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Anotacija

Atslégas vardi: lasiSanas atrums, fiksacijas, acu-galvas sadarbiba, iViewX.

Bakalaura darba mérkis ir salidzinat acu kustibas pirms un péc lasiSanas treniniem ar divam
pieraksta metodém.

Eksperimenta par iekartu salidzinasanu piedalijas 9 dalibnieki, 6 dalibnieki menesi trengjas
atrlasiSanu. Tika salidzinati acu kustibu parametri, pirms un p&c lasiSanas trenipiem, ka arl
parametru atSkiribas starp uzdevumiem- lasot ar fiksétu galvas stavokli, ar brivu galvas stavokli
klusi un balsi.

LasiSanas trenini pieradija savu efektivitati- lasiSanas atrums palielinajas no 172475 uz
243473 vardiem miniit€, fiksaciju ilgumiem samazinoties no 425+144 uz 303+69 ms (lasot no
monitora).

Lasot klusi ar fiks€tu un brivu galvas stavokli, netika nov€rota nozimiga atSkiriba, tacu
lasiSanas atrums samazinajas no 136+22 uz 99422 v/min, lasot balsi, palielinoties fiksaciju
skaitam.

Salidzinot iViewX Hi-Speed un iViewX HED, pieradijas, ka ar pieraksta ar brivu pétijjuma
dalibnieka galvu (HED) nevar aprékinat regresijas, turklat 1sas sakades, ka ar1 1sas fiksacijas sava

starpa var summeties.



Abstract

Keywords: reading rate, fixations, eye-head coordination, iViewX

This research is dedicated to evaluating eye movements in reading recorded by iViewX
HiSpeed and HED before and after speed reading trainings. Both eye movement recording setups
were compared by recording eye movements of 9 volunteers. Six of them participated in speed
reading trainings.

After trainings reading speed increased (from172+75 to 243+73 words per minute) mainly
because of shorter fixations (from 4264144 to 303+69 ms), while reading from monitor. No
statistical difference was found in silent reading from PC screen and a book. Reading speed was
considerably smaller in oral reading (from 136+22 to 99+22 words per minute).

When the reader’s head is free (HED), regressions cannot be defined. The data suggest that

shorter saccades are omitted and fixations may be merged.
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Ievads

S1 bakalaura darba pamata ir divi jautajumi: pirmkart, ka cilveks lasa, un, otrkart, vai lasisanas
prasmes var ietekmét (uzlabot). Atbildot uz pirmo jautajumu, ir janovert€ tas, vai pieejamas
eksperimentalas metodes adekvati raksturo lasiSanas apstaklus. Talab pétijuma ir izmantots acu
kustibu pieraksts personam ar nekustigi atbalstitu galvu, ka ar pieraksts brivi kustigai personai. No
vienas puses, ja cilvéka zods ir atbalstits un galva nekustiga, pierakstitajiem datiem ir augstaka
precizitate (razotajs garanté augstaku precizitati gan laika, gan telpiski), lidz ar to tie var tikt
izmantoti par etalonu acu kustibu parametru iegiSanai. No otras puses, lasiSanas acu kustibu
pieraksts ar kiveré iemont€tu kameru lauj cilvékam kustibas brivibu un ir vairak tuvinats
praktiskajiem lasiSanas apstakliem.

Atbildei uz otro jautajumu autore ir apkopojusi lasiSanas pétnieku ieteikumus lasiSanas
treniniem un $im noliikam piemekl&jusi vienadas griitibas pakapes tekstus — vienas sérijas macibu
gramatas.

Bakalaura darba merkis ir skaitliski salidzinat lasiSanas acu kustibu izmainas pec treniniem,
izmantojot acu kustibu pierakstu ar iView X Hi-Speed (ar fiksétu galvu uz zoda atbalsta) un iView X
HED (ar brivi kustigu galvu, pieraksts ar kiveri) variantiem.

Darba uzdevumi ir:

1) Izveidot eksperimenta dalibnieku grupu, kuriem biitu aptuveni vienads lasitprasmes un
izglitibas limenis, apkopot informaciju par lasiSanas treninu metodiku un izveidot instrukcijas, péc
kuram dalibniekiem trenéties. Apgadat dalibniekus ar vienas griitibas pakapes tekstiem.

2) Apgit darbu ar kombinétas iView X sistémas diviem variantiem.

3) Aprekinat skata parneses un fiksaciju datus pirms un péc lasiSanas treniniem, ka ar1 liekot
lastt klusi un balst (ar kiveri);

4) Atrast un izmantot atbilstosas statistiskas metodes iegiito datu salidzinasanai;

5) Salidzinat abu iekartu iegiitos rezultatus un novertét iViewX HED pielietojamibu lasiSanas

acu kustibu analizéSanai



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Uztvere, lasot tekstu

Skata parnese lasot (acu kustibas un fiksacijas) korele ar uztveres un uzmanibas ipatnibam,
turklat skata parnesi ir vieglak novertét kvantitativi. Tomeér jaatceras, ka skata parnese ir augstako
kognitivo procesu instruments un ari atspogulotajs, tapec jautajuma iztirzajums tiks sakts ar isu
lasisanas psihologijas pétijumu parskatu [1].

Psihologi daudz ir pétijusi to, ka cilvéka ieprieksgjas zinasanas par tekstu un informacijas
apstrades raksturs savstarp€ji iedarbojas ar teksta uzbiivi un idejam taja. Iepriek$€jo zinasanu
nozime ir acimredzama, kad cilvéks lasa |oti sarezgita satura tekstu. JEgpilns teksts tiek labak
iegaumgets, ja teksta konteksts ir dots pirms cilvéks lasa sarezgitu materialu. Ja ir nepiecieSams
uzlabot teksta uztveri, jasniedz 1sa informacija par lasama teksta saturu [1].

Uztvere ir noteikta ne tikai ar to, ko persona jau zina, bet arT ar to, ka teksta idejas ir
sakartotas teksta. Vispargja stastijuma struktiira ietver novietojumu, t€mu, planu un
demonstréjumu. Temats paredz galveno uzsvaru uz stastu. Uztvere ir labaka, kad t€ma ievada
sizetu, ta pasliktinas, kad t€ma seko sizetam un pasliktinas vél vairak, kad temata nav vispar [1].

Teksta modela uztverei ir nozime, jo ta raksturo lasitaja méginajumu saistit teksta idejas ar
to, ko vins jau zina. Uztvere ir vieglaka, kad idejas teksta ir saistamas ar idejam, kuras cilvékam
ir bijuSas pirms teksta lasiSanas [1]. Uzmaniba lasiSanas laika ir saistita ar teksta sapraSanas
Iimeni. Normalam lasiSanas atrumam ( ap 200-220 vardiem miniit€) piepemams saprasanas
Iimenis ir apméram 75% [2, 3].

LasiSanas saprasanu var pilnveidot, ja cilvéks pats noverté savu uzmanibu, parbaudot to ar
anketas palidzibu, ka arT pilnveidojot jédzieniskas un lingvistiskas zinasanas. Paskontrole var tikt
vadita ar teksta apkopoSanu un izjautasanu, tadejadi §is prasmes automatiski uzlabosies [1, 3].

Arzemés, pieméram, ASV, liela uzmaniba tiek veltita berna uzmanibas attistiSanai lasiSanas
laika, tom&r ne vienmer teorétiskas atzinas tiek sekmigi izskaidrotas vecakiem un pedagogiem.
P&éc uztveres rakstura var atskirt ,,pasivu” lasitaju no ,,aktiva” jeb prasmiga lasitaja. Prasmigs
lasitajs ne tikai lasa, vin$ savstarp€ji mijiedarbojas ar tekstu [2, 3].

Prasmigs lasitajs:

e Ieprieks paredz, kas notiks nakamaja teksta fragmenta, izmantojot norades izlasitaja

teksta



e Izveido jautajumus par galveno ideju, zinojumu vai teksta sizetu

e Kontrol€ secibas, konteksta vai t€la saprasanu

e Apzinas tas teksta dalas, kas rada neskaidribu

e Saista notikumus teksta ar ieprieks€jam zinaSanam vai pieredzi [2, 3].

Uzmanibas novertéSana ir svariga gan tapec, ka sniedz skolotajam priekSstatu par progresu,
bet arT papildina pasa lasitaja sapratni par vina sp&jam. Vislabak uztveri lasot var parbaudit,
izmantojot kontroljautajumus par lasito tekstu, vislabak izmantojot testa formatu ar vairakiem
izveles variantiem. LasiSanas uzmaniba tiek testeta arT dazos lasiSanas atruma trenéSanas kursos.
Pirms un péc treninu uzmanibas test€Sana atspogulo treninu pozitivo vai negativo ieguldijumu
lastta teksta sapratné [2, 3].

Lai saprastu varda nozimi, tiek izmantotas gan konkrétas norades, gan arT konteksts un
ilglaiciga atmina. Kad vardam ir vairakas nozimes, ir jaizv€las viena no tam, kamer prata tiek
paturéta ar1 otras nozimes iesp&jama lietojamiba. Papildinajuma tam, aktiva atminas dala katram
lasitajam ietekmé vina sp&ju paturét prata §is dazadas varda nozimes teikuma lasiSanas laika.
Dazos gadijumos lasitajs varda nozimi ir interpret€jis nepareizi, Iidz ar to tiek nepareizi saprasts
viss teikums. Tados gadijumos cilvéks veic regresivu acu kustibu (atpakal), lai analiz&tu
nepareizi interpretéto teikumu vai teksta fragmentu. Ir atklats arT tas, ka lasitajs ilgak fiksé uz

vardu, kuram ir vairakas nozimes, neka uz vardu, kuram ir tikai viena nozime [4].

1.2. Acu kustibas lasiSanas laika

Valodas uztvere ar dzirdi ir relativi pasivs process, kura laika klausitajam nav nepiecieSams
veikt kadas darbibas, lai klausitos. Gramatas vai avizes lasiSana turpretim prasa vairak cilvéka
lidzdalibas, jo lasitajs pats var kontrolét informacijas uzgemsanas atrumu, un ir spiests virzit
skatu ta, lai §1 informacija tiktu uztverta. Acu kustibas satur sakades (salidzinosi atras un garas
lecienveida kustibas), kuras seko péc fiksacijam (daudzmaz nekustigs periods), kuru laika notiek
informacijas apstrade [5].

Galvenas acu kustibas ir:

e Fiksacijas- kustiba ar mérki novietot interes€joso objektu foveja, kur ir vislabakais
redzes asums.
e IzsekoSana- kustiba, lai paturétu foveja objektu, kas kustas, vai ari, kad tiek

kustinata galva [5].



LasiSanas laika cilvéks veic dazadas acu kustibas, lai maksimali efektivi uztvertu teksta
saturu. Pamata kustibas ir fiksacijas un sakades. Sakades ir loti atras, straujas acu kustibas, kuru
funkcija ir jaunu intereses objektu ienest foveja. Ir divu veidu sakades: (a) sakades uz vardu, kas
ticis fikséts ieprieksgjas fiksacijas laika (atgriezeniskas sakades jeb regresijas) un (b) sakades,
kuru laika acis parlec apméram par tikpat lielu attalumu, tikai nepiezeméjas uz jau ieprieks
fiksetu vardu. Ir atklats, ka regresijas ir garakas par neatgriezeniskajam sakadém. Starp sakadém
acim ir nepiecieSamas aptuveni 300 ms laika, lai notiktu objekta apstrade, ko sauc par fiksacijam.
Sakades garums ir aptuveni 30 ms jeb 6- 9 burti [3, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12].

