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Resumen. La definicién de qué elementos generan mas atencion en los visitantes, asi como
las causas subyacentes a este hecho es de importancia en la evaluacion del disefio de
exposiciones. En este trabajo se presenta el desarrollo de un disefio metodolégico para la
evaluacién de la relacién entre la direccion de la mirada y la atencion de los visitantes con:
1) la museografia existente, 2) mediciones fotométricas realizadas in situ en los museos
(patrones de luminancia), y 3) la valoracion del ambiente iluminado por parte del visitante
(sensacion luminica y satisfaccién con la iluminacién). Se presentan las técnicas
seleccionadas, asi como el desarrollo de los instrumentos de medicion y las decisiones
metodoldgicas adoptadas de acuerdo a las variables de interés a relevar. El enfoque se orienta
a identificar y evaluar el efecto de los componentes del ambiente visual de museos en la
atencién de los visitantes sobre la museografia, 1o que permitiria generar pautas de
estructuracion de puestas museograficas en base a patrones objetivos de atencidn de los
visitantes.
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Introduccion

La atencion visual se define como el proceso que permite
seleccionar los estimulos u objetos relevantes del entorno
y descartar otros, involucrando procesos de tipo bottom-
up, o procesamiento basado en el estimulo que llega a los
receptores visuales, y top-down, o procesamiento basado
en conocimiento previo aplicado al estimulo (Goldstein,
2013).

En el campo de la museologia, la definicién de qué
elementos generan mas atencion en los visitantes, asi
como las causas subyacentes a estos hechos, es de
importancia en el ambito de la evaluacién del disefio de
exposiciones.

Una de las técnicas mas utilizadas con este
proposito, junto con los autoinformes, es la observacion
de visitantes. Dentro de las técnicas de observacion se
distinguen las de observacion de recorrido (tracking),
donde se registran puntos de parada y tiempos de
detencién del visitante, por lo general sobre planimetria
de la muestra mediante esquemas de flechas, y, por otro
lado, las de observacién en puntos de muestreo, en las

que se seleccionan puntos de interés a evaluar de la
muestra y se realiza una observacién detallada del
comportamiento de cada individuo que pasa por los
mismos. El principal problema que presenta la técnica de
observacion es el sesgo producido por el propio
observador, por lo que suele utilizarsela con técnicas
complementarias (Pérez Santos, 2000).

En los dltimos afios, el desarrollo de tecnologias
portatiles de seguimiento ocular (eye-trackers moviles)
ha permitido la evaluacion de las actividades cotidianas
en entornos naturales y construidos (Land y Hayhoe,
2001), aunque la misma se ha limitado a tareas bastante
simples. A partir de registros con eye-trackers pueden
extraerse los patrones de fijacion de mirada de los
observadores. El analisis de estos patrones puede revelar
detalles interesantes sobre el procesamiento de la
informacion: por ejemplo, qué informacion se perdio,
qué informacién se fija mas tiempo que otra, qué
diferencias existen en los patrones de mirada entre los
participantes o grupos experimentales.
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Un eye-tracker consiste en un armazén, similar aun
anteojo, que se coloca en la cabeza. Consta de dos
camaras de pequefia dimension que funcionan de forma
sincronizada: la primera graba la orientacién y
movimientos de la pupila del observador, mientras que la
segunda registra su campo de vision, la escena.
Posteriormente ambos videos se conjugan resultando en
un video que muestra puntos en la escena en los que la
persona fijo su mirada (Schwan et al., 2019).

Su funcionamiento la posiciona como una
herramienta de gran valor para el ambito de la
museografia y la evaluacién de exposiciones, ya que
elimina el sesgo producido por el observador en las
técnicas de observacion convencionales al momento de
definir hacia dénde y qué mira el visitante. Los datos
obtenidos del procesamiento de los registros de
seguimiento ocular, las fijaciones y los tiempos de
fijacion, se relacionan con conceptos propios de los
estudios de publico en museos y la evaluacion de
exposiciones, como ser attention catch (atractabilidad) y
attention hold (atrapabilidad) (Asensio y Pol, 2005;
Schwan et al., 2019).

A pesar de sus ventajas, no carece de limitaciones;
deben considerarse los prolongados tiempos a invertir en
el registro y analisis de los datos.

