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Vai formāts (digitāls 
vai analogs) ietekmē 
saturu – to, kā lasām 
(un ko) un cik labi 
saprotam?
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• Cilvēks ir adaptīvs.. 
• Uztvere – adaptīvs process…. 
• Mēs nemanāmi pielāgojamies dažādiem rīkiem, vidēm, 
uztveres formātiem…

• Mēs pielāgojam mūsu uztveri dažādiem formātiem
• Mēs pielāgojam dažādus formātus mūsu uztverei

• “Lietotājam draudzīgi rīki”
Cilvēks – evolucionāri adaptīvs uztveres un 

kognitīvs hameleons
Risko, E. F., & Gilbert, S. J. (2016). 
Cognitive offloading. Trends in cognitive 
sciences, 20(9), 676-688.

Clark, A. (2008). Supersizing the 
mind: Embodiment, action, and 
cognitive extension. OUP USA.

Donald, M. (1993). Human cognitive 
evolution: What we were, what we are 
becoming. Social Research, 143-170.



Formāts ietekmē …Formāta atšķirības
Digitālā lasīšana:
• Pārslēgšanās starp aplikācijām, programmām, darbiem…. 
• Daudzlietojums (multitasking)
• Hipersaites (hyperlinks)

• mazākā mērā 
• t.s. horizontālā skenēšana (kā tas notiek analogās lasīšanas gadījumā)

• sensorimotorais kontakts
• Ātrums vs. precizitāte… ielāgošana… jēgas kopsakaru uztvere



Jebkurā no formātiem – mēs ļoti atšķirīgi 
lasām atkarībā no satura, …..

https://www.tobii.com/solutions/scientific-research/reading-and-language



Acu kustības: 
jutīgas pret 
• vizuālā 

procesa 
veidu

• lasīšanas 
veidu



Rayner, K., Pollatsek, A., Ashby, J., & Clifton Jr, C. (2012). Psychology of reading. 
2nd Ed. New York: Psychology Press. p. 96

Acu kustības ir jutīgas pret lasītā teksta saturu



horizontālā skenēšana (analogās 
lasīšanas gadījumā)





Digitālā / analogā 
lasīšana

???



• Testējot studentus:
• lasot uz papīra un ekrāna: 

• Acu kustību mērījumi (>25 000 fiksācijas)
• Kontroljautājumi (Norwegian national reading assessment) abos formātos. 
• Lasīt uz ekrāna à vājāka apstrādes kvalitāte, sliktāka satura

izpratne.



Zivan M, Vaknin S, Peleg N, Ackerman R, Horowitz-Kraus T (2023) Higher theta-beta ratio during screen-based vs. 
printed paper is related to lower attention in children: An EEG study. PLOS ONE 18(5): 
e0283863. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283863

Froud, K., Levinson, L., Maddox, C., & 
Smith, P. (2023). Middle-schoolers' reading 
and processing depth in response to digital 
and print media: An N400 study. bioRxiv, 
2023-08

n=50

• Saprašana – būtiska labāka lasot drukātā formātā
• Dažādas uztveres un saprašanas stratēģijas 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283863


• Skolas laikā: negatīva korelācija 
starp izklaides lasīšanu digitāli un 
satura saprašanu, 

• Vēlāk (piem., universitātē) 
korelācija kļūst pozitīva. 

• Tehnoloģiskie konteksti ietekmē 
lasīšanas saturu dzīves laikā

• Izklaides lasīšana digitālā vidē: nav 
tik veiksmīga satura saprašanā, 
salīdzinot ar drukātiem medijiem.

Atpūtas / izklaides lasīšana (Leisure print 
reading) – būtiski mainās dzīves laikā. 

Metaanalīze ar lielu izlasi N=469,564 (2000- 2022).



Van der Weel FR and Van der Meer ALH (2024) Handwriting but not typewriting 
leads to widespread brain connectivity: a high-density EEG study with implications 
for the classroom. Front. Psychol. 14:1219945. doi: 10.3389/fpsyg.2023.1219945

Sensorimotorais 
kontakts būtisks 
lasot un rakstot.

