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Abstract. The level of reading literacy of the modern “digital generation” is an acute and significant
topic. To explore this problem in dynamics it is necessary to objectively record the parameters of reading skills
development in modern children. The article presents the results of an experimental study of the reading
mechanism of elementary school students, performed using eye tracking. Fifty-three pupils in grades 1–3 of
Moscow schools participated in the experiment, with real texts from Russian textbooks as stimulus material.
Eye movements were recorded while reading texts from the screen, and after each text a comprehension
question was asked. The results indicated a direct correlation between oculomotor characteristics and reading
skill. From grade 1 to grade 3, the duration and number of fixations, amplitude duration, and reading time for
both word and letter decreased, while the number of words with one or missing fixation increased. There was
also a grade-independent effect of word length and word frequency factors on reading speed and oculomotor
activity for students in all grades. Both factors had a significant effect on reading time, the average fixation
duration was more sensitive to the frequency factor than to the word length factor, while word length alone
influenced the first fixation duration.

Key words: text complexity, reading development, eye tracking, word frequency, word length, reading strategy,
lexical reading strategy, sublexical reading strategy.
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Аннотация. Для изучения уровня читательской грамотности представителей современного «цифрово-
го поколения» в динамике необходима объективная фиксация параметров развития читательских навыков у
современных детей. В статье представлены результаты экспериментального исследования механизма чтения
у учеников младших классов, выполненного с использованием видеорегистрации движения глаз (айтрекин-
га). В пилотном эксперименте приняли участие 53 ученика 1–3-го классов школ города Москвы, в качестве
стимульного материала использованы реальные тексты из российских учебников. Регистрация движения
глаз производилась при чтении текстов с экрана монитора, после каждого текста задавался вопрос на пони-
мание прочитанного. Результаты указывают на изменения глазодвигательных параметров по мере развития
навыка чтения. От 1-го к 3-му классу уменьшается продолжительность, количество фиксаций и время прочи-
тывания как слова, так и буквы, растет амплитуда саккад, при этом количество слов с одной или с пропущен-
ной фиксацией возрастает. Зафиксировано независимое от класса обучения влияние факторов длины и
частотности слова на скорость чтения и глазодвигательную активность учеников всех классов. Оба фактора
оказывали значимое влияние на время чтения, средняя длительность фиксаций была более чувствительна к
фактору частотности, чем к фактору длины слова, в то время как только длина слова влияла на длительность
первой фиксации.

Ключевые слова: сложность текста, освоение чтения, айтрекинг, частотность слова, длина слова, стра-
тегия чтения, лексическая стратегия чтения, сублексическая стратегия чтения.
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Введение

Способность человека с помощью чте-
ния решать различные задачи в различных
ситуациях признается ключевым навыком,
определяющим успешность личности во всех
сферах жизни (например, существуют убеди-
тельные свидетельства связи академических
достижений и сформированности читательс-
кой компетентности студентов [Holloway, 1999;
Alexander, Jetton, 2000; Grimm, 2008]). В отче-
те о результатах PISA за 2000 г. Организация
экономического сотрудничества и развития под-

черкивает, что определенный уровень чита-
тельской грамотности необходим современно-
му человеку для участия в общественной жиз-
ни, удовлетворения личных, социальных, поли-
тических, культурных нужд и в целом выпол-
нения большинства задач, возникающих в жизни
взрослого человека [OECD, 2002].

Вместе с тем уровень читательской гра-
мотности современных людей, и в частности
современных школьников, является темой для
эмоциональных дискуссий. Возрастающая
роль новых форм коммуникации, увлечение
молодежи мультимедийными ресурсами, зна-
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чительный объем «экранного времени» в жиз-
ни людей, особенно детей, вызывает беспо-
койство: мнение, что эти процессы негативно
сказываются на навыках чтения и читатель-
ской грамотности, звучит как в широком об-
щественном обсуждении, так и в профессио-
нальных дискуссиях.

Важно, однако, чтобы дискуссия по столь
острой теме опиралась на научные данные, по-
зволяющие фиксировать развитие читатель-
ских навыков и компетенций в разное время.
Только на основании таких данных может
быть решена задача объективного оценива-
ния динамики читательских навыков у людей
одного возраста. Особую значимость задача
сбора таких данных приобретает при изуче-
нии сформированности читательских компе-
тенций у младших школьников: с одной сто-
роны, именно в этом возрасте происходит ос-
воение навыков чтения, на которых базирует-
ся читательская грамотность, с другой –
именно современные дети 6–10 лет являют-
ся яркими представителями так называемо-
го «цифрового поколения», которое осваивает
цифровую среду одновременно со средой ана-
логовой. Вероятно, что освоение цифровой
среды следующими поколениями будет про-
исходить еще форсированнее и в более ран-
нем возрасте. Именно поэтому необходимо
накапливать и сравнивать между собой дан-
ные об освоении детьми чтения, причем выс-
траивать исследования таким образом, что-
бы в будущем была возможна их репликация.