Acu kustibu pieraksta tehnikas sp€j pierakstit acu kustibas lasiSanas laika, un sniedz
informaciju par acu skata novietojumu. Fiksacijas lasot parasti ilgst ap 200...250 ms, bet to
ilgums ir butiski atkarigs no valodas zinasanam un teksta izkartojuma. Tas ir atkarigs ar1 no varda
lietojuma biezuma apliikotaja valoda. Dazi vardi tiek izlaisti pavisam, kamér uz citiem lasitajs
fiks€ vairak kart. Lasitaji veic arl regresivas sakades. Darbibas vardi tiek izlaisti daudz biezak,
neka lietvardi. Regresijas mums sniedz informaciju par gadijumiem, kad kads vards ir saprasts
nepareizi [3, 9, 10, 11, 12, 13, 14].

LasiSanas pétijumos galva parasti tiek fiks€ta nekustiga stavokli un dalibniekam tiek
demonstréts teksts uz datora monitora. Galvas stavoklis un attalums lidz datoram ir nemainigs,
tapec skata atraSanas vietu teksta var izmerit no skata lenka. Acu kustibu dati parada ari to, kur
varda robezas tiek fikséts skatiens. Regans un Dzeikobss (O’Regan, Jacobs) 1992. gada
propongja ideju, ka vards tiek atpazits daudz atrak, ja skatiens tiek fikséts punkta, kas zinams ka
optimala skatiSanas pozicija (OVP). OVP parasti ir varda vidus, bet var biit ar1 pa kreisi no vidus,
ja vards ir garaks. Tas ir tapat ka redzes asums vislabakais ir foveola. Garaku vardu fikséSana pa
kreisi no centra skaidrojama ar to, ka parasti varda pirma dala ir svarigaka par otro. Sillkoks
(Shillcock) atklaja, ka isakiem vardiem fiksacijas biezi notiek arpus varda robezam, tas iesp&jams
izskaidro, kapéc 1saki vardi netiek fikseti lasiSanas laika. Fiksacijas laika labakais redzes asums ir
uz regionu, kuru uztver ar foveolu, bet tapat tiek uztverta arT informacija no parafovejas regiona,
lai gan taja ir daudz zemaks redzes asums. Rainers (Rayner) ar Iidzstradniekiem ir atklajis, ka
lasitajiem ar anglu valodu ka dzimto valodu uztvere vienas fiksacijas laika ir 15 simboli pa labi
no fiksacijas un 3 pa kreisi. Asimetrija ir anglu valodas rakstibas d€l- te vairak informacijas ir aiz
fiksacijas punkta, nevis pirms ta. Ebreju valoda §1 asimetrija ir apgriezta [11, 12, 13, 15].

Rainers ar biedriem atklaja, ka no konteksta viegli paredzami vardi biezi tiek izlaisti, t.i.,

netiek fikseti, vai arT tiek fikseti daudz 1saku laiku, neka griiti paredzami vardi [16].



Vel divi parametri, kas raksturo lasiSanas efektivitati ir regresivas sakades un refiksacijas.
Regresivas sakades tiek veiktas, lai saprastu ieprieks lasito vai ari, ja lasitajs ir izlaidis kadu
svarigu vardu. No visam acu kustibam apméram 15% ir regresivas sakades. Refiksacijas kustibas
tiek veiktas, lai parliecinatos, ka vards ir saprasts pareizi vai ari tad, ja ticis fikséts gar§ vards,

kuram pirmaja fiksacija fikséta dala nav izteikusi varda butibu [12,13, 17].

1.3. LasiSana ar parafoveas apgabalu

Petijumos ir atklats, ka lasiSana (tas atrums un izpratne), pasliktinas, ja lasitajam tiek
masketa informacija parafoveas apgabalos. Svariga acu kustibu kontroles pazime ir arpus foveas
apgabalu izmantoSana redzes informacijas iegiiSanai: ir noteikts, ka lasitajs iegtist informaciju par
nakamo vardu ar parafoveas apgabalu, kamér ar fovealo apgabalu fikse ieprieks€jo vardu. Lidz ar
to tiek ietaupits varda apstrades laiks, tatad palielinas lasiSanas atrums. Turklat ar parafovealo
apgabalu nav nepiecieSams uztvert visu vardu: pat tad, ja tiek uztverti tikai pirmie 5 nakama
varda burti, lasiSanas atrums pieaug. Parafoveas ieguldijums izpauzas ka mazaks fiksaciju ilgums
[18, 19].

K. Rainers (Rayner, 1998) atziméja, ka varda uztvere ir atkariga no ieprieksgjas fiksacijas
attaluma. Tas izskaidrojams ar redzes asuma samazinasanos parafoveas rajona- jo talak ir bijusi
ieprieksgja fiksacija, jo mazaka informacija tiek iegiita par nakamo vardu, Iidz ar to arT zemaka
iesp&jama varda pirmsapstrade. Nesen atklats, ka abu So vardu apstrade notiek vienlaicigi [19].

Apstradajot redzes informaciju ar parafoveas regionu, tiek iegiita pirmé&ja informacija par
nakama varda garumu. Ja ar parafovealo apgabalu tiek uztverti pirmie 5...6 simboli no nakama
varda, biezi vien 1saki vardi tiek izlaisti. Turklat svarigs ir ne tikai ieprieks¢jas fiksacijas tuvums:

jo ilgak cilveks ir fiksgjis uz ieprieksgjo vardu, jo 1saka bus nakama fiksacija[11, 15].

1.4. Redzes sistémas selektiva daba

Gan teksta, gan att€lu aplukoSanas laika redzes sistéma atlasa izteiksmigakas (salient)
vietas, kuras fiksét foveali. To var noverot, kad acis ir aizvertas atro acu kustibu (REM) miega
faz€, kad acu kustibas virza kognitivie t€li, vai ar pie atvértam acim, kad tiek lasits teksts. Pat
tad, ja koncentréSanas lasot ir zudusi, skatiens turpina kust€ties pa Iiniju nemainiga veida.

Saraustito fiksaciju ilgums varié no 100 Iidz 500 ms, ar vid€jo vertibu no 250+50 ms. Lai ari



apzina var nebiit iesaistita Saja procesa, fotoreceptoros turpinas fotokimiskas reakcijas, tiek
pastavigi aktivizétas ganglionaro neironu sinapses, un redzes signals tiek raidits uz smadzeném.
Objektu atlase redzes tiek noteikti ar telpisko izskirtsp&ju tiklené, t.i., fotoreceptoru izméru (ar
diametru 0,4 loka mintites foveas rajona, vairak par 1,6,tiklenes periferija, novietojuma, blivuma
(tiklenes periférija gandriz 10 reizes mazaks neka foveas rajona un to izskirtsp&jas laika, kas tiek
noteikta ar Stinu reakcijas atrumu [20]. Tiklenes centra esoSais foveas apgabals ir apm&ram 2°
diametra [20, 21].

P&tot normalu lasiSanas procesu, noveérots, ka parsvara dominé sakazu un fiksaciju seciba,
bet vienmeriga skata virziba ir iesp&jama vienigi tad, kad tiek lasitas loti labi atpazistamas rakstu
zimes, seviski, ja tas ir palielinatas 4- 8 reizes virs minimala izméra, kas nosaka redzes asumu.
Cilvekiem ar samazinatu redzes asumu ir nepiecieSami lielaki sakuma burtu izméri, lidzigi ka
normali redzosam cilvékam skatoties caur miglainu plévi. Optimalam izpildijumam burtu Zimém
jabtt palielinatam attiecigi redzes asumam. Bet fiksaciju ilgumi te paliks tadi pasi ka normala

lasiSana [21].

1.5. LasiSana klusi un balsi

Legs (Legge) ir salidzinajis lasiSanas atrumus, lasot balsT un klusu [22]. Vin$ un kolggi
izmantoja piecu dazadu izm@ru burtus teksta, kas tika demonstréts uz datora monitora. Vins
atklaja, ka nav nozimigas atSkiribas lasiSanas atruma, lasot balst un klusu. Tomér ne visi
zinatnieki tam piekrit. Lovijs-Kitéens (Lovie-Kitchen) ar biedriem ar datiem pamatoja to, ka,
uzmanigi lasot, cilvéks balst lasa 1&énak neka klusi, tomér $1 atSkiriba nav liela. Lasot balsi, cilveks
var veikt pat vairakas fiksacijas uz vienu vardu [22, 23]. Salidzinot lasiSanu balsi un lasiSanu
klusu, ir noverotas $adas atskiribas lasiSanas acu kustibu parametros: p&tijuma minétais fiksaciju
skaits uz 100 vardiem, lasot balst, ir 181, klusu- 138. Regresiju skaits uz 100 vardiem, lasot balsi-
45, klusu- 18, uzmanigas lasiSanas atrums balsi- 134 vardi minttg, klusu- 166 vardi mintté [23].

Lasot balsi, neizb&gami ir uzsvars uz vardu vokalizaciju, un tas var tikai ietekmét ari
lastSanu klusu, palielinot izlasito vardu subvokalizaciju, 11dz ar to samazinot lasiSanas atrumu un
samazinot ar1 izpratni. Lasot klusu, cilvéks vokalizé izlasito, lai pastiprinatu vardu atpazisanu.
Vardu izrunasana, lasot balsi, var kliit par ieradumu noteikt tempu, ar1 lasot klusi. Attistibas
psihologi un pedagogi atzist, ka, lasot klusu, vokalizacija ir jaspgj kontrolét, ja klusas lasiSanas

noluks ir apgiit zinaSanas un labu uzmanibu uz lasamo [23].



LasiSanas atrums ir paredzams no vairakiem faktoriem: izmantota redzes lauka lieluma,
fiksaciju skaita, to ilguma un regresivo sakazu skaita. Salidzinot lasiSanu klusu un balsi, salidzina
attiecibas starp lasiSanas atrumu un lasisanas raitumu (fluency), un kladam. LasiSanas raitums un
kludas ir savstarpgji saistitas paradibas, tomér nav konstatéta nozimiga korelacija starp lasiSanas
atrumu un klidam lasot. Pétijumos ir atklats, ka, lasot klusu, teksta valodnieciska rakstura
(dazadu vardu kategoriju) ietekme ir mazak pamanama. P&tfjumi rada, ka vardi tiek lasiti skali
daudz atrak, ja ir novietoti konteksta, nevis izoleti, kas parada, ka sintaktiski un semantiski
noradijumi palidz lasiSanas atrumam [ 23]. Ja par lasitaju iedalijuma krit€riju izmanto lasiSanas
atrumu, tad prasmigam (atram) lasitajam ir vismaz divas priekSrocibas, ja salidzina ar vaju
lasttaju: vini veiklak paredz varda nozimi no konteksta, ka ar1 atrak atrod nozimi vardam, uz kuru
konteksts neuzvedina [23, 24].

1.1. tabula.