Al igual que con la técnica de observacion
convencional, la inclusion de  metodologias
complementarias se hace necesaria. En el caso de los eye-
trackers, esto se debe a que las fijaciones oculares no
pueden asumirse como equivalentes al foco de atencién
del visitante, que en cambio debe diferenciarse de
manera posterior, a través de otras técnicas (Mayr et al.,
2009; Eghbal-Azar y Widlok, 2013; Garbutt et al., 2020).
Se ha comprobado que una persona no sélo ignora cosas
que no estan en su campo de visién, sino que no atender
a algo que se estd mirando directamente puede llevar a
que no lo percibamos, lo que se conoce como ceguera
inatencional (inattentional blindness). Por otro lado, una
persona puede prestar atencidn no sélo a estimulos en los
que fija su mirada (overt attention), sino también a los
que se encuentren en la periferia o fuera de su campo
visual (covert attention) (Goldstein, 2013).

El seguimiento visual de los visitantes ha revelado
que los objetos expuestos que tienen un vinculo
conceptual son mas propensos a ser fijados
sucesivamente y también varias veces, al contrario de
aquellos elementos de exposicién adyacentes, pero no
relacionados (Mayr et al., 2009). Esto denota la
importancia de un cuidadoso disefio del guion
museografico, que sirve para estructurar
conceptualmente en el espacio de exhibicion el mensaje
expositivo que se pretende transmitir al visitante, es decir
su narrativa (Garcia Blanco, 1999).

Sin embargo, debido a que la utilizacién de eye-
trackers para investigacion en museos es todavia

incipiente, existen pocos trabajos en la actualidad que,
sirviéndose de las ventajas que presenta su utilizacion,
estudien la experiencia visual del visitante en el espacio
de exhibicion (Garbutt et al., 2020), sino que en general
se limitan al andlisis de las fijaciones oculares sobre
elementos especificos de las muestras (Heidenreich y
Turano, 2011; Walker et al., 2017; Krukar y Dalton,
2020).

Para estudiar los patrones de atencién de los
visitantes es necesario tener en cuenta ciertos principios
de la atencién en general y de la atencién en salas de
museo en particular. La atencion es selectiva; esta
seleccion puede ser involuntaria, donde el estimulo que
mas se destaca llama nuestra atencion, o voluntaria,
donde la atencion se guia por nuestras metas y
motivaciones (Goldstein, 2013). En el caso de
exhibiciones, la atencion involuntaria estara relacionada
con el disefio museografico, donde factores como la
“saliencia”, o nivel de distincion de ciertos objetos con el
resto, y los flujos de circulacion en el espacio
contribuirdn a captar la atencion del visitante
(procesamiento bottom-up). La atencién voluntaria en
cambio se relacionara con factores inherentes al contexto
personal del visitante: conocimientos previos,
expectativas, motivaciones, formacion, etc.
(procesamiento top-down) (Bitgood, 2002; Dodd et al.,
2012; Falk y Dierking, 2016).

La “saliencia” de un objeto puede deberse a una o
mas caracteristicas, entre ellas la iluminacion, pero
también otras como tamafio, contraste por color,
ubicacidn con respecto a la linea de visidn o aislamiento
respecto de los demaés objetos (Bitgood, 2002).

Mientras que existen trabajos en los que se ha
estudiado la saliencia relacionada a la ubicacion en
exhibiciones (Lu y Peponis, 2014; Krukar y Dalton,
2020); no se han encontrado en la bibliografia trabajos
que la analicen en relacion a la iluminacién. En estudios
previos se ha comprobado que la iluminacién en museos
es determinante tanto en el nivel de satisfaccion global
de los visitantes como de sus variables componentes
(Bazan et al., 2018; Bazan, 2020; Bazan y Ajmat, 2021),
razén por la cual, la profundizacion de su estudio en
relacion a las exposiciones resulta de importancia.

En este trabajo se presenta el desarrollo de un
disefio metodoldgico para la evaluacion de la relacion
entre la direccion de la mirada y la atencién de los
visitantes con: 1) la museografia existente, 2) mediciones
fotométricas realizadas in situ en los museos (patrones de
luminancia), y 3) la valoracién del ambiente iluminado
por parte del visitante (sensaciéon luminica y satisfaccion
con la iluminacion). Este enfoque se orienta a identificar
y evaluar el efecto de los componentes del ambiente
visual de museos en la atencion de los visitantes sobre la
museografia, lo que permitiria generar pautas de
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estructuraciéon de puestas museograficas en base a
patrones objetivos de atencion de los visitantes.

Desarrollo metodolégico

La propuesta se estructura a partir de cuatro conjuntos de
datos a obtener, los dos primeros de caracter objetivo y
los otros dos de caracter subjetivo:

1) La determinacion de los distintos puntos de
fijacion de la mirada y de las caracteristicas de los
patrones de movimiento ocular cuando una persona
realiza una visita a una sala de un museo.