Одной из наиболее объективных совре-
менных методик в исследованиях чтения яв-
ляется технология видеорегистрации движе-
ния глаз (айтрекинг). Эта методика обеспе-
чивает получение сведений о процессах рас-
познавания, декодирования и интеграции слов
через анализ характеристик глазодвигатель-
ной активности [Rayner, 1998; Барабанщиков,
Жегалло, 2014]. На сегодняшний момент айт-
рекинг не имеет аналогов при проведении ис-
следований процесса чтения, поскольку позво-
ляет точно отслеживать процессы, происхо-
дящие при чтении про себя. Дополнительным
преимуществом методики является бескон-
тактная запись и минимальное вторжение ис-
следователя в процесс чтения, что приближает
экспериментальные условия для респонден-
та к реальности.

В качестве данных для анализа окуло-
моторной активности чаще всего используют-
ся следующие параметры: средняя длитель-
ность и количество фиксаций, амплитуда сак-
кад, относительное и абсолютное время рас-
сматривания зон интереса. Считается, что
сформированность навыка чтения определя-
ет окуломоторные характеристики. В целом
при низком уровне владения языком и чтени-
ем наблюдаются более длительные и много-
численные фиксации, короткие саккады, боль-
шее количество возвратов к ранее прочитан-
ному (регрессий) [Blythe, 2014].

Существует несколько моделей, описы-
вающих процесс развития чтения. Одной из
наиболее широко распространенных являет-
ся модель «двойного маршрута» при чтении
слов (dual-route model) [Coltheart et al., 1993;
2001]. Она описывает два возможных пути,
или две стратегии: сублексическую и лекси-
ческую. При сублексической стратегии чи-
татель опирается на звуко-буквенные соот-
ветствия в слове. Взрослые и опытные чи-
татели прибегают к сублексической страте-
гии в основном при чтении незнакомых и ред-
ких слов. Лексическая стратегия чтения
предполагает распознавание слова целиком
и последующее соотнесение графического
облика слова с его значением. Чтение с при-
менением лексической стратегии принято
считать более быстрым, чем чтение с при-
менением сублексической стратегии. Каж-
дая из стратегий выражается различиями в
глазодвигательной активности читателя, ко-
торые были зафиксированы в ряде исследо-
ваний на материале разных языков и в разных
возрастных группах респондентов [Korneev,
Matveeva, Akhutina, 2016].

Исследования, в которых отслеживает-
ся взгляд читающего человека, показывают,
что опытные читатели демонстрируют в сред-
нем более быстрые и малочисленные фикса-
ции и меньшее число регрессий [Häikiö et al.,
2009; Rayner, Slattery, Bélanger, 2010; Frey,
2016]. Ученики начальных классов школы,
дети с низким уровнем развития навыков ког-
нитивной обработки, низкоквалифицированные
читатели и читатели с дислексическими про-
блемами производят более длительные фик-
сации, более короткие саккады и большее ко-
личество регрессий, чем опытные читатели
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того же возраста [Maloney et al., 2009; Korneev,
Matveeva, Akhutina, 2016; Krstić et al., 2018].
Такие данные указывают на различия в на-
блюдаемых параметрах глазодвигательной
активности, по которым можно отследить уро-
вень развития навыка чтения.

В исследованиях, где сравнивалось чте-
ние учеников младших классов, показано, что
второклассники были склонны менять поло-
жение фиксации несколько раз на каждом сло-
ве, прежде чем перейти к следующему или
предыдущему слову, в отличие от четверок-
лассников, которые делали более точные фик-
сации ближе к центру слова, что способство-
вало снижению их количества. Кроме того,
наблюдалось уменьшение длительности на-
чальной фиксации и времени перечитывания
[Huestegge, 2009; Krstić, 2018]. Для опытных
читателей также было отмечено изменение в
глазодвигательных параметрах в момент по-
явления сложностей в тексте, существенно
превосходящих уровень их читательских спо-
собностей [Ashby, Rayner, Clifton, 2005; Rayner,
Slattery, Bélanger, 2010].

В научной литературе описано, как при
развитии навыка чтения менялось влияние лек-
сических аспектов языка на окуломоторные па-
раметры. Например, второклассники были бо-
лее чувствительны к длине и частотности сло-
ва, чем четвероклассники [Huestegge et al.,
2009]. В ряде исследований показано, что эф-
фект длины слова связан с процессом сублек-
сического декодирования, и снижение этого
эффекта для более опытных читателей может
быть свидетельством перехода к лексической
стратегии, в которой слово воспринимается как
целое [Van den Boer De Jong, Haentjens-van
Meeteren, 2013; Zoccolotti et al., 2009].

