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EYE-TRACKING ABNER HELT NYE
SAMTALER | LASEVEJLEDNINGEN

EyeJustRead kan afspille en elevs oplasning sammen med en video af elevens gjen-

bevagelser under lesningen. Med laeseunderviseren som guide bliver laesningen dermed

konkret og »til at pege pa«. For en elev, en kollega eller en nerves foraelder bliver det

tydeligt at se, hvad der skal arbejdes pa, og hvordan laesningen har rykket sig.

@jne kommunikerer

Synet er en veasentlig forudsaetning for menneskets
oplevelse af verden. Under laesning formér gjet at for-
vandle synet af tekst til nervesignaler, der i sidste
ende bliver til en idé om tekstens indhold. Alligevel er
der ikke tradition for systematisk at fokusere pé @jne-
nes bevaegelser i laesevejledningen. Det skyldes blandt
andet, at de feenomener, som har vist sig at veere rele-
vante at studere i leeseres gjenbevaegelser, ofte varer
langt under et sekund og kun ses som minimale sn-
dringer i gjets rotation eller pupillens storrelse.
Eye-tracking er teknologien, som bruges til at male
disse eendringer, sa de kan analyseres efterfelgende.
EyeJustRead er bygget med det formaél at f4 eye-
tracking ud i heenderne p4 leeseundervisere, sa de kan
se, hvad laesere ggr under leesning. Netop leeseunder-
visernes faglighed er den bro, der muligger, at data
fra eye-trackeren, afspillet som levende billeder, kan
anvendes i leesepaedagogisk praksis. Det giver eleven i
laesevanskeligheder, elevens foraldre og laeseundervi-
serens kollegaer adgang til helt konkret at pege p4,
hvad der bliver arbejdet med, og ikke mindst at se,
hvad der allerede har flyttet sig.

Nye teknologiske veje

12013 viste TheEyeTribe (en startupvirksomhed ud-
sprunget af et ph.d.-projekt pa IT-Universitetet), at
eye-tracking-teknologien kunne ggres billigere og
dermed mere tilgeengelig. Det interessante ved den
udvikling var blandt andet, hvad alle andre end for-
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skere kunne fa ud af at optage gjenbevaegelser. Dette
sporgsmal 14 bag udviklingen af EyeJustRead, som
selv voksede ud af et forskningsprojekt i et samar-
bejde mellem TheEyeTribe, IT-Universitetet, Hojtek-
nologifonden og spilfirmaet Serious Games Interac-
tive (Socialstyrelsen, 2012).

Forklaret helt kort er EyeJustRead en e-bogslaser
pé computer, der optager laeserens hgjtleesning og
ojenbevaegelser under oplesning. Leeseunderviseren
kan planlegge og gennemse, hvordan hver elev laser
i de beger, systemet indeholder. Nér leseundervise-
ren afspiller en elevs oplesning og gjenbevaegelser, er
det muligt at markere ord, der er fejllest, tage noter
til punkter i leesningen og at skrive en sammenfat-
tende konklusion til hele laesningen. Nér en elev laeser
flere gange, gemmes hver leesning og tilhgrende no-
ter, sd optagelserne senere kan afspilles og sammen-
lignes. Programmet udregner automatisk laesehastig-
hed og omseetter fejlmarkeringerne til rigtighedspro-
center. Alle noter og beregninger kan samles og eks-
porteres i en rapport. Henholdsvis leeseunderviserens
og elevens arbejdsgang er illustreret i fig. 1 side 18.

Eye-tracking i laesepadagogisk praksis

Fra skoler med adgang til EyeJustRead fir vi oftest
den tilbagemelding, at de fir mulighed for helt nye
samtaler mellem laeseundervisere, elever, forzldre og
leerere. Samtalernes karakter er forandret, fordi opta-
gelsen af hgjtleesning og gjenbeveagelse fungerer som
noget konkret, der kan undersoges, analyseres og
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peges pé (Klerke m.fl., 2018). Elever, der horer og ser
deres egen laesning, kan fortelle deres leesevejleder
om, hvad de gor under laesning. Det styrker vejlede-
rens mulighed for at forsta elevens strategier og styr-
ker ogsd mulighederne for at vise, hvordan forbed-
rede strategier bor se ud.