Dazadu lasiSanas parametru salidzinajums, lasot klusi un balst [24]

Subj Varl Var2 Var3 Var4 Var5 Var6é Var7 Var8

1 1.21 2369 83 36 170.9 1864 1385 6.0
2 1.06 2551 95 47 1252 121.3 100.7 200
3 1.57 2115 o4 13 280.7 2973 1409 10.0
4 1.62 218.9 2 11 2914  287.0 139.7 100
5 2.00 2339 50 5 3363 2171 1433 2.
6 1.52 2205 66 26 2345 1658 133.0 100
7 1.36 2505 74 36 1744 1854 98.9 6.0
8 1.36 2505 74 12 2194 1833 1385 7.0
9 1.03 2542 98 35 143.0 1447 1059 8.0
10 1.10 2313 2 5 209.6 1146 1351 5.0
11 1.29 2563 78 19 190.1 166.7 1187 20.0
2 1.15 2524 88 34 1549 1126 1179 200
13 1.12 2329 90 14 196.8 1642 1497 8.0
14 1.62 237.1 2 7 280.7 2705 1445 8.0
15 124 2405 81 24 191.8 1692 133.0 9.0
16 1.31 2597 77 22 188.9 935 1374 2.
17 1.13 2385 89 12 1974 1854 1511 5.0
18 1.73 243.0 58 12 272.0 230.8 1484 7.0
19 1.76 2044 57 13 221.7  126.0 1154 9.0
20 1.62 2384 62 2 301.5 2391 1445 5.0
M 1.39 2428 75 19 2191 183.0 1318 8.9

Tabula 1.1. redzams dazadu lasiS8anas parametru salidzinajums, lasot klusu un balsi. Tika
izmantoti divi testi (T1, T2). Tajos tika izmantots atsSkirigs teksts, kas tika lasits klusu, savukart
tresaja testa (T3) teksts tika lasits balst. Varl: paziSanas lauks, t.i., fiksacijas laika atpazito vardu

skaits; Var2: atkod€Sanas reakcija, t.i., fiksaciju ilgums (ms); Var3: progresivo sakazu skaits;



Vard: regresivo sakazu skaits; Var5: lasiSanas atrums, lasot klusu (T1); Var6: lasiSanas atrums,

lasot klusu (T2); Var7: lasiSanas atrums, lasot balst; Var8: lasiSanas kludas, lasot balst. [M15]

1.5.1. LasiSanas efektivitate, lasot klusi un balsi

Nav vienota viedokla par to, cik lietderigi ir lasit balsi, ja salidzina ar lasiSanu klusi. Vieni
uzskata, ka lasiSana balsT novér§ uzmanibu no teksta kop&ja satura, jo uzmaniba lielakoties ir
fokuséta uz varda atpaziSanu un labu izrunu skalas lasiSanas laika. Izrunasana balsT pie relativi
mazam lasiSanas ilguma izmainam atstaj mazak resursu lasama materiala saprasanai. LasiSana
balst prasa papildus laiku, lai izrunatu vardus piepemama un saprotama veida, salidzinot ar laiku,
ko prasitu §1 teksta izlasiSana klusu. Tas veicina okulomotoro aktivitati. Rezultata, Tslaiku atmina
logiski tiks parlieku izmantota ar ilgako laiku, ko prasa ,,zinas sanemsana”. Kad Tslaiku atmina ir
parpildita, teksta uztvere ir samazinata [23]. Savukart 1970. g. dazi p&tnieki atklaja, ka lasiSana
balsT paredz labaku lasi$anas uzmanibu, neka lasiSana klusi. Piem&ram, Svalms (Swalm) [23] un
Elgarts (Elgart) [23] atklaja, ka gados jauni lasitaji tekstu uztver daudz labak, ja to lasa balsi.
Jaunakos pétijumos FleCers un Pamfrijs (Fletcher, Pumfrey) atklaja, ka lasiSana balsi sniedz
labaku uzmanibu 7- 8 gadus veciem bérniem [23]. Pretstata tam, Rovels (Rowell) [23], ka ari
Millers un Smits (Miller, Smith) [23] secinaja, ka, lasot balsi, uzmaniba ir labaka pilsétu
iedzivotajiem, ka ar1 virieSiem, salidzinot ar lauku iedzivotajiem un sievietem. Citi pé€tnieki ir
atklajusi, ka gados jauniem lasitajiem uztvere ir labaka, lasot balsi, bet ta neatSkiras no uztveres
prasmigiem lasitajiem. Holmsa un Allisonas (Holmes, Allison) [23] pétijuma savukart ir
apgalvots, ka nav atskiribas uztverg, lasot klusu un balsT1 [23].

Lasot balsi, palielinas teksta sapratne var pieaugt, jo cilvékam ir vairak jakoncentr&jas uz
vardiem, ka ar1 lasitajs nevar izlaist nesaprotamos vardus. Lasot balsi tiek izmantotas divas
manas, redze un dzirde, kas var uzlabot iegaumésanu, bet, lasot klusi, tiek izmantota tikai redze.
No otras puses, lasiSana klusi var but efektivaka, jo, lasot balsi, cilvékam papildus slodzi uz
uzmanibu uzliek vardu izrunasana, interpretacija un intonacija, lidz ar to var tikt samazinata

uztvere uz lasama teksta saturu [23].



1.2.tabula

Uzmaniba un lasiSanas atrums, lasot klusi un balsi [25]

Number of comprehension Time in seconds
questions answered correctly required to read passages
N M SD M 5D
Oral 35 26.31 6.85 336.34 156.29
Silent 39 25 7.22 257.25 125.67

Tabula 1.2. redzams lasiSanas balst un klusi salidzinajums. N - dalibnieku skaits, M- vid€ja
vertiba, SD - standartnovirze. Salidzinot uzmanibas jautajumus, uz kuriem ir pareizas atbildes,
nedaudz precizaka ir lasiSana balsi, lai gan te nav noveérojama biitiska atSkiriba, bet, salidzinot
lastSanas laiku (s), kas nepiecieSams dota fragmenta izlasiSanai, atraka ir lasiSana klusi. Lasot
balsi, cilveks patéré par 30% vairak laika, neka tad, ja lasa klusi. Lidz ar to var secinat, ka, lai ar1
lasiSana klusi neliecina par atSkirigu uzmanibu (t.i., izpratni), tomer ta ir daudz efektivaka, jo

nodros$ina daudz atraku lasiSanu [25, 26].

1.6. Acu un galvas kustibu saskanotiba lasiSanas laika

Galvas un acu kustibas saikne lasiSanas laika nav plasi pétita, jo ir tehniski griiti Istenot
vienlaikus gan acu, gan galvas pozicijas izsekoSanu. P&tijuma [27] par galvas un acu kustibu
savstarp&jo saskanotibu tika izmantoti 2 dazadu izméru teksti: A4 formata izkartots teksts un
teksts, kuru cilveks binokulari redz 90° lenki. Tas tika panakts, apliekot cilvéka sejas prieksa
platu tekstu, kas atrodas uz izliektas pamatnes ar liekuma radiusu 33 cm. Ta tika panakts efekts,
ka teksts visos punktos bija vienada attaluma no actm. Stabila skatiena, acs un galvas pozicija, ka
ar1 galvas pozicija attieciba pret telpu, ir svarigi eksperimentalie parametri [27].

Dzivnieku acim piemit sp&ja veikt acu kustibas neatkarigi no galvas kustibam. Cilveki tapat
giist labumu no augsti pielagotas skatiena kontroles sist€mas, kura katrai acij no smadzeném
strauji nodod signalus par skata virzienu. Rezultata, ir iesp&jams, ka galvas kustibas var biit
nesaistitas ar skatiena strat€giju, izmantojot tas lasiSanas laika, un ir vienkarsi vestibulara aparata

reflektivs kompensators mehanisms. Savukart galvas kustibas var biit paredzétas dazam



noderigam funkcijam lasiSanas uzdevumos, ari piedaloties skatiena stratégija, vai ari esot
apspiestam, lai uzlabotu stabilu fiksaciju. P&c pieejamas informacijas, tikai divas grupas ir
pétijusas horizontalo galvas kustibu raksturojumu lasiSanas laika, ar kontrastainiem rezultatiem.
Kovlers (Kowler) izpétija sikas nepastavigas un nesaskanigas galvas rotacijas kustibas diviem
anglu teksta lasitajiem [27]. Pretstata vipam, L1 (Lee) aprakstija daudz lielakas stereotipiskas
horizontalas acu kustibas tris korejie$u lasitajiem [27]. So acu kustibu atrums pieauga un
palidz&ja skata stratégijai, kad teksts tika lasits atkartoti. Lai ka, netipisks L1 p&tijuma bija 90°
plata teksta lietoSana, daudz plataka, neka parasti lasiSanas uzdevumos. Tapéc rezultati par galvas
kustibam, iesp&jams, ir attiecinami tikai uz nedabiski plata formata lasiSanu (konferencu plakati
un reklamas). Parasti lasot galvas kustibas, Tpasi horizontalas, tiek kavétas, lai optimiz&tu stabilu
fiksaciju. Lai demonstrétu galvas kustibu apspieSanu, vajag lietot daudz lielaka izméra lapas,
neka tika izmantots iepriek$€jos pétijumos, lai parskatitu galvas kustibu tieksmes plaso dazadibu
(galvas kustibu izméru attieciba pret sakadiskajam skatiena parbidém normala populacija).
Vertikalas skatiena sastavdalas var biit tapat svarigas lasisana, jo vertikalie acu kustibu muskuli
kontrol€ ar acu rotaciju. Ir zinams, ka torsionala disparitate var paradities, skatoties augSup vai
lejup, lasot tuva attaluma. Ir svarigi zinat, vai galvas kustibu nomaksana rodas standarta lasiSanas
uzdevumos un tapéc salidzinajam galvas kustibu tieksmi lasiSanas laika ar tieksmi uz sakadiskam

galvas kustibam lielam dalibnieku skaitam (n=45) [27].
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1.1. att. Originals dalibnieka horizontala un vertikala skatiena, acs un galvas pozicijas
pieraksts, lasot A4 formata tekstu un 90 gradus platu tekstu, iegiits no IS zilites un galvas kustibu
pierakstitaja, x ass- laiks (s), y ass- A. horizontala, B. vertikala galvas, acs un skatiena pozicija

(grados)[27]

1.1. att. var redzet dalibnieka horizontala un vertikala skatiena, acs un galvas pozicijas
pierakstu. Visi dalibnieki uzradija lidzigu ainu, lasot A4 tekstu un 90 gradu tekstu. Ja analizg acs
kustibu horizontalo komponenti, iegiist ,,kapném” lidzigas grafikas. A4 formata teksta lasiSanas
laika, horizontalas acu kustibas poziciju izmainas bija gandriz identiskas ar skatiena rakstu, tikai
ar minimalam galvas kustibam (A). Pretgji tam, lasot 90 gradu plato tekstu, lielas horizontalas
galvas kustibas rodas, pamatojoties uz Iinijveida atruma kustibu no labas uz kreiso pusi, sekojot
straujam kustibam no labas puses uz kreiso. Vertikalo galvas kustibu pieraksts ir ievérojami
daudzveidigaks un parada stingru lejupejosu kustibu visa méginajuma laika (A, B, 3 virsgjas
liknes). Vertikala skatiena novirze un galvas kustibas bija acim redzamas, lielu regresiju laika,

lasot 90 gradu tekstu [27].
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1.2. att. Horizontalais un vertikalais skata, acs un galvas kustibu pieraksts, lasot A4 un 90

gradu tekstu [27]

Acs poziciju aina, lasot A4 formata tekstu, parklaj lielako lapas dalu horizontala virziena,
bet aiznem tikai dalu no lapas vertikala virziena (1.2.att.). Tas liecina par izteiktakam vertikalam
galvas kustibam ierasta lasiSanas situacija. Pret€ji tam, lasot 90 gradu platu tekstu, pieaug
horizontalo galvas kustibu loma, horizontalas acu kustibas parkla;j tikai pusi no lapas, turpretim

horizontalas galvas kustibas kompensg atlikuso dalu. (B)

A. A4 Text
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B. 90° Text 10°
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Head