No analogiem 
medijiem 
1) Dziļāka jēgas
kopsakaru apguve
2) Labāka
uzmanības
koordinācija

Froud, K., Levinson, L., Maddox, C., & Smith, P. (2023). 
Middle-schoolers' reading and processing depth in 
response to digital and print media: An N400 
study. bioRxiv, 2023-08

2023/2024
Zivan M, Vaknin S, Peleg N, Ackerman R, Horowitz-
Kraus T (2023) Higher theta-beta ratio during screen-
based vs. printed paper is related to lower attention in 
children: An EEG study. PLOS ONE 18(5): 
e0283863. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283863

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283863


• Uzmanības sadalījums (attention allocation) lasot no 
papīra un ekrāna

• 6-8 gadu veci bērni (n=15) 
• EEG

• Uzmanības sadalījums labāks, lasot uz papīra
• Augstāka precizitāte

• Lasīšana no ekrāna --
• Lielāka kognitīvā slodze (greater cognitive load) 
• Mazāka uzmanības koncentrācija

Zivan M, Vaknin S, Peleg N, Ackerman R, Horowitz-Kraus T (2023) Higher theta-beta ratio during screen-based vs. 
printed paper is related to lower attention in children: An EEG study. PLOS ONE 18(5): 
e0283863. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283863

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283863


Horowitz-Kraus, T., and Hutton, J. S. 2018. Brain connectivity in children is increased by the time they spend reading books 
and decreased by the length of exposure to screen-based media. Acta Paediatr. 107:685–93. doi: 10.1111/apa.14176 ht
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• Biežs digitālo rīku lietojums (lai pierakstītu lekcijas) rada detaļu / 
“kopijveida” atmiņu  (verbatim memories)

• Rakstīt ar roku (piem., lekcijas) un lasīt printētus tekstus -- dziļāki jēgas 
kopsakari. 

• Interakcija un sensorā mijiedarbība gan lasot, gan rakstot būtiski 
palīdz satura uztverei un ielāgošanai

• Sensorimotorais kontakts

• Analogā lasīšana būtiski uzlabo bērnu vārdu krājumu agrā 
bērnībā
– Īpaši, ja vecāki lasa priekšā …
– Vairāk unikālu vārdu nekā sarunās…

Mangen, A., Walgermo, B. R., & Brønnick, K. (2013). 
Reading linear texts on paper versus computer screen: 
Effects on reading comprehension. International journal of 
educational research, 58, 61-68

Mangen, A., & Kuiken, D. (2014). Lost in an iPad: Narrative 
engagement on paper and tablet. Scientific study of 
literature, 4(2), 150-177.



• Cilvēka roka:
• Evolucionāri jaudīgs un sens instruments
• Iesaistīts kognitīvos procesos un informācijas sakārtošanā

https://www.nytimes.com/2024/03/28/well/mind/hands-mindfulness-typing-writing.html?smid=fb-
share&fbclid=IwAR1ShlK8RGjYiIufYcQVIy9fNfNdCtQ04p86mh8QU3W8qh8sWbMOqub3BK0_aem_ASMYBt0Xk4VfC_J-
DQAckfr36T5h2uHzBmXNPqk8aUvIobVvJheP6cbnO0nu26j4D89CIjzNZnKyt082nsRqH3Og

…a whole range of hands-on activities (such as knitting, gardening and coloring) are associated with 
cognitive and emotional benefits, including improvements in memory and attention, as well as 
reductions in anxiety and depression symptoms.

“Coupled with the developing brain …, the human hand has 
experienced …changes throughout evolutionary time that 
have permitted manipulative capacities of social, functional, 
and cultural importance in modern-day human life. Hand 
cupping, precision gripping, and power gripping are at the 
root of these evolutionary developments. …”

THE HAND SURGERY LANDSCAPE| VOLUME 47, 
2, P181-185,  2022 The Evolution of the 
Human Hand From an Anthropologic 
Perspective
Chavez, T, Morrell,D 
OI:https://doi.org/10.1016/j.jhsa.2021.07.006
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Zināšanu sakārtošana 
“uz papīra” – būtiska 
izpratnei



Writing scientific articles is an integral part of the scientific method and 
common practice to communicate research findings. However, writing is not 
only about reporting results; it also provides a tool to uncover new thoughts 
and ideas. Writing compels us to think — not in the chaotic, non-linear way 
our minds typically wander, but in a structured, intentional manner. By writing 
it down, we can sort years of research, data and analysis into an actual story, 
thereby identifying our main message and the influence of our work. This is 
not merely a philosophical observation; it is backed by scientific evidence. 
For example, handwriting can lead to widespread brain connectivity[..] and 
has positive effects on learning and memory.

