0.2324| 0.2357| 0.2389| 0.2422
0.7 |0.2580{0.2611| 0.2642| 0.2673| 0.2704/ 0.2734
0.3023

Imagen [3]: Tabla de distribucion Normal N(0O;1) estandar para el calculo de Phi (f) de
LoBello, test estadistico para una muestra.

A partir de la ecuacion [8] y utilizando los valores de la tabla [3], se realizan los siguientes
calculos que nos arrojan 44,68%. Esa es la respuesta para la pregunta anteriormente
formulada: ¢qué porcentaje de casos (individuos o personas) puedo encontrar con
puntuaciones del gusto entre 50 (LeBello, =50) y 59 (LoBellos =59 )? Respuesta:
44,68%.

A partir de los siguientes célculos:

(1 = (50 —52)/7,2 (.2 = (59— 52)/7.2
1 K =-0277 " 1,2=0972

(1 =0.1064 [ " 1,2 =0.3340

(1 =1064% [ " 1,2 =33,40%

GL K470 1,2 = 10,64% + 33,40% = 24,68%
Un método mas rapido y que no requiere calculos por tablas, es por computadora
utilizando software (InfoStat), veamos:
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Imagen [4]: Grafica por computadora de funcién de densidad de la variable de LoBello
calculada a partir de la media 6,02 (u=6,02) y una desviacion standar 5,9 (0=5,9)
equivalente a una varianza=34,81.

Arroja la Probabilidad del evento P(evento)=0,4439=44,39% (el mismo valor
anteriormente calculado por el método analitico por Tabla). Evidentemente este método
es mas rapido y nos evita la utilizaciéon de complejas tablas y calculos.

6. Conclusiones

Observamos que la hipoétesis sobre el gusto puede ser sometida al método inductivo
(neopositivista) desarrollado por el Circulo de Viena —Rudolf Carnap (1891-1970)-, cuyo
criterio de verdad es la probabilidad y cuyo criterio de demarcacion de la ciencia es la
verificacién de hipétesis. En clara defensa del positivismo légico. Lo cual amplia la critica
desde la filosofia de la estética y las teorias del arte y semiologia al campo de las
matematicas, de la teoria de la estadistica y probabilidad.

Esta fundamentacion epistemoldgica, sobre la Belleza, es innovadora en Ciencias
Sociales aplicadas a la estética implicada en el proyecto de disefio industrial.

¢Estamos en condiciones de afirmar el Teorema de lo Bello y generalizar la abstraccion
de la ecuacion para ser aplicada a distintas situaciones probleméticas?

Uno de los resultados méas importantes de la teoria estadistico-probabilistica, describe
que las medias muestrales se distribuyen de forma aproximadamente Normal, cualquiera
sea la forma de la distribucion de los datos individuales.

A modo de planteo final, queda abierto este debate para quienes logren fundamentar (o
refutar) en mayor profundidad la fundamentacién logica de este trabajo. Recordando que
el mismo expresa un esfuerzo por vincular la matemética (Ciencia Exacta) con la teoria
del arte, la estética y el disefio industrial o gréafico (Ciencia Social).

No pretende ser una verdad cerrada, sino una pregunta abierta para hacer progresar la
Ciencia Social del arte y el disefio.

Como conclusion central (tesis) se afirma que: la media muestral de Phi (f) de LoBello
tendra una distribucion aproximadamente Normal siempre que la muestra (n) de sujetos
sea lo suficientemente grande (n=30).
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