1.3. att. Videjas horizontalas un vertikalas skatiena, acs un galvas kustibu amplitiidas 15

dalibniekiem [27]
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Attiecigs acs un galvas kustibu raksturojums, skatiena novirzé A4 formata tekstam un 90
gradu platam tekstam paradits 1.3. att. Lasot A4 formata tekstu, vidgja vertikala galvas amplitiida
sastadija 28,7% no skatiena amplitiidas, bet horizontala amplitida sastadija tikai 4,3%. Vidgja
galvas kustibu amplittida bija daudz lielaka 90 gradu tekstam, kas sastadija 40,3% no horizontala
skatiena amplitidas un vertikalas galvas kustibas sastadija 28,4% no vertikalas skatiena
amplitidas, lasot 90 gradu tekstu. Vide€ja skatiena horizontala un vertikala novirze A4 formata
tekstam bija 23,3 gradi un 40,6 gradi, kamér 90 gradu tekstam tas bija 76,8 un 12,6 gradi.
Petijuma anglu lasitaji visnota] rada horizontalas galvas kustibas ar relativi mazu amplitiidu.
Kovlers (Kowler) aprakstija sikas galvas rotacijas kustibas 2 subjektiem, lasot 20,4 gradus platu
tekstu [27]. Tacu, dotaja normalaja populacija, sakadiska skatiena parvietoSanas ir saistita ar
plasu galvas kustibu variaciju. PlaSs teksts tika lietots, lai demonstrétu, ka plasa variacija
sakadiskajas galvas kustibu tieksmés neatspogulojas normalas lasiSanas galvas kustibas. Visi
dalibnieki uzradija mazas galvas kustibas, kad tika lasits A4 teksts. Stahls (Stahl) nesen paradija,
ka tad, kad normals cilvéks veic sakadiskas skatiena parbides lidz 50 gradiem, neparadas galvas
kustibas. Standarta lasiSanas uzdevuma A4 tekstam, paradas mazas horizontalas galvas kustibas,
sastadoSas 4,7% no kopgja skatiena nobides. Vertikalas galvas kustibas ir daudz lielakas,
sastadosas 28,7% no kopgjas skatiena nobides, kad tika lasita A4 lapa. Lasot platu 90° tekstu,
paradas lielas horizontalas galvas kustibas, sastadosas 40,3% no kopgjas skatiena nobides [27].

Pielagosanas acu- galvas koordinacijas stratégija ir bijusas aprakstitas saistiba ar obligatu
redzes, mehanisku vai neiralu ierobezojumu vai izmainam uzdevuma prasibas, pieméram,
samazinatu redzes lauku, samazinatu acu kustigumu, samazinatu sakazu guvums, izmainas galvas
kiutruma, dzirdes un redzes raditas sakadés u.c. Nesen ir pieradits, ka pec acu kustiguma
zaud&juma acu kustibu raksturs var tikt pielagots galvas kustibam, kas ieglist primaro lomu. Tas
vedina domat, ka ir specializéts kop€js kontroles mehanisms acu un galvas kustibam, kas var
mainit katras sastavdalas 1patsvaru. Daudzos uzdevumos, tados ka auto vadiSana, galvas kustibas
ir augsti paredzamas un kustas ar skatiena parvietoSanas veidu. Pret€ji tam cilvéku savstarp&ja
sazina galvas un acu kustibu virziens var biit pret€js, to virza augstakie kognitivie procesi.
Rezuméjot pétnieki apgalvo, ka galvas un acu kustibas ir cieSi saistita, bet arkartigi elastiga

sist€ma, sp&jiga atri parslégties starp biitiski atskirigiem uzdevumiem [27].
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1.7. LasiSanas atrums

Lasisanas atrums ir atrums, ar kadu cilvéks kustina savas acis pari tekstam lasiSanas laika.
Acu kustibu atrums (m) ir aprékinams, izmantojot lasiSanas atrumu (r) un burtu izméru (s). m=
s*r. LasiSanas atrumu praksé parasti méra vardos miniité, tomér eksperimentali var bit
nepiecieSams aprékinat vid€jo skata parneses atrumu (gradi sekundg). Ja burta izmérs ir izteikts
grados uz burtu, lasiSanas atrums ka burti sekundg, tad to reizinajums ir vidgjais skata parneses

atrums (gradi sekund€). Skata parneses atrums raksturo lasita materiala apstrades efektivitati [21,
22].

1)

fixation duration (250 ms

0.8 1—- — — =

0.6 +— - -

0.4 N —

reading speed (rel. units)

02 1—m — —

0.0 +
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

letter size (optimal size=1)

1.4. att. Fiksaciju ilguma (*250 milisekundes) un lasiSanas atruma (nosacitas vienibas)

atkariba no burtu izméeriem [21]

Gan lasiSanas atrums, gan fiksaciju vid€jais ilgums ir atkarigi no burtu izméra. Palielinoties

burtu izméram, samazinas fiksaciju vid€jais ilgums un pieaug lasiSanas atrums (1.4. att.) [21].
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1.5. att. LasiSanas atruma atkariba no redzes asuma [21]

LasiSanas atrums atkarigs arT no redzes asuma. Palielinoties redzes asumam, palielinas ari
lasiSanas atrums. (1.5. att.). LasiSanas atrumu ir griiti standartizét, jo tas ir atkarigs gan no
dazadiem cilveéka redzes sisttmas un visparigajiem parametriem, gan no teksta parametriem.
Tapéc katram tekstam biis savas lasiSanas vid€jais atrums [21, 29].

Ja cilveks lasa apzinati, tad lasiSanas atrums ir ar saprasanas raditajs [24].

Atstarpes starp burtu Zimém teksta ietekmé lasiSanas atrumu normalai un periférai redzei,
ka arT pie zema redzes asuma. Palielinoties atstarp€m starp burtiem, lasiSanas atrums samazinas
[28]. Sis fakts nav acimredzams, jo lidz ar atstarpju palielina$anos ir jasamazinas burtu
saspieanas (crowding) negativajiem efektiem. Canga (Chung) un lidzautoru pétijuma rezultati
atklaja [28], ka lasiSanas atrums centralaja un periféraja redze butiski nemainas pie neliela starp
burtu intervala pieauguma (normalais burtu izvietojums: Courier S$rifts: 1.16). Tomér lasiSanas
atrums centralaja redz€ krit pie lielakam atstarpém. Legs (Legge) merija tris atSkirigus burtu
izvietojumus, standarta, 1,5 reizes izretinats, 2 reizes izretinats, dalibniekiem ar zemu redzes
asumu [28]. Visiem dalibniekiem lasiSanas atrums bija labaks ar standarta tekstu, un samazinajas
pie retak izvietotiem burtiem teksta (1.6. att.). LasiSanas atrums samazinas ari, samazinoties
kontrastam: kontrastam samazinoties 20 reizes, lasiSanas atrums kritas 5 reizes (no 10 uz 2
zZimém milisekundg, kontrastam samazinoties no 100% lidz 5%). Sada paradiba tiek skaidrota ar
to, ka teksta izretinaSana attalina tekstu perifeéraja redze, Iidz ar to vienas fiksacijas laika tiek

uztverts mazak informacijas no parafoveala apgabala [28].
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1.6. att. LasiSanas atruma atkariba no burtu izvietojuma. Uz X-ass ir intervals starp burtiem,

uz Y ass ir lasiSanas atrums [28]

Vidgjais lasiSanas atrums ir 250...300 vardi miniite, bet Sis lielums varié gan atkariba no

teksta satura, rakstura, gan no cilvéka vecuma un izglitibas limena. Ka ar1 nenoliedzami svariga

loma lasiSanas atruma ir cilvéka redzes asumam [21, 29].

LasiSanas atrums ietver dazadus lasiSanas tipus (1.3. tabula): lasiSana, lai tekstu atcerétos

(zem 100 vardiem miniit€), lasiSana, lai macitos (100...200 vardi miniit€), uzmaniga lasiSana

(200...400 vardi mintte), parslidésana (400...700 vardi mintit€), skenéSana (vairak neka 700 vardi

miniite). Uzmanigas lasiSana pétijumi ir pamatoti, jo tas ir ikdienas lasiSanas pamatveids

vairumam cilvéku. ParslidéSana vai skenéSana parasti tiek lietotas, kad darbs ir ar liela apjoma

tekstiem, kas neprasa tik augstu uzmanibas Itmeni (izpratne zem 50%) [3, 29].

1.3. tabula.

LasiSanas veidi atkariba no uzdevuma [M10]

LasiSanas veids

LasiSanas atrums

LasiSanas merkis

Materiala veids

uznemsana

Zem 100 vardiem Detalizéta Dzeja, zinatniska

Analitisks minaté uzmaniba: analize, literatiira
novertésana

150-250 vardi Augsta uzmaniba un| Macibu literatira,
Macisanas  [mintté atmina pieraksti

250-400 vardi Meérena uzmaniba uzf Romani, avizes,

mintite galvenajam idejam, zurnali

Ikdienas galvenas informacijas
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Atrak par ikdienas Parskats par Atsauces par
lasiSanu materialu, atra materialu, parskati
Parlasisana specifisku faktu

atrasana

Prasmigi lasitaji (skilled readers) prot izvéléties lasiSanas atrumu, kas ir piemérots tekstam
un uzdevumam. Padomi vispiemérotaka lasiSanas atruma izvélei ietver lasiSanas elastigumu,
paléninasanu, kad lasamais materials ir sarezgits vai sve$s, un paatrinasana, kad teksts ir
pazistams un nesatur daudz noderigas informacijas. LasiSanas atruma palielinasanas treninos tiek
macits lasit ar paatrinagjuma metodi, uzmanibas testi iesaka lasitajam ticet, ka vina uzmaniba
nepartraukti uzlabojas. Tomeér lasiSanas treninos ir jasaprot, ka parslidéSana un sken&Sana var
radit nopietnus sapratnes trauc€jumus, ja klust par ikdienas lasiSanas ieradumu [3, 10].

Ir dazadi lasiSanas veidi, katrs no tiem ir noderigs, ja tiek lietots atbilstosa situacija:

e Subvokalizacija. Lasot vards tiek apzina izrunats. Tas var bit slikts ieradums, kas
palénina lasiSanas atrumu un uztveri, bet tas var bt arT noderigs, kad ir jaizprot
teksta emocionala nokrasa, pieméram, kad tiek lastta luga.

e Kludu labosana. Tas ir lasiSanas veids, kas ir ar nodomu atrast tipografiskas kludas.
Kads var iemacities to darit atri, un profesionali korektori to dara loti atri, jo Sadas
lasiSanas laika ir nepiecieSama samazinata uzmaniba uz teksta idejisko saturu.

e AtrlasiSana. Ta ir metozu kopa, kas palielina lasiSanas atrumu, taja pat laika
kontrol&jot uzmanibu un izpratni [3, 10].

Faktori, kas ietekmé lasiSanas atrumu:

v" Leksikas Iimenis
v Koncentré$anas sp&ja
v’ Psihologiskais stavoklis
v' Atminas stavoklis
v’ Ieinteresétiba lasamaja materiala
v/ Zina$anas par lasamo tému.
Dazadai literatiirai atbilst dazads lasiSanas atrums un veids. Tas redzams tabula 1.1.
Faktori, kas samazina lasiSanas atrumu:
v’ LasiSana vardu pa vardam
v’ Léns uztveres reakcijas laiks
v' Subvokalizacija
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Fiziologiski traucgjumi acu kustibas

Regresijas

Pazeminatas uzmanibas un koncentréSanas spgjas
Nepietieckams lasiSanas biezums

Bailes no uztveres zaudéSanas

Pierasta 1€na lasiSana

CenSanas atceréties visu

u.c. faktori [30].