Rakstīt kā daļa no 
domāšanas un domāšanai 
kritiskajiem procesiem 



• Matemātikas apguvē skicēšana ir ļoti būtiska 
• Neatkarīgi no vecuma
• Problēmrisinājumi labāk attīstas tiem, kas skicē 



This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY

Ko digitālie rīki paveic ar mūsu uztveres 
procesiem ilgtermiņā?

https://globalmagazin.com/wie-digitale-tools-unternehmen-gruener-machen/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/


Vai digitālā vide mūs ir relatīvi  izmainījusi 
ilgtermiņā?

• 287 neatkarīgas izlases 
(N = 21,291) 

• 32 valstis 
• 31 gada diapazons 
(1990–2021) 

•Neliela koncentrācijas spēju uzlabošanās 
pieaugušajiem
•Būtisks kļūdu pieaugums un apstrādes ātruma 
pieaugums bērniem



Tātad… 

• Formātam ir kritiska ietekme; 
• Cilvēki kā “kognitīvi hameleoni” – pielāgojas dažādiem formātiem, taču par dažādu 

cenu… un priekšrocībām gan īstemiņā gan ilgtermiņā
• Ārējais (ne tikai digitālais) formāts veido hibrīdu apstrādi, kas ir pamatā mūsdienu 

modernai sabiedrībai, kultūrai un zinātnei
• Digitālā lasīšana un rakstīšana – būtiski vājāka satura uztvere; ietekme uz 

uzmanības apstrādes procesiem
• Rakstīt ar roku – trennēt satura uztveri un atmiņu strukturēt zināšanas atmiņā
• Lasīt analogi – trennēt uzmanību,….  strukturēt zināšanas atmiņā
• Sensorimotorais kontakts un zināšanu saturs…. 



• Uz ekrāna lasot – izmantojam atšķirīgas uztveres stratēģijas
• Ātrums dominē pār izpratni
• Būtiski mazāk fiksācijas 
• Vājāka smadzeņu konektivitāte
• Augstāka kognitīvā slodze

• Dzīves laikā tomēr mūsu lasīšanas paradumi adaptīvi mainās

Tātad… 



Tātad:
• uzmanība, sensorimotorika, 

uztvere ir arī iesaistītas (lai 
gan mazāk pētītas)

• apgaismojums, …
• fona mūzika,

• noskaņojums... 
• diennakts laiks..

• individuālās atšķirības, 
vecumposmi

34 perception

body 
sense

hear

see

taste
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AUDITORY
SYSTEM
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VISUAL 
SYSTEM

smell

OLFACTORY
SYSTEM

GUSTATORY

Figure 2.1 The perceptual group.

and manipulates the resulting perceptual structures (memories/representations)
during on-line processing, but with a lot of crosstalk (coactivation) going on
between other members of the perpetual group.

Synchronisation !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

As just suggested, any element in one perceptual store is highly likely
to trigger the simultaneous activation of associated elements in other perceptual
stores. More than that, this group of systems is highly synchronised so that any
activation in one perceptual system will raise the activation levels generally in
other systems in the group. This facilitates a continual, multisensory grasp of
what is happening around us. It is, as we will see in Chapter 8, implicated in
the phenomena of attention and awareness, each of which is created in response
to various levels of intensity of activation in the perceptual systems. Conscious
thought itself appears to be perceptual in nature, and so, not surprisingly, sensory
(as well as motor) neurons are typically activated when people are given cognitive
tasks to solve: the visual system is activated not only when perceiving visual
objects but also when tasks require thinking and deciding about and mentally
manipulating visual images (see e.g. Tucker & Ellis 1998). Indeed, such research
findings have led to theories that present human cognition as entirely founded
on our perceptual experience: this is called ‘embodied’ or ‘grounded’ cognition
(Barsalou 2008; Lakoff & Johnson 1980; see also Morsella et al. 2015 for a related
view of consciousness, including a discussion of the role of somatosensory and
motor systems).
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Ko viennozīmīgi nezinām?

• Zināšanu jomas – satura un formāta atbilstība?
• Ikdienas darbības jomas un to sastatījums ar digitāliem rīkiem?

• Digitālās navigācijas ierīces un telpiskās zināšanas…
• Digitālās lasīšanas displeja izkārtojums ietekmē lasītprasmi?



Selektēt saturu atbilstoši formātam

Analogās lasīšanas priekšrocības: 
• uzmanības koncentrācija (uzmanības procesi 

tiek uzlaboti horizonālās skenēšanas gaitā),
• Traucēkļu izstumšana / neievērošana lasīšanas 

gaitā
• Vecumposmu / attīstības priekšrocības

mēs 
2025-
hibrīdi



Paldies!
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