2) El registro de las luminancias de las distintas
escenas que la persona enfrenta durante su recorrido.

3) La valoracion de la iluminacion en las salas
analizadas que realiza el visitante.

4) El registro (post-recorrido) de pautas que den
cuenta de procesos de atencidn involucrados en los
patrones de fijacibn observados, mediante la
implementacidn de técnicas de evaluacién subjetiva.

Patrones de fijacién de mirada

En la primera etapa, se registraran las fijaciones mediante
un eye-tracker montado en la cabeza mientras los
visitantes realizar el recorrido por salas seleccionadas en
los museos analizados.

El instrumento a utilizar es un eye-tracker Pupil
Labs portatil con montaje en cabeza, que cuenta con una
camara para el registro del movimiento ocular y otra
camara para registro de la escena (Figs. 1y 2).

Figura 1. Funcionamiento de un dispositivo de segmmlénto ocular
(eye-tracker). Fuente: pupil-labs.com

Mediciones de luminancia

El recorrido en los museos se compone de escenas
consecutivas con las que los visitantes interactian
continuamente. Una escena es una vista del mundo real
que contiene 1) elementos de fondo, y 2) objetos
organizados perceptualmente de manera significativa
entre si y con ese fondo (Goldstein, 2013). Como
segunda etapa metodoldgica y mediante un sistema de
medicion de luminancias matricial de alto rango

dinamico (HDR) que permite obtener una
caracterizacion punto a punto de la luminancia de cada
escena, se registrara la experiencia visual y luminica de
cada visitante a través de las salas. La determinacion de
las escenas a relevar en cada sala se realizard mediante la
observacion del comportamiento de cada visitante
durante la etapa de registro de sus movimientos oculares,
es decir que se realizara un registro fotométrico
exclusivo para cada visitante. Las mediciones de
luminancia en las escenas seleccionadas se llevaran a
cabo de forma inmediata posterior a la etapa uno.

Figura 2. Eye-tracker Pupil Labs. Fuente: pupil-labs.com

El instrumento a utilizar es una camara Canon EOS
30D con un sensor CMOS de 3504 x 2336 pixeles, lente
Canon EF-S 18-55 mm f/3.5-5.6. El equipo mencionado
ha sido caracterizado fotométricamente y se realiz6 una
calibracion absoluta (Preciado et al., 2020). Se utilizaran
luminancias de control para corroborar las mediciones
realizadas con el luminancimetro de imagen.

El procesamiento de las imégenes se realizard
mediante un software creado especialmente para este
equipo. El software, llamado “Luminancia”, es una
aplicacion web de codigo abierto desarrollada para
visualizar y analizar mapas de luminancia creados a
partir de imagenes LDR. La aplicacion permite cargar las
fotos LDR tomadas con la cdmara Canon EOS 30D y
producir una imagen HDR que contiene la luminancia
calculada para ese espacio.

Mediciones subjetivas

Las mediciones subjetivas también se realizaran en dos
etapas. La primera corresponde al registro de la
valoracion de la iluminacion por parte de los visitantes y
tendra lugar al finalizar el recorrido en cada una de las
salas seleccionadas. Se prevé un maximo de dos o tres
salas por museo. Se utilizard un cuestionario en formato
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formulario de Google, que el visitante debera contestar a
través de un dispositivo movil propio o provisto por los
investigadores. Las cuatro preguntas incluidas, en base a
bibliografia relevante, corresponden a un instrumento de
evaluacién subjetiva desarrollado y aplicado en trabajos
anteriores como parte de una tesis doctoral (Bazén,
2020): 1. nivel de iluminacion percibido en la sala
(Pattini et al., 2012), 2. deslumbramiento (Pattini et al.,
2012), 3. percepcion de zonas o areas mal iluminadas
dentro de la sala (Jeong y Lee, 2006), y 4. nivel de
satisfaccién con la iluminacién (Bazan et al., 2018).
Tanto las preguntas como su modalidad de respuesta se
detallan en la Tabla 1.