AN NN Y N N NN

1.8. Binokulara acu koordinacija lasiSanas laika

Lasisanas laika acis kustas saskanoti. Ir veikti pétijumi par galvenajiem acu kustibu
raksturlielumiem, ka fiksaciju ilgums un sakazu amplitiida, lasiSanas laika.. Miisdienas ir veikti
lasiSanas pétijumi, pierakstot acu kustibas binokulari [22].

Tiek uzskatits, ka acu kustibu binokularas sinhronizacijas meérkis ir uzturét nemainigu lenki
starp redzes astm un ta veicinat fuziju. Vergences acu kustibu sist€éma ir saistita ar akomodacijas
sistému un var biit arT paklauta neatbilstosai proksimalajai vergencei [22]. Vergences galvenais
stimuls ir disparitate starp diviem tiklenes attéliem. Binokulara sadarbiba ir tikusi pétita,
izmantojot vienkarSus noskirtus stimulus [22]. Ir pieradits, ka vergences atbilde ir atdalita no
uztveres dziluma, ta var paradities loti atri, seviski sekojot sakadiskajam acu kustibam, un tas ir
kontroléts parsvara ar disparitati foveas regiona. Binokulara sadarbiba ir svariga redzes
sken€Sanas laika trisdimensiju apgabalos, bet tas svarigums lasiSanas laika ir mazak
acimredzams. Parasti lasitaji lasa tekstu, kas ir divdimensiju un vienada attaluma no acim. Tatad
ir nepiecieSamas tikai saskanotas vergences acu kustibas, redzes asis turpina krustoties vienada
attaluma no lasitaja. Kap&c binokularie efekti lasiSanas laika ir aktuali? Ilgu laiku domingja
pienémums, ka fiksacijas punkts tiek projicéts uz korespondgjoSiem tiklenes punktiem [22].
Tomér binokularais acu kustibu pieraksts atklaj, ka tiklenes korespond€josos punktos tiek
projicetas atSkirigas varda dalas, pat dazadi burti [22]. Ja abu acu fovealajos apgabalos projicétie
fragmenti ir atskirigi, rodas pamatots jautajums par to, kada ir katras acs fovealo un parafovealo
apgabalu loma vardu atpaziSana. Zinatnieks Hendriks (Hendriks) atzim&ja [22], ka lasitaji
fiksaciju laika veic diverggjoSas kustibas, kas atSkiras atkariba no lasiSanas veida

(subvoklalizacija, lasiSana balsT un lasiSana klusi u.c.). Rezultati atbalstfja Smita (Schmidt)
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atklajumu, skaidri paradot, ka konvergences drizak neka divergences kustibas ir parsvara
fiksaciju laika, lasot tekstu [10, 22].

Helera un Radaka (Heller, Radach) pétijuma tika atklats, ka cilvéks sekmigi lasa, pat ja
katras acs fiksacijas pozicijas atSkiras par 1 vai 2 simboliem. Hellera un Radaka raksta tiek
zinots, ka divergences lielums ( ar lielaku amplitidu abducétajai acij) ir saistits ar ieprieks$gjas
sakades amplitiidu (5% no sakades garuma 10-12 burtu vienibu garai sakadei, 15% 2-3 burtu
vienibas garai sakadei). Vini atklaja ari, ka fiksacijas sakuma, kad divi fiksacijas punkti ir
disparati, noris ir relativi 1éna vergences kustiba (1 gradi sekund). Sada kustiba konstatéta
pirmajas 150 fiksacijas milisekund@s, turklat 80% gadijumu. Redzes sist€ma ir sp&jiga paciest
lielaku fiksacijas disparitasu daudzumu, kad tiek lasits vienkarSs teksts, neka tad, kad tiek
prezentéts sarezgits teksts ar jauktu saturu. Att€la 1.7. ir redzams, ka atSkiras fiksaciju
piezem&Sanas pozicijas abam acim, lasot 6, 7 un 8 burtus garus vardus- visbiezak acis fiksé
aptuveni uz 4-5 burtu varda, turklat ir disparitate starp labas un kreisas acs fiks€tajiem burtiem.

Ar labo aci biezak tiek fiksets uz 5.burtu, kamer ar kreiso- uz 4. burtu [22].
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1.7. att. AtSkiribas starp labas un kreisas acs fiksétajiem punktiem (burtu vienibas) 6-8 burtus

gariem vardiem [22]

1.9. LasiSanas treninu metodika

Viens no lasiSanas tehnikas uzlaboSanas veidiem un biezi izmantota metode lasiSanas
treninos ir regresiju samazinasanas metode [31]. Lai to realiz€tu, vairakos globalaja timeklt
pieejamos treninos (piem., www.Rocketreader.com), tiek izmantota teksta paradiSsanas un
pazusana uz datora monitora, kas pieradina cilvéku maksimali daudz informacijas uztvert

pirmajas fiksacijas milisekund€s. Teksta slépSanas jeb mask&Sanas metode var paildzinat
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fiksacijas, lai gan to skaits var samazinaties: fiksaciju ilgumi palielinas par 10 lidz pat 50 ms.
[31].

LasiSana var tikt novértéta dazados veidos. Pieejamais testu klasts ir atkarigs no dalibnieku
vecuma un intelekta attistibas pakapes. Standarta testi ir domati lielai lasitaju grupai. Specializeti
teksti tiek izmantoti bérna lasiSanas atruma un lasitprasmes novértéSanai — bérna individualie
attistibas faktori var radit maldigu priekSstatu par vina potencialu. Pétijumi liecina, ka sekmiga
lasitprasmes apgiiSana korel€ ar sociali pienemamaku dzivesveidu, lasit labi apmaciti bérni daudz
retak noklist cietuma, pamet skolu vai sak lietot narkotikas [3, 31]. Pieaugusie cilveki, kas
ikdiena lasa literatliru, ir mazak paklauti Alcheimera sindromam, ir daudz vairak tendeti uz
makslas pasakumu apmekléSanu, gandriz 3 reizes vairak par tiem, kas nelasa, apmekl€ muzejus,
vairak neka 2,5 reizes biezak iesaistas brivpratigo darba vai labdariba, un apméram 1,5 reizes
biezak piedalas sporta aktivitates [31].

Lasisana, salidzinot ar citam ikdienas darbibam, prasa daudz labaku apgaismojumu. Kops
1990. gada par normalu lasiSanai atbilstoSu apgaismojumu tiek uzskatiti 600...800 luksi [3].

LasiSanas atruma palielinasanas galvenie nosacijumi:

e Pirma prioritate ir lasiSanas uzmanibas palielinasana. Pirms nav sasniegta 80% liela
lasiS8anas uzmaniba, nevajag méginat palielinat lasiSanas atrumu

e Kad uzmaniba ir stabila, var uznemt noteiktu laiku lappuses izlasiSanai. Piem&ram,
ja ir zinams, ka lappusi izlasa 15 miniités, uznpemt laiku par 3 miniit€m mazaku,
uzstadot taimeri. Tadejadi, esot stabilam uzmanibas Itmenim, cilvéks automatiski
samazinas lasiSanas laiku un palielinas lasiSanas atrumu. So metodi var turpinat,
kameér netiks sasniegts v€lamais lasiSanas ilgums, kas veltits vienas lappuses
izlast$anai. Tas prasis pastavigu trenésanos ilgu laiku

e Lai izvairTtos no izlasita materiala nevajadzigas parlasiSanas, tam var uzlikt virsii
papira lapu, tadejadi cilvéks iemacisies neveikt regresijas un lidz ar to palielinas
savu lasiSanas atrumu

e Atrlasitaji nelasa vardu péc varda, bet gan fiks€ pa vidu trim vardiem, tadejadi lasot
tos ka grupu. L1dz ar to tiek veiktas tris Cetras fiksacijas uz teksta rindinu

e Galvas kustinasana pazemina lasiSanas atrumu. Tapat nevélama ar1 lipu
kustinasana, kas parasti ir saistita ar subvokalizaciju, iznemot gadijumus, kad tiek

lasits Joti sarezgits materials, kas prasa pastiprinatu koncentrésanos
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e VilkSana ar pirkstu vai zimuli Iidzi lasamajam arT samazina lasiSanas atrumu. Tas ir
ieteicams tikai trengjoties lasit atri, lai izmantotu to ka gidu acim un uzstadot vélamo
lasiSanas atrumu, ka arf, izvairoties no regresijam

o Labakais ieteicamais lasiSanas lenkis ir 45 gradi. Tapéc nevajadzetu gramatas plakni
novietot uz galda

e Veicot ilgakas fiksacijas uz nepazistamu vardu, tieck samazinats lasiSanas atrums,
tap&c labak butu lastt talak un meginat atrast varda nozimi no konteksta

e Troksni, blakus nodarbes un motoras darbibas (miizikas klausiSanas, pat koslasana)
samazina psihisko aktivitati, kas tiek veltita lasiSanai. Cilvéks automatiski var
pielagot lasiSanas tempu citu argjo kairinataju vai savu motoro darbibu ritmu,
piem@ram, lasa tada pasa ,,tempa”, ka kosla gumiju.

e Pirms lasit materialu, ieteicams apskatit saturu, lai jau ieprieks zinatu, kada veida
informaciju satur lasama viela, ka ar1 jaizlasa virsraksti, ievads un izceltas vietas
teksta, kas satur svarigako informaciju. Tapat jaizlasa pirmais un pedgjais rindkopas
teikums. Jaapluko diagrammas un bildes u.c. [30, 31, 32]

Optimals lasiSanas atrums ir pieskanots cilvéka kognitivajiem procesiem, pieméram,
uzmanibai, un bez lasiSanas treniniem var neparsniegt 200...350 vardi minateé. Petijumi par
subvokalizaciju parada, ka tas ir dabisks process, kas palidz uzmanibai, tapéc Sis process
atseviskos gadijumos ir javeicina, it IpaSi, kad runa iet par dzejas vai lugas lasiSanu.
Subvokalizacija lasiSanas atrumu butiski tikai gadijuma, ja ta ir apvienota ar liipu vai galvas
kustinaSanu. LasiSanas atrumu uzlabojoSos treninos sola sasniegt atrumu lidz 1000 vardiem
mintite, saglabajot nemainigu uzmanibu. Tome&r pétjjumos ir pieradits, ka lasiSanas atrumi, kas
sasniedz 1000-2000 vardus miniite, saglaba tikai 50% vai mazak uzmanibas. P&tnieki pielauj
domu, ka atrlasitaji ne vienmer sp&j adekvati novertét savu uzmanibu un teksta izpratni. Normali
lasitaji, kas tikusSi instruéti vienkarSi parlasit tekstu, daudz labak iz8kirusi teksta detalas, neka
atrlasitaji. Tas tiek skaidrots ar atrlasiSanas treninu nepareizo uzdevumu lasitajam trenét tikai
lasiSanas atrumu, uzmanibas kontrolé$anu atstajot novarta [3, 14, 32, 33].

Rainers (Rayner) atklajis, ka fiksacijas laika cilvéks uztver apméram 18 burtus, tapéc ir
apSaubama efektiva lasiSana uz samazinatu fiksaciju skaita rékina. Ir versija, ka parkapjot
minimalajam fiksaciju skaitam, kas ir nepiecieSams uz doto burtu skaitu rindina, lasiSanas
efektivitate biis zema un tikpat loti, ka palielinasies lasiSanas atrums, samazinasies izlasita teksta

uztveres un saprasanas apjoms [3, 14, 32, 33].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

Darba merkis

Bakalaura darba mérkis ir skaitliski salidzinat lasiSanas izmainas p&c treniniem, izmantojot acu
kustibu pierakstu ar iView X Hi-Speed (ar zoda atbalstu) un iView X HED (pieraksts ar kiveri)

variantiem.