На материале русского языка пока про-
ведено небольшое количество исследований
глазодвигательной активности у детей, осва-
ивающих навыки чтения. Обнаружено, что
дети 6–7 лет за одну фиксацию воспринима-
ют меньшее количество букв, чем дети 9–
10 лет. Такие данные могут быть объяснены
увеличением «оперативного поля зрения», в
котором происходит обработка лексической и
графической информации. Кроме того, подоб-
ные данные предположительно объясняются
тем, что у детей 9–10 лет произвольное (из-
бирательное) внимание, как принято считать,

более развито и позволяет обеспечить выбор
более оптимальной стратегии чтения. Накоп-
лены также данные об изменениях в простран-
ственно-временных параметрах глазодвига-
тельной активности детей от 6 к 10 годам.
Наиболее часто эти изменения выражаются
в уменьшении средней длительности фикса-
ций на словах, увеличении амплитуды прогрес-
сивных и регрессивных саккад, а также уве-
личении объема информации, воспринимаемой
в ходе одной фиксации [Иванов, 2015; Корне-
ев, Матвеева, Ахутина, 2020]. Такие данные
напрямую согласуются с полученными ранее
результатами на материале других языков
[Ashby, Rayner, Clifton, 2005; Rayner, Slattery,
Bélanger, 2010; Seassau, Bucci, 2013].

Одно из направлений исследований в
области формирования навыков чтения свя-
зано с изучением влияния на окуломоторные
характеристики лексических параметров
слов, прежде всего длины и частотности сло-
ва. Так, на материале русского языка было
установлено, что на параметры глазодвига-
тельной активности взрослых читателей вли-
яют длина, частотность и предсказуемость
слова в тексте [Laurinavichyute et al., 2019].
Однако было показано, что высокоуровневые
параметры, отвечающие за сложность тек-
ста: его морфологические и синтаксические
характеристики – практически не влияют на
окуломоторные параметры при чтении деть-
ми на начальном этапе развития навыка чте-
ния. Так, дети 6–7 лет делали менее продол-
жительные фиксации только при чтении про-
стых текстов, при этом чтение сложных и
квазитекстов вызывало у детей одинаковые
трудности без значимых различий в зритель-
ных параметрах. Такие особенности могут
быть объяснены тем фактом, что в младшем
возрасте школьники читают тексты повы-
шенной сложности механически. У детей 9–
10 лет квазитексты вызывали бóльшую
сложность, чем обычные тексты повышен-
ной сложности. Это может объясняться вы-
бором более осознанной стратегии при чте-
нии обычных текстов, в которой возникает
«эффект предугадывания» последующего
слова с опорой на контекст и структуру пред-
ложения, что существенно облегчает нагруз-
ку и отражается на глазодвигательной актив-
ности [Иванов, 2015].
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Анализ научной литературы показал, что
для исследований чтения используются раз-
личные типы стимулов: от отдельных слов до
текстов. В работах, предполагающих предъяв-
ление участниками предложений или более
крупных фрагментов текста, для создания
стимульного материала авторы могут обра-
щаться к уже созданным корпусам предложе-
ний. Они разработаны на материале иностран-
ных языков, например немецкий [Kliegl,
Nuthmann, Engbert, 2006], испанский [Fernandez
et al., 2014], английский [Winskel, Radach,
Luksaneeyanawin, 2009] корпусы, для русско-
го языка на основе немецкого корпуса создан
открытый для использования Русский корпус
предложений [Laurinavichyute et al., 2019], а
также специальный корпус [Корнеев, Ахути-
на, Матвеева, 2019], включающий в себя пред-
ложения для оценки уровня навыка чтения
учениками начальной школы.

Для русского языка разработан также
комплект текстов Стандартизированной ме-
тодики исследования навыков чтения (далее –
СМИНЧ) [Корнев, Ишимова, 2010], который
используется в тестировании детей школьно-
го возраста и на материале которого доступ-
ны результаты экспериментов с применени-
ем технологии айтрекинга [Dorofeeva et al.,
2019]. Однако данные материалы предназна-
чены прежде всего для диагностики наруше-
ний чтения и дифференциальной диагностики
дислексии. При этом, как было сказано выше,
безусловный интерес представляет изучение
формирования навыков чтения у нормотипич-
ных детей. Поэтому в работе мы сосредото-
чились на исследовании глазодвигательной
активности при чтении у детей младшего
школьного возраста на материале реальных
текстов разной степени сложности, с которы-
ми они сталкиваются в школе или дома в про-
цессе обучения и домашнего чтения.