Endvidere kan en lzesevejleder analysere alle detal-
jer ien elevs laesning, da de gemte laesninger kan
heres igen og igen. Laseunderviseren kan foretage
analysen selv eller med en kollega og dermed have
mulighed for sparring omkring elevers lasestrategier.
Laeseunderviseren kan sdgar analysere leesninger fore-
taget af elever, som underviseren ikke selv har kon-
takt med, fordi optagelserne gemmes i EyeJustRead.

Udvikling og samarbejde

Da Nationalt Videncenter for Laesning i 2016 var med
til at pilotteste en tidlig EyeJustRead-prototype
(Reusch, 2016), var udgangspunktet et behov for at
leere af leeseundervisernes erfaringer. Pilottesten
fremhaevede iseer muligheden for mere preecise meta-
samtaler med eleverne om deres laesning og lasestra-
tegier. Vores indsamling af anonymiserede gjenbe-
vaegelser er kernen, der gor det muligt at udvikle nye
mél og verktgjer. Det er disse data, som er grundla-
get for samarbejder med forskere i sprog, gjenbe-
veegelser og interaktionsdesign pé henholdsvis
Kgbenhavns Universitet, DTU og CBS. I fellesskab
med universiteterne har vii dr kunnet tage hul pa
spergsmalet om, hvordan gjenbevagelser kan om-
saettes til palidelige mal for den enkelte leesers stand-
punkt og udvikling og dermed bidrage til leesepaeda-
gogisk praksis.

>> EyejustRead er bygget med det
formal at fa eye-tracking ud i
handerne pa laeseundervisere, sa
de kan se, hvad lsere gor under
laesning.

Billeder af gjne bliver til viden om laesning

Nér vi begynder at leere at leese, har vi allerede flere
ars erfaring med at bruge vores gjne, men leesning
forer alligevel til en finmotorisk specialisering af
gjenbevagelserne. Det er et af resultaterne, som Bus-
well (1922) fik bekreftet, da han gjorde sig ulejlighe-
den at tage billeder af begynderes og @vede leseres
gjenbevagelser 30 gange i sekundet under leesning.
Han var den forste til at vise, at elevers gjenbevaegel-
ser endrer sig i takt med deres leeseudvikling.

Eye-tracking-teknologien har flyttet sig langt siden
1922, men laeseundervisere har ikke haft adgang til at
udnytte eye-tracking som verktgj, fordi analysen af
de mange billeder har varet dyr og teknisk kraevende.
Det forhold har den teknologiske udvikling eendret
pé, og flere producenter har lavet markant billigere
udgaver af deres eye-trackere.

I det folgende introducerer vi nogle grundleg-
gende begreber om gjenbevaegelser i leesning i sam-
menhang med viden om laesning fra den kognitions-
psykologiske forskning. Det kognitionspsykologiske
bidrag belyser, hvordan gjenbevagelser kan relateres
til bade afkodning og egentlig leeseforstaelse. Afslut-
ningsvis praesenterer vi nogle fremtidsperspektiver i
forhold til anvendelse af eye-tracking i laesepaedago-
gisk praksis.

Ojets bevaegelser

For den treenede laeser kan det foles, som om gjnene
blot glider elegant over last tekst i en jeevn bevaegelse.
Men for én, der observerer den samme lasers gjne
udefra, er det tydeligt, at gjnene nzermere hopper sy-
stematisk gennem teksten i smé lynhurtige ryk — lidt i
stil med papiret i en gammeldags skrivemaskine.
Dette menster af hurtige staccato-bevaegelser er ogséd
den méde, vi styrer opmarksomheden p4, nar vi kig-
ger pa alt andet end tekst — blot uden den systematik,
som tekstens linjer introducerer. Den eneste situation,
hvor mennesker er i stand til at bevaege gjnene i én
lang, jaevn bevegelse, er, nar man folger et objekt
med gjnene, mens objektet beveager sig glidende
rundt i synsfeltet.
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Figur 1. Forlgbet af en typisk session for henholdsvis elev og laerer i EyeJustRead.
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Figur 2. Skematisk illustration af opbygningen af gjet og foveas placering i synsfeltet. Baseret pa Bojko (2013).