2.1. Darba uzdevumi

1. Izveidot eksperimenta dalibnieku grupu, kuriem biitu aptuveni vienads lasitprasmes
un izglitibas limenis, apkopot informaciju par lasiSanas treninu metodiku un
izveidot instrukcijas, péc kuram dalibniekiem trenéties. Apgadat dalibniekus ar
vienas gritibas pakapes trenina tekstiem;

2. Apgiit darbu ar divam acu kustibu pieraksta iekartam: iViewX Hi-Speed (ar zoda
atbalstu) un iViewX HED (pieraksts ar kiveri);

3. Pierakstit acu kustibas pirms un péc lasiSanas treniniem, izmantojot abas iekartas,
ka arf liekot lasit klusi un bals (ar kiveri);

4. Atrast un izmantot atbilstosas statistiskas metodes iegiito datu salidzinaSanai;

5. Salidzinat abu iekartu iegiitos rezultatus un novértét iViewX HED pielietojamibu

lasi8anas acu kustibu analizéSanai.

2.2. Dalibnieki

Eksperimenta piedalijas 9 dalibnieki vecuma no 20 lidz 24 gadiem, visi Latvijas
Universitates studenti. Visiem dalibniekiem bija vai nu emetropija, vai pilniba korigéts redzes

asums darbam tuvuma.
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2.3. Gramatas

LasiSanas treniniem, ka arT mérjjumiem pirms un pec lasiSanas treniniem tika izmantotas
lidziga satura un struktiiras gramatas no A. Rubena kulttras v€stures macibu gramatu cikla (2.1.

att.)

: AUBENIS ANDORIS RUBENIS
GRIEKIJAS SENAS ROMAS
KULTURA KULTU

ANDRIS BUBENIS

!E )

2.1. att. Eksperimenta izmantotas A. Rubena kultiiras véstures macibu gramatas

Eksperimenta gaita dalibnieki lasija no gramatas ieskené&tas lappuses uz datora monitora, un
autores izvé€letas lappuses no gramatas klusi un balsi. Katra lappuse vidgji saturgja ap 300
vardiem. Dalibnieki tika instruéti lasit uzmanigi un nesteidzoties, lai tiktu saprasts teksta saturs.
Lasamo tekstu saturs bija loti sarezgits, tapéc kontroljautajumi nebija efektivs uzmanibas
kontroles veids. P&c katra teksta izlasiSanas ar dalibniekiem notika parrunas, kuru laika dalibnieki

1si atstastija lasita teksta saturu.
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2.4. Atrlasi§anas treninu galvenas vadlinijas

Acu kustibas liecina par to, cik efekftiva ir lasiSana. AtrlasiSanai ir nozime gadijumos, kad
no teksta ir jasaprot galvena pamatdoma, nevis visas detalas. Parasti cilvéks lasa 250- 350 vardus
miniite, bet atrlasitajs var sasniegt pat 700- 1000 vardus miniite.

Visi atrlasiSanas trenini ir 11dzigi un to galvenas vadlinijas ir:

v" Novérst teksta atkartotu lasiSanu- samazinat regresiju skaitu, aizklajot iepriek$ lasito
tekstu ar kartona gabalu;

v' Vienas fiksacijas laika uztvert pec iespgjas vairak vardu (3-4 vardus), izmantojot ka gidu
pirkstu, ar kuru noradit acim vélamo fiksacijas vietu;

v" Noveérst lasama teksta vokalizaciju jeb vardu izrunasanu domas;

v' Apmacit cilvéku veikt vienmérigas acu kustibas, izmantojot pirkstu, ar kuru vienmérigi
vilkt pari lasamajam tekstam,;

v' Trenét perifero redzi, sakot lasit ar otro un beidzot ar pirmspédg&jo vardu rindina.
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2.5. Acu kustibu pieraksta iekartas

Eksperimenta acu kustibas tika pierakstitas ar 2 iekartam: iViewX Hi-Speed (fikséts galvas

stavoklis) un iViewX HED (brivs galvas stavoklis). Abas iekartas redzamas 2.2. att€la.

2.2. att. iViewX Hi-Speed un iViewH HED iekartas

Ar iViewX Hi-Speed tiek pierakstitas acu kustibas, dalibnieckam lasot tekstu no datora
monitora, novietota 40 cm attaluma. Cilvéka galva ir nekustigi fikséta ar zoda un pieres atbalstu.
IS jutiga kamera filmé aci, kamér uz otra datora notiek skata virziena pieraksts un analize.
Infrasarkano staru attéla tiek izskaitlots petijuma dalibnieka skata virziens (240 Hz, 0,05 gradi).
Dalibnieki lasija tekstus uz monitora, kamer uz otra datora bija iesp€ja sekot Iidzi viga skatiena
pozicijai un tam, vai cilvéks tiesam tekstu lasa. Uz otra datora redzams sarkans aplitis, kas
apzime cilvéka skatiena poziciju.

Lielaka briviba, bet mazaka precizitate (0,5 gradi, 50 Hz) tiek iegiita, izmantojot HED.

Dalibnieki lasTja tekstus no gramatas, kas novietota cilvekam perpendikulara plankg, vinam bija
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iesp&ja lasiSanas laika brivi kustinat galvu. Pusi lappuses dalibnieks lasija klusi, bet otru pusi-
balst. Atskiriba no lasiSanas uz datora monitora, te cilvéks lasija 50 cm attaluma.

Ar kalibracijas palidzibu tiek precizi noteikta skatiena pozicija lasiSanas laika. Precizi
uzstadot fokusa asumu un iegiistot divus krustus uz eksperimenta dalibnieka acs att€la: no zilites
masas centra un no radzenes atspulga, sist€ma izrékina to savstarpgjo attiecibu, péc kuras tiek
noteikta skatiena lokalizacija uz lasama teksta. ST metode tiek izmantota gan Hi-Speed, gan HED.
Abos gadijumos mérijums tiek registréts tikai vienai acij. Kalibracijas gaita uz monitora tika
raditi 13 punkti, katra punkta fikséSana vismaz 500 ms tiek pieregistréta, lidz ar to nodrosinot
precizu skata lokalizacijas pierakstu. Savukart, kalibrgjot HED, cilvékam tika noradits skatiSanas
virziens vina lasiSanas attaluma (50 cm), skatiena plaknei perpendikulara plakné.

Ar Hi-Speed iekartu dati tiek pierakstiti 240 reizes sekundg, bet ar HED iekartu- 50 reizes

sekundé.

2.6. Datu apstrade

Lai ar iViewX iegitos datus varétu izmantot talakai analizei, to sakotn&ja apstrade notika ar
programmu BeGaze, kura:
e [auj ieladét acu kustibu pieraksta datus no vairakiem méginajumiem no vairakiem
dalibniekiem;
e [ auj stradat ar monokularajiem vai binokularajiem datiem;
e Parada horizontalas un vertikalas skata koordinates, zilites diametru ka diagrammu;
e Parada sakades, fiksacijas un mirkSkinasanu, aprékinatus ar iebiivétu fiksaciju un
sakazu detektoru;
e [auj izveidot analizes att€lus, kuros ar apliti atzimétas fiksacijas, bet ar linijam-
sakades;
e Laujuznemt video datnes ar skata kustibas pierakstu;
e Lauj izveidot intereses laukumus (AOI), kuros tiek analizéti atseviski teksta
fragmenti;
e [aujizveidot cilvéka uzmanibas karti (lidzigi ka geografija).
Tika iegiti dati par fiksaciju skaitu, fiksaciju ilgumu, to koordinatém, ka ari dati par

sakadem: amplitidu, koordinatém un paatrinajumu.
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2.7. Problémas un to risinajumi

Pierakstot acu kustibas, radas dazadas sikas problémas, kuras trauc&ja atspulgu iegiiSanai

vai ietekmgja rezultatu precizitati:

1.

Brillu 1€cu vai skropstu raditas gritibas ar atspulgu iegtSanu tika atrisinatas,
izmainot spogula lenki vai pacelot augstak zoda atbalstu.

Veicot iepriek$gjos pétijumus atklajas, ka katram tekstam ar atSkirigu siZetisko
Iiju un uzbtvi ir atskirigi ar1 lasiSanas acu kustibu parametri, tapec, lai ticami
salidzinatu lasiSanas mé&rfjumus pirms un péc treniniem, ka ar1 treninu laika
jaizmanto lidzigas struktiiras un griitibas pakapes teksti.

Lasisana balsT lielakai dalai no eksperimenta dalibniekiem nav ikdieniska nodarbe,
tapec citu cilvéku klatbiitne var&ja radit ne€rtibas sajiitu un iespaidot lasiSanas
atrumu. Lai p€c iesp€jas mazinatu So ietekmi, eksperimenta laika tika izslégta
nepiederosu cilveku klatbiitne telpa.

Lai iegutu maksimali precizus rezultatus ar iViewX HED kalibracija bija javeic
skatienam perpendikulara virziena uz plakanas virsmas (sienas), Iidz ar to nebija
iesp&jams nodrosinat tikpat lielu lasisanas attalumu (40 cm), ka uz datora monitora,
jo samazinat attalumu Iidz sienai trauc€ja kajas. Lidz ar to, lasot no gramatas,
lasiSanas attalums bija 50 cm, kas iesp&jams, atstaja iespaidu uz lasiSanas atrumu.
Lielaks attalums- mazaki burti. Samazinot burtus uz datora monitora, burti klitu
graudaini un samazinatos to kvalitate.

Sakazu amplitiidas mérjjumi ar HED nebija precizi, jo iekarta pieraksta datus tikai
50 reizes sekundg, lidz ar to vairakas fiksacijas un sakades tika sapludinatas viena.
Tapeéc bija nepieciesams filtrét datus un atsijat tas sakades, kuras bija lielakas par

50 gradiem.

2.8. Datu statistiska apstrade

Ja iegiitajos datos kadai vertibai no vienas grupas atbilst noteikta vertiba no otras grupas,

pieméram, katram cilvekam aprékinatais lasiSanas atrums pirms un péc treniniem, lasiSanas

parametru salidzinasanai tika izmantots Stjudenta atkarigais t-tests (t-Test: Paired Two Sample

for Means). Ja kadam parametram tika aprékinata vidgja vértiba, pieméram, fiksacijas ilgumam,
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tad tika salidzinatas visas skaitliskas veértibas divas grupas ar Stjiidenta neatkarigo t-testu (t-Test:
Two-Sample Assuming Unequal Variances).
Amplituda tiek rékinata grados, jo parrékinam burtvienibas zud jéga HED gadijuma — ja

cilvéks nedaudz maina attalumu Iidz gramatai.

2.9. Rezultati. Rezultatu analize

2.9.1. Iegiito rezultatu interpretacija

Saja péttjuma tika izmantotas divas datu pieraksta metodes:

a) ar iViewX Hi-Speed, pétijuma dalibnieka galva ir fiks€ta, teksts tiek lasits no ieskenétas
gramatas lappuses uz monitora;

b) ar iViewX HED, acu kustibu dati tiek registréti ar kiveré iemontétu kameru, pétijuma
dalibnieka galva ir briva, teksts lasits no gramatas. Metodes trikums ir mazaka datu pieraksta
frekvence. Sis metodes prieksrociba ir iesp&ja lasit briva poza un no gramatas, metode potenciali
lauj pétit art lasiSanu balsT.