В связи с этим сформулирована цель
исследования – в результате эксперимента
охарактеризовать параметры чтения макси-
мально аутентичных текстов в широком воз-
растном диапазоне, с 1-го по 3-й класс, у
детей без выраженных нарушений чтения.
Частная задача исследования заключалась
в том, чтобы определить, будут ли изменять-
ся в этом периоде известные эффекты дли-
ны и частотности слов.

Материалы и методы

В исследовании приняли участие 53 уче-
ника 1–3-го классов школ города Москвы:
26 учеников 1-го класса (10 мальчиков, 16 де-
вочек), 15 учеников 2-го класса (4 мальчика,
11 девочек), 12 учеников 3-го класса (2 маль-
чика, 10 девочек). Средний возраст учеников –
7,72 ± 0,52 года. Эксперимент проводился в
апреле и мае, в конце учебного года, когда
предполагается освоение навыков чтения, со-
ответствующих классу обучения. В исследо-
вании участвовали ученики без нарушений
зрения или со зрением, скорректированным до
нормального с помощью очков. До начала ис-
следования для каждого ребенка было полу-
чено письменное информированное согласие
родителей на участие в эксперименте.

Материалом для эксперимента послужи-
ли 6 текстов из современных учебников рус-
ского языка для 2–3-х классов, входящих в
УМК «Школа России». Сложность текста оце-
нивалась по двум группам параметров, осно-
ванных на длинах и частотности слов, входя-
щих в тексты (см. табл. 1). Первую группу
параметров составили средняя длина слова в
знаках и слогах, средняя длина предложения
и индекс читабельности Флеша, скорректиро-
ванный для русского языка И.В. Оборневой
[Оборнева, 2006]. Данный индекс представ-
ляет собой число от 0 до 100, где 100 – очень
легкий текст, 65 – легкий текст, 30 – немного
трудный текст, а 0 – очень сложный для чте-
ния текст. Для учета частотной информации
был использован процент покрытия текста
списком 5 000 самых частотных слов по Час-
тотному словарю современного русского язы-
ка по материалам Национального корпуса рус-
ского языка (далее – ЧС НКРЯ), который вы-
числяется как отношение количества слов
текста, зафиксированных в заданном списке,
к общему количеству слов текста (в расче-
тах использовались все слова текста: как пол-
нозначные, так и служебные). В некоторых
случаях в текст внесены незначительные из-
менения, в первую очередь синонимические
замены: слова заменялись на более простые
или сложные синонимы. Подбор текстов про-
исходил таким образом, чтобы избежать «эф-
фекта потолка» для третьеклассников: в каж-
дом тексте встречались трудные даже для
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детей, оканчивающих 3-й класс, фрагменты.
К стимульному материалу в качестве седь-
мого текста был добавлен фрагмент сказки о
Буратино. Стимульные тексты приведены в
приложении.

Из таблицы 1 становятся очевидны основ-
ные отличия отобранных текстов от текстов,
входящих в методику СМИНЧ. Во-первых,
отобранные тексты значительно короче по
объему, что не требует дробления текстов на
абзацы и позволяет предложить каждому ис-
пытуемому несколько текстов, отличных по
своим лингвистическим характеристикам, для
наблюдения их связи с глазодвигательными па-
раметрами. Во-вторых, в отобранных текстах
наблюдается более значительный разброс зна-
чений признаков: если текст СМИНЧ № 1 от-
личается от текста № 2 на 10 пунктов по ин-
дексу Флеша (что соответствует методичес-
кому описанию этих текстов, текст № 1 отме-
чается авторами методики как более простой),
то в отобранных нами текстах индекс Флеша
варьируется от 15 до 80 пунктов. Аналогичная
картина наблюдается и для значений процента
покрытия текста частотным списком: более
простой текст СМИНЧ «Как я ловил раков»
содержит на 9 % больше частотных слов, чем
более сложный текст «Неблагодарная ель»,
тогда как в отобранных нами текстах значе-
ния этого признака представлены с разбросом
от 35 до 92 %.

Процедура эксперимента. На экране
монитора для испытуемых были представле-
ны тексты в оригинальной верстке из учебни-
ка с сохранением типографических особенно-
стей (шрифт, интерлиньяж, кернинг). Это по-
зволило нам предъявлять тексты в привыч-
ном для учеников формате и сохранить аутен-
тичность стимульного материала, который
демонстрировался в виде изображения шири-
ной 1400 пикселей и соответствующей тексту
высотой. Это обеспечивало соответствие уг-
ловых размеров текста размерам текстов,
сверстанных в бумажном учебнике.

Исследование проводилось с примене-
нием айтрекера SR Research Eyelink 1000+, с
частотой регистрации 500 Гц и 13