Fikseringer

Perioden lige mellem to hurtige gjenbeveagelser,
mens pupillen star stille, kaldes en fiksering, og de
hurtige bevegelser mellem fikseringer kaldes sacca-
der. Det er veerd at se pa, hvordan gjet er opbygget,
og hvordan det samler information fra verden, for at
fa et indtryk af, hvad eye-tracking nedvendigvis kan
og ikke kan opfange.

Ojets arbejde

Fovea er den mest folsomme del af retina midt i syns-
feltet. Fig. 2 illustrerer gjets anatomi og foveas place-
ring i synsfeltet. Under fikseringer star den lille smule
lys, som rammer fovea, helt skarpt i fokus. Denne
skarpt optegnede centrale del af retina fanger kun

cirka sd meget af vores synsfelt som steorrelsen af en
tommelfingernegl pé en strakt arms afstand (ca. 1-2°
af hele synsfeltet). Resten af billedet pé gjets bagveeg —
det, som rammer uden for fovea — bliver kun opfattet
sloret, og vi bruger primaert denne del af synsfeltet til
at skelne markante forskelle i lys/morke og beveagelse.
Derfor er vi negdt til hele tiden at flytte gjnene, i takt
med at vi flytter opmerksomheden.

Fikseringer kan veere s korte som 40 tusindedele
af et sekund, men oftest tager de omkring 200 milli-
sekunder, eller hvad der svarer til fem fikseringer
hvert sekund. Nar vi ikke selv oplever, at vores ver-
densbillede hopper og danser som en handholdt vi-
deooptagelse, skyldes det, at hjernens visuelle system
selv sgrger for at lukke af for alle synsindtryk under
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> > Nar vi begynder at lere at lase, har vi allerede flere ars erfaring med at

bruge vores gjne, men laesning forer alligevel til en finmotorisk

specialisering af gjenbevagelserne.
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Figur 3. Skematisk diagram over gennemsnitstiden, fra et ord star skarpt tegnet pa retina, til den leksikale
processering kan vaere gennemfart og ordet genkendt. De gra kasser indikerer spredningen i observationer.
Figuren er baseret pa data fra en gennemgang af studier, hvor hjernens aktivitet blev malt under laesning af
enkeltord (efter Reingold m.fl, 2015).

saccaderne. Cirka fem gange i sekundet, netop mens
musklerne rundt om gjet hurtigt og praecist drejer
pjexblet pa plads til neeste fiksering, er signalet fra
synsnerven bekvemt sat pd standby, og hjernen sor-
ger for at opdatere synsindtrykket uden spor af be-
veegelsen.

Hvad er lesehastighed?

Qjnene og deres nerveforbindelser gennem hjernen
setter nogle fysiologiske og mekaniske begraensnin-
ger for, hvor hurtigt leesning (med gjnene) kan fo-
regd. Fig. 3 viser en tidslinje over processen for at
genkende et ord. Hos erfarne laesere tager ordgenken-
delsen under en femtedel af et sekund, hvilket svarer
til en laesehastighed pa ca. 300 ord i minuttet. Proces-
sen bestar af tre delprocesser: 1) tiden, fra billedet af
bogstaverne i et ord rammer retina pé gjets bagvaeg,
til signalet ankommer til hjernens synscentre, 2) ti-
den, der gér, for signalet er omsat til et mentalt bil-
lede af bogstaver, og 3) tiden, der gr, for den leksi-
kale processering genkender et ord ud fra dette bil-
lede. Det er forst her, ordet er klar til at indgé i leese-
forstielsesprocessen.

Nar rutinerede leesere alligevel ikke altid laeser 300
ord i minuttet, skyldes det iser, at leesning i sammen-
hang kraever meget mere end blot at genkende en-
kelte ord. Lasning kraever ogsé, at leeseren holder styr
pé laeseforstéelsen under hele leesningen. Ogsé tekni-
ske detaljer spiller ind, sdsom at fordelingen af lettere
og sverere ord i en sammenhaengende tekst er meget
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anderledes end i de udvalgte enkeltord, som ligger til
grund for fig. 3. Intuitivt forteeller tidslinjen til
gengzeld, at nogle, der laeser vesentlig hurtigere end
300 ord/min, reelt bliver ngdt til at springe ord over
for at gge hastigheden. Dette kan forekomme, nar or-
dene er meget lette at geette sig til (fx ved korrektur-
laesning af egne tekster), og i tilfelde, hvor leeseren
faktisk bare leder efter én helt bestemt oplysning og
derfor ikke bekymrer sig om at f4 hele sammenhzn-
gen med.

Nar en elevs laesehastighed ndrer sig, er det mu-
ligt ved hjzlp af leeserens gjenbevagelser at se, hvilke
ord eller bogstavgrupper der trakker hastigheden
henholdsvis op og ned. I EyeJustRead gores det ved at
se p4, hvilke ord eleven genkender i én eller to korte
fikseringer, og hvilke der kraever flere besgg. Sam-
menholdt med optagelsen af elevens oplesning far
laeseunderviseren ogsa svar pa, hvor en elev, der er
gdet istd, leder efter noget, der kan hjelpe ham vi-
dere. I fremtiden kan viden om, hvordan erfaren
laesning ser ud, abne mulighed for, at EyeJustRead
kan opdage, nér et ord gér fra at blive afkodet med
anstrengelse til at blive afkodet automatisk.

Hvordan ser fremtiden ud for eye-tracking

i leeseundervisning?

I samarbejde med DTU-professor John Paulin Han-
sen er det blevet dokumenteret, hvordan afspilningen
af gjenbevaegelser i EyeJustRead i praksis bliver brugt
flittigt, bade til at tage detaljerede noter og som dia-



>> Nar rutinerede laesere alligevel ikke altid laeser 300 ord i minuttet,

skyldes det iszer, at laesning i sammenhang kraaver meget mere end

blot at genkende enkelte ord.

logveerktgj af leeseundervisere (Klerke m.fl., 2018).
Sidelgbende har Laura Winther Balling, tidl. lektor i
psykolingvistik ved CBS, Joachim Bingel og Maria
Barrett, begge ph.d.’er i sprogteknologi pa Kgben-
havns Universitet, haft held til forelgbigt at svare po-
sitivt pa, at gjenbeveagelsesdata i EyeJustRead 1) lig-
ner laboratoriedata, nir man har nok optaget data
(Barrett m.fl., 2018) og 2) kan hjelpe med at auto-
matisere en af de mest tidskravende arbejdsgange: re-
gistrering af fejlleesninger (Bingel m.fl., 2018). Det
betyder i praksis, at EyeJustRead ved hjelp af gjenbe-
vegelsesdata og kunstig intelligens kan udpege lese-
fejl automatisk. Malet er, at leseundervisere kan folge
flere elevers udvikling, taettere end tidligere, sa alle i
laesevanskeligheder fir den bedst mulige hjalp.

EyeJustRead er stiftet efter et forskningssamarbejde
mellem [T-Universitetet, Hgjteknologifonden, Spil-
virksomheden Serious Games Interactive og eye-
tracking-virksomheden TheEyeTribe. Udviklingen af
EyeJustRead har i 2016 veeret stgttet af Undervis-
ningsministeriets digitale udviklingspulje, og i foraret
2017 vandt veerktgjet Danish Design Awards i kate-
gorien »better learning«. Siden projektets start har
mange skoler, herunder Ordblindeinstituttet, afprg-
vet EyeJustRead og dermed bidraget til systemets vi-
dereudvikling. | efterdret 2017 investerede Gyldendal
i EyeJustRead og er derfor en teet samarbejds-
partner.

Hvis du har lyst, kan du se nogle videoer, hvor laese-
undervisere, som bruger EyeJustRead, fortaeller om
deres erfaringer. Videoerne kan du finde pa vores side
pé Facebook (www.facebook.dk/eyejustread).
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>> Malet er, at lseundervisere kan
folge flere elevers udvikling,
taettere end tidligere, sa alle i
laesevanskeligheder far den bedst
mulige hjaelp.
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