Petijuma dalibniekiem tika formuléti tris uzdevumi: pirmkart, lasit no monitora, otrkart,
lasit no gramatas klusi, treskart, lasit no gramatas bals1. Ménesa laika dalibnieki tren€jas lasit péc
autores apkopotajiem ieteikumiem zinatniskaja literatiira.

Ieverojot Sadu pétijuma gaitu, rezultatu interpretacija ir izSkiramas tris kategorijas:

1) rezultati, kas skaidrojami parsvara ar atskirtbam uzdevumos

e atSkiribas starp lasiSanas atrumiem, fiksaciju skaitu un to ilgumu, lasot klusi un
balsi;

2) rezultati, kas skaidrojami galvenokart ar lasiSanas treninu ietekmi

e lasiSanas atruma izmainas, fiksaciju skaita izmainas katra uzdevuma, fiksaciju
vidgja ilguma izmainas un sakazu amplitiidas izmainas vienai pieraksta metodei;

3) rezultati, kurus dal&ji ir noteikusi datu pieraksta metozu tehniskie ierobezojumi

e izskaitloto fiksaciju skaita (uz 100 vardiem) un sakazu amplitiidu atSkiribas starp

dazadam metodem.
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2.9.2. LasiSanas parametru at§kiribas starp uzdevumiem

2.9.2.1. LasiSanas atrums

LasiSanas atrums ir lielums, kurs nav atkarigs no acu kustibu datu pieraksta metodes, tapec
raksturo iesp&jamas atSkiribas starp uzdevumiem. Lai palielinatu salidzinajuma ticamibu,
papildus 6 lasiSanas treninu dalibniekiem tika pierakstiti lasiSanas acu kustibu dati 3 citam

personam.

2.1. tabula
LasiSanas atrumi, lasot no monitora, no gramatas klusi un bals1
HED HED
HiSpeed klusi balsi
145 94 89
94 98 93
178 152 91
314 214 133
160 117 92
142 138 100
167 186 136
146 136 90
78 91 65
Vidéji grupa 158 136 99
Standartnovirze 67 42 22

Apstradajot tris grupas (pa kolonnam) ar viena faktora dispersiju analizi (ANOVA: Single
Factor), tika konstatétas statistiski nozimigas atskiribas lasiSanas atruma (p=0,04<0,05). Tapéc,
lai noskaidrotu atskiribu avotu, tika apliikoti atseviski lasiSanas atrumi pirmajam un pédgjam
divam grupam (ar Stjudenta t-testu). LasiSanas atrumi no monitora (HiSpeed) un no gramatas
(HED Kklusi) deviniem dalibniekiem bitiski neatSkiras (p=0,12>0,05). Stipra rezultatu korelacija
(r=0,85) liecina par to, ka lasiSana no monitora vai no gramatas bitiski neietekmé lasiSanas
atrumu, t.i., cilveks, kurs lasa atrak par citiem no gramatas, lasa ar1 atrak no monitora. Savukart,
ja salidzina lasiSanu ar brivu galvu klusi un balst (2. un 3. kolonna 2.1. tabula), lasiSanas atrums
balst 99422 vardi miniite ir parliecinos$i mazaks par lasiSanas atrumu klusi 136+22 vardi miniité

(p=0,002<0,05). Ari Saja gadijuma starp lasiSanas atrumiem ir stipra korelacija (r=0,88), kas
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nozimég, ka cilveki, kas lasa atrak klusi, lasa atrak art bals1. To var&tu skaidrot ar valodas apguves
Iimeni vai vardu apstrades atrumu.

Mazaks lasiSanas atrums no gramatas var tikt skaidrots ar to, ka burtu lepkiskie izméri Saja
gadijuma bija 1,42 reizes mazaki neka lappusei uz monitora. Tekstu uz monitora nevargja
samazinat monitora iz8kirtsp&jas ierobezojumu dg¢] (burti klitu graudaini), attalumu no HiSpeed

lidz monitoram nav vélams mainit.

2.9.2.2. Fiksaciju skaits

Fiksaciju laika tiek apstradata teksta informacija. Tapat ka lasiSanas atrumu gadijuma starp
grupam netika atrastas atSkiribas starp fiksaciju skaitu uz 100 vardiem, lasot no monitora un lasot
no gramatas (attiecigi 9219 un 94 +18, p=0,81>0,05). Ir zinams, ka lasot balst cilveks fikse
biezak, lai vardus varétu izrunat. Tapéc nav parsteidzosa atrasta atskiriba (p=0,006<0,05) starp
fiksaciju skaitu grupas, lasot no gramatas klusi (94£18) un balst (1444+44). Tomér fiksaciju
skaitam atseviSkiem dalibniekiem ir vaja korelacija (attiecigi 0,16 un 0,38), kas var liecinat par
tehnisko ierobezojumu lomu fiksaciju skaita noteikSana.

Regresijas, lasot no monitora un no gramatas sava starpa netiek salidzinatas, jo, brivu
galvas kustibu gadijuma, registréjot acu kustibu datus ar HED, sakades sava starpa parklajas.
Lasot no monitora ar fiksétu galvas stavokli, fiksaciju skaits ir aptuveni vienads visa lapas

augstuma (2.3. att.)

Fiksaciju skaita histogramma
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2.3. att. Fiksaciju skaita histogramma, lasot no monitora
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Fiksaciju skaita histogramma
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2.4, att. Fiksaciju skaita histogramma, lasot no gramatas (klusi)

2.4. att. redzams, ka briva galvas stavokla gadijuma, cilvéks ar galvas kustibam notur
nemainigu skata poziciju, ka rezultata fiksacijas koncentréjas viena konkréta vieta, lidz ar to tas
sava starpa parklajas un no iegitajiem datiem nav iesp&jams izSkirt regresijas (atpakalejosas
fiksacijas). Tapéc regresiju skaitu un izmeru, lasot no monitora un no gramatas sava starpa nav

iesp&jams salidzinat.
2.9.2.3. Fiksaciju ilgums

Lai salidzinatu divu izmantoto metozu pielietojamibu lasiSanas acu kustibu pétiSanai, tika
aplukoti fiksaciju ilgumi, lasot no monitora un no gramatas. Fiksaciju ilgumi biitiski neatSkiras,
lasot no monitora un no gramatas klusi ( attiecigi 380+133 ms un 406148 ms, p=0,21>0,05).
Turklat starp datiem ir augsta korelacija (r=0,87), kas nozimé, ka fiksaciju ilgumi, lasot no
gramatas ir lielaki tiem dalibniekiem, kuriem tie ir lielaki, lasot no datora monitora. Sis abas
sakaribas ( nebiitiska fiksaciju ilguma atSkiriba un augsta korelacija) dod pamatu domat, ka abas
metodes Hi-Speed un HED ir vienlidz labi pielietojamas fiksacijas kustibu pétiSanai lasiSanas
laika.

Kas attiecas uz lasiSanu klusi un balsi, fiksaciju ilgums arT te neuzrada statistiski nozimigu
atskiribu. Vidgjais fiksaciju ilgums mainas no 443+152 ms uz 406+105 ms, p=0,36>0,05.
Fiksaciju ilgums, lasot balsT ir atkarigs no dazadiem faktoriem: no uztraukuma, ja blakus ir citi
cilvéki; no ta, cik biezi cilvéks lasa balsi, ka arT no ta, cik biezi cilveéks ir saskaries ar dotajam
saturam lidzigiem tekstiem. Lidz ar to, fiksaciju ilgums 6 dalibniekiem tomer uzradija statistiski
nozimigu atskiribu:
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No 436+259 ms uz 376260 ms, p=0,01<0,05

No 731£349 ms uz 621+25 ms, p=0,008<0,05

No 3144175 ms uz 236+120 ms, p=5,24*10’6<0,05
No 292+134 ms uz 363+206 ms, p=0,0004<0,05
No 352+189 ms uz 248+228 ms, p=0,86>0,05

No 3794220 ms uz 420+287 ms, p=0,12>0,05

No 376+181 ms uz 479+241 ms, =0,0001<0,05

No 4374238 ms uz 424+241 ms, p=0,59>0,05

No 660+404 ms uz 386+257 ms, p=1,97*107°<0,05

A S N L o

Par cik fiksaciju ilgums 6 dalibniekiem lasot balsT ir zemaks, neka, lasot klusi, var secinat,

ka lasiSanas atruma samazinajums notiek uz palielinata fiksaciju skaita rékina.

2.9.3. LasiSanas treninu efektivitate

2.9.3.1. LasiSanas atruma uzlabojums

P&c tam, kad seSi lasiSanas treninu dalibnieki bija vingrinajusies efektiva lasiSana, tika
noverots nozimigs uzlabojums, lasot klusi. To apstiprinaja gan HiSpeed (no monitora), gan HED
(no gramatas) datu salidzinajums. Ta uzlabojums vidgji grupa no 172+75 uz 243+73 vardu
miniité ir butisks statistikas izpratné (p=0,003<0,05), tapat bitisks ir arT lasiSanas atruma
pieaugums no 136+44 uz 217+75 vardu minttg, lasot no gramatas (p=0,016<0,05).

Vidgji lasiSanas atrums pieauga par 41%, lasot no monitora (skat. 2.5. att.), par 60% lasot

no gramatas klusi (skat. 2.6. att.) un par 11%, lasot balsT (skat. 2.7. att.).

Monitors

lzmainas (%)

Persona

2.5. att. LasiSanas atruma procentualais uzlabojums, lasot tekstu no monitora
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2.6. att. LasiSanas atrums procentualais uzlabojums, lasot no gramatas (klusi)
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2.7. att. LasiSanas atruma procentualais uzlabojums, lasot no gramatas (balsi)

Lasot no datora monitora, lasiSanas atruma uzlabojums bija 100% visiem dalibniekiem,
lasot no gramatas (klusi), vienam dalibniekam noveéroja lasiSanas atruma negativu pieaugumu, ko
var skaidrot ar iesp&jamu nogurumu vai kadiem citiem ietekm&joSiem faktoriem. Savukart, lasot
balsi, ieve€rojamu lasiSanas atrumu uzradija 3 dalibnieki, kamér 3 pargjie uzradija atruma
samazinasanos. Grupas kopgja lasiSanas atruma izmainas tomer nebija butiskas (p=0,16>0,05) To
var skaidrot ar neierasto lasiSanas veidu (ikdiena nelasam balsT) un ar to, ka lasiSanas treninu
metodika neiek]auj sev1 lasiSanas balst trenéSanu.

Lasot balsi, atruma uzlabojums nebija bitisks (p=0,16>0,05).
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Talak, izmantojot acu kustibu pieraksta datus, tika mekléts, kuru parametru izmainas

noteica lasiSanas atruma pieaugumu.

2.9.3.2. Fiksaciju skaita izmainas

Salidzinot fiksaciju skaitu pirms un péc lasiSanas treniniem, lasot no datora monitora, ka art
lasot no gramatas klusi nav statistiski nozimigas atSkiribas fiksaciju ilgumos. Fiksaciju skaits
mainas no 8314 uz 7718, p=0,24>0,05. Ari lasot no gramatas, fiksaciju skaits neuzrada
statistiski nozimigu atSkiribu. Fiksaciju skaits izmainas no 9621 uz 74+18, p=0,89>0,05. Tatad
lastSanas atruma uzlabojuma iemesls nav samazinats fiksaciju skaits uz 100 vardiem. Par cik
lasiSanas atrums nozimigi neuzlabojas, lasot balsi, fiksaciju skaits pirms un péc lasiSanas

treniniem netika salidzinats.