Pregunta Modalidad de respuesta
Nivel de iluminacion Diferencial seméantico
percibido en el museo [muy oscuro -muy luminoso]
(sensacion luminica)

Escala de cinco puntos
[muy insatisfactoria a muy
satisfecho]
Percibi6 zonas mal Seleccién dicotémica [si/no] +
iluminadas completar [donde]
Seleccién dicotémica [si/no] +
completar [dénde] + diferencial
semantico [poco molesto-
intolerable]
Tabla 1. Preguntas y modalidad de respuesta incluidas en el
cuestionario de valoracion de la iluminacién en las salas analizadas

Nivel de satisfaccion con la
iluminacién

Se sintié deslumbrado

La segunda etapa de mediciones subjetivas se
llevaré a cabo una vez finalizado el recorrido en todas las
salas propuestas. Se mostrara a los visitantes el registro
en video realizado por la cAmara de grabacion de escena
del eye-tracker durante su recorrido y se les pedira que
comenten de manera libre el mismo. Esta técnica
subjetiva se denomina Pensamiento Retrospectivo en
Voz Alta (Retrospective Thinking Aloud) (Garbutt et al.,
2020) y su utilizacién tiene como objetivo identificar las
fijaciones y los objetos que el visitante haya registrado
de manera consciente, es decir, a los que haya dirigido su
atencion.

Condiciones de medicién y andlisis de datos

Se prevén dos condiciones para las mediciones
propuestas: una donde los visitantes realicen una visita
libre y otra donde se incorpore una guia durante la
misma, proponiendo un recorrido mas sistematico.

Con el planteo de estas dos condiciones de
medicion, con dos grupos de visitantes, se espera obtener
dos tipos de diferenciaciones: en primer lugar, sobre el
grado de control de los patrones de fijacion de mirada del
visitante y consecuentemente su atencion, que se
encontraran pautados hasta cierto punto por la
instruccion del guia en el caso de la visita guiada, en

contraposicion con la visita libre, donde en cambio
estaran definidos por la saliencia en el disefio
museografico y por sus propios intereses y motivaciones.
En segundo lugar, se espera generar una diferenciacién
sobre la influencia de los procesamientos bottom-up y
top-down en los patrones de fijacion y atencién. Esto
altimo, debido a que diferentes autores han comprobado,
mediante estudios de busquedas visuales en fotografias,
que la saliencia influia en mayor medida en los patrones
de fijacion de los participantes si no se les daba
instrucciones especificas al inspeccionar las fotografias
(Heidenreich'y Turano, 2011; Walker et al., 2017), lo que
podria ser comparable a las condiciones de visita libre y
guiada.

Finalmente, para el analisis de los datos obtenidos
se trazardn como base tres correspondencias: 1) entre
fijaciones y patrones de movimientos oculares del
visitante en relacion a la escena explorada (relevamiento
museografico), 2) entre los datos de seguimiento ocular
y las evaluaciones subjetivas, y 3) entre la escena
explorada y los valores de luminancia medidos en la
misma mediante el luminancimetro matricial.

Prueba piloto

Se selecciond el Museo de Arte Sacro de Tucuman,
ubicado en San Miguel de Tucuman, Argentina, para
llevar a cabo una prueba piloto de la metodologia
propuesta. EI museo cuenta con seis salas, con un tipo de
iluminacién predominantemente artificial en todas a
excepcion de la sala 5 (Fig. 3), donde el aporte de luz
natural aumenta debido a su conexion con el acceso
principal y los patios interno y posterior (Fig. 4).

Las mediciones se llevaran a cabo en las salas 2 y
5, que se encuentran adyacentes, lo que permite un
recorrido fluido por parte del visitante, disminuyendo la
posible generacion de distracciones entre salas no
contiguas. Por otro lado, la seleccién de ambas salas se
justifica en las diferencias de iluminacion, vya
mencionadas, como en diferencias a nivel museogréfico:
la sala 2 (Fig. 5) cuenta mayoritariamente con objetos
exhibidos en vitrinas, mientras que en la sala 5
predominan los cuadros, marcandose una diferenciaen la
forma de interaccion con el visitante en cada sala.

Resultados esperados

Del analisis de estos resultados se espera poder entender
mejor la relacién entre la luminosidad percibida
(brightness) y el mapa de luminancias de las distintas
escenas que conforman cada sala analizada (Rea, 2018);
con la posibilidad de ponderar esas luminancias con los
patrones de fijacion de los visitantes.
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Figura 3. Planta del Museo de Arte Sacro de Tucuman. Fuente:
elaboracion propia

Figura 5. Sala 2 del Museo de Arte Sacro de Tucuman. Fuente: propia

Desde un punto de vista aplicado, se espera
encontrar cudles son las distribuciones de luminancia o
las caracteristicas espaciales de la exhibicidn que pueden
generar en el visitante un mayor interés, asi como
también una mayor satisfaccion con la experiencia de la
visita. La determinacion de estos patrones objetivos de
atencién tiene como fin Gltimo la generacion de pautas
de estructuracién de utilidad para el disefio de muestras
museograficas.
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