2.9.3.3. Fiksaciju ilguma izmainas

Fiksaciju ilgums p€c treniniem, lasot no datora monitora, uzrada statistiski nozimigas
izmainas- fiksaciju ilgums butiski samazinas no 426+144 ms uz 303+69 ms, p=0,02<0,05.
Turklat augsta korelacija (r=0,90) parada, ka fiksaciju ilgums vairak samazinas tiem
dalibniekiem, kuriem fiksacijas ir bijusas garakas pirms lasiSanas treniniem. Atseviski salidzinot
katra dalibnieka fiksaciju ilgumus, redzams, ka visiem dalibniekiem ir nozimigs fiksaciju ilguma
samazinajums:

1. No 426+212 ms uz 309+164 ms, p=2,37%10"°<0,05
No 686+381 ms uz 424+252 ms, p=3,85*1072°<0,05
No 436+217 ms uz 330+171 ms, p=4,44*10'8<0,05
No 293+119 ms uz 238+99 ms, p=2,89*10'6<0,05
No 4284337 ms uz 245+114, p=2,80*107<0,05
6. No 389+188 ms uz 268+101 ms, p=5,64*107'<0,05

A

Salidzinot fiksaciju ilgumus, lasot no gramatas (klusi) pirms un p&c lasiSanas treniniem, ari
tika ieglta nozimiga atSkiriba- vidgjais fiksaciju ilgums samazinas no 426+144 ms uz 303+69
ms, p=0,02<0,05. Ar1 te ir novérojama tikpat liela korelacija, ka datiem no datora monitora
(r=0,90). Tapat ar1 katram dalibniekam atseviski noveroja fiksaciju ilguma samazinasanos péc

lasiSanas treniniem.
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Lidz ar to var secinat, ka lasiSanas atruma uzlabojuma galvenais iemesls ir biitiski
samazinatais fiksaciju ilgums. Turklat fiksaciju ilgums samazinas lasot ka no datora monitora, ta

ar1 no gramatas.

2.9.3.4. Sakazu amplitiidas izmainas

Lai gan netika konstat&tas statistiski nozimigas atSkiribas sakazu amplitiidas, ir janem véra,
ka Sim lielumam ir loti liela standartnovirze. Tap&c neatrastas atSkiribas amplitiidas var aplikot
arT no iekartu ierobezojumu viedokla. Interesants fakts ir tas, ka starp sakazu amplitidam pirms
un péc treniniem, lasot klusi, ir vidgji stipra negativa korelacija (-0,59). Lielakais uzlabojums
tadejadi ir bijis tiem cilvékiem, kuriem pirms treniniem sakazu amplitidas bija mazas, t.i.,
lasisana mazak efektiva, mazak izmantots parafoveas apgabals. Iesp&jams, ka tas ir
apstiprinajums t€zei, ka lasiSanas trenini palidz uzlabot 1€nu lasiSanu, bet daudz neietekmé atru
lasttaju sniegumu. Salidzinot atseviski katra dalibnieka sakazu amplittidas pirms un péc lasiSanas
treniniem, lasot no datora monitora, tika iegiita statistiski nozimiga atSkiribu 3 dalibniekiem,
kuriem sakazu amplitiidas palielinajas (1. No 3,59+3,24 uz 6,56+8,87 gradiem, p=2,03*10
1<0,05; 2. no 4,89+2,81 uz 6,69+£9,01 gradiem, p=8*10"<0,05; 3. no 4,13+2,29 uz 9,27+8,01
gradiem, p=1,05%107"<0,05 ), savukart 3 pargjiem dalibnieckiem nebija statistiski nozimigas

atSkiribas sakazu amplitiidas pirms un péc lasiSanas treniniem.

2.9.4. Acu kustibu pieraksta metoZu ierobeZojumi

2.9.4.1. Iekartu un datu analizes ierobeZojumi

Aplikojot BeGaze datus ar pierakstu ik pa 4,2 ms, secinats, ka lasot sakade var ilgt 50 ms
vai pat mazak. Kiverg iemontétajai acu kustibu mériekartai dati par skata virzienu tiek registréti
ik pa 20 ms jeb 5 reizes retak, neka personai ar fiksétu galvu uz HiSpeed. Tatad iesp&jams, ka
kiveré iemontgtais variants nepagust registrét sakazu datus, ka arT neprecizi nosaka fiksaciju
sakumu un beigas. Iesp&jams ari tas, ka, ja iekarta nepagust registrét sakadi, tad divas fiksacijas

pirms un péc sakades tiek sapludinatas viena.
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2.9.4.2. Fiksaciju skaits

Vaja korelacija starp HiSpeed un HED fiksaciju skaitu (r=0,16), lidz ar to ir aizdomas, ka

nevar precizi salidzinat fiksacijas, méritas uz monitora un fiksacijas, meritas no gramatas.

Fiksaciju skaits uz 100 vardiem, lasot no monitora un no
gramatas (klusi)

m Fiksaciju skaits, lasot no
gramatas (klusi)

B Fiksaciju skaits, lasot no
monitora

Fiksaciju skaits uz 100 vardiem

0 20 40 60 80 100 120 140

Persona

2.8. att. Fiksaciju skaita salidzinajums, lasot no monitora un no gramatas.

2.9.4.3. Sakazu amplitadas

Sakazu amplitiidas, iegutas ar Hi-Speed uzrada lasiSanai ticamus datus ar atbilsto$am
standartnovirz€m (vidgji ar burtu izméru korekciju 3,14+0,35 gradi). Aplikojot HED sakazu
amplittdas, lasot klusi (vid€ji grupa 10,31+4,88 gradi), ir pamats domat, ka retaka datu pieraksta
del sistema Tsas sakades izlaiz. Ja 1sa sakade tiek izlaista, fiksacijas pirms un péc tas var tikt

sapludinatas kopa.
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Secinajumi

Devinu cilvéku grupa nav atrastas lasiSanas atrumu atskiribas (p=0,12>0,05), lasot
no monitora (158+67 v/min) un no klusi gramatas (136+42 v/min). Augsta
lasiSanas atruma (r=0,85) un fiksaciju ilguma korelacija (r=0,87) liecina, ka
cilveks, kur§ lasa atrak no gramatas (ar brivu galvu), lasa atrak art no monitora (ar
fiks€tu galvu). LasiSanas atrums balsT ir butiski mazaks par lasiSanas atrumu klusi
(no 136422 v/min uz 99+22 v/min, p=0,002<0,05): tika konstat&ts lielaks fiksaciju
skaits, lasot balst (no 94+18 uz 144+44 fiksacijam uz 100 vardiem, p=0,006<0,05),
bet netika atrastas biitiskas atSkiribas fiksaciju ilguma un sakazu amplitidas.
LasiSanas trenini uzlaboja lasiSanas atrumu tikai klusas lasiSanas gadijuma.
LasiSanas atrums uz monitora péc treniniem sesu cilvéku grupa pieauga no 172+75
uz 243+73 v/min, p=0,003<0,05 (vidgji par 41%), bet no gramatas- no 136+44 uz
217475, p=0,016<0,05 (videji par 60%) . LasiSanas atruma pieaugums skaidrojams
ar samazinatu fiksaciju ilgumu. Lasot no monitora, tas samazinas no 426+144 ms
uz 303+69 ms, p=0,02<0,05. savukart no gramatas - no 426144 ms uz 303+69
ms, p=0,02<0,05. Fiksaciju skaits uz 100 vardiem un sakazu parametri grupai
kopuma butiski neizmainijas.

Vidgji stipra negativa korelacija (r=-0,59) starp sakazu amplitiidam, lasot no
monitora pirms un péc lasiSanas treniniem, lieck domat, ka no lasiSanas treniniem
lielaks uzlabojums ir tiem dalibniekiem, kuriem pirms treniniem ir bijusas mazakas
sakazu amplitidas. Lidz ar to lasiSanas trenini uzrada daudz lielaku ieguvumu
vajakiem lasitajiem, neka tiem, kas jau pirms trenigiem ir lastjusi atri.

Mazakas datu pieraksta frekvences dé] iViewX HED nepieraksta isas sakades, par
to liecina vidgja sakazu amplitida (10,31+4,88 HED salidzinot ar 3,14+0,35
HiSpeed). Ta ka lasiSanas atrumi no gramatas un no monitora bitiski neatskiras,
lasiSanas fiksaciju un sakazu pierakstam ieteicama ir Hi-Speed iekarta.

Ar iViewX HED nevar analizét regresijas, jo lasiSanas laika nav zinamas galvas
pozicijas izmainas, lidz ar to sakazu koordinatas sava starpa var parklaties. Isakas

fiksacijas var tikt sapludinatas kopa.
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Nobeigums

Zinatnei attistoties, tiek mekl@tas jaunas metodes, ka pétit lasiSanas acu kustibas; tiek
izstradatas jaunas iekartas, kuru pielietojamiba acu kustibu kvalitativai analizei ir novertéjama
tikai empirisku pétijumu cela. Katrai jaunai iekartai ir kads jauninajums, kurs§ to atskir no
iepriek$€jam, tomer biezi vien jaunajam iekartam ir ar1 bitiskas nepilnibas un ierobezojumi, kas
nelauj iegltos rezultatus izmantot siku acu kustibu analizé€Sanai. Ja acu kustibu pieraksts
nekustigas galvas gadijuma ir samera precizs un ,,vienkarss” process, tad pieraksts, kas iegiits no
lastSanas ar brivu galvas stavokli ietver daudzus blakus faktorus, kas iespaido lasiSanas acu
kustibu parametru precizitati.

Misdienu straujaja dzives ritma cilvékiem ir loti svarigi maksimali efektivi izmantot savu
laiku- p€c iesp&jas 1saka laika izdarit pec iespejas vairak. Lidz ar to arT lasiSana, kas prasa diezgan
daudz laika, it Tpasi, ja minites laika tiek izlasiti tikai aptuveni 200... 400 vardi, ir viens no tiem
faktoriem, kuru efektivitates uzlaboSanai ir vérts veltit zinamu uzmanibu. lesp&jams, izmantojot
dazadus lasiSanas treninus jau no sakumskolas vecuma, més sp&tu Sai ikdiena nepiecieSamajai
nodarbei veltit daudz mazak laika. Ja ar lasiSanas treninu palidzibu lasiSanas atrumu var uzlabot
par 50-60% jeb iegiit tadu atrumu, ar kuru minttes laika izlasttu 700... 1000 vardus, tad lasiSana
prasitu uz pusi mazak laika, lidz ar to musdienu stresa un daudzo pienakumu noslogotais cilvéks

varétu $So laiku, kuru tagad veltt lasiSanai, veltit citam patikamam un noderigam nodarb&m.

Izsaku lielu pateicibu savam bakalaura darba vaditajam Robertam Paeglim par palidzibu un
atbalstu visa bakalaura darba tapSanas laika.

Tapat pateicibu izsaku profesoram Ivaram Lacim par idejam un ierosinajumiem bakalaura
darba rakstiSanas laika.

Pateicos visiem saviem eksperimenta dalibniekiem, it Tpasi lasiSanas treninu dalibniekiem
par izturibu un palidzibu, ka ar1 par Sim eksperimentam veltito laiku.

Izsaku milu pateicibu savai gimenei un draugiem par izturibu un emocionalo atbalstu $1

darba tapSanas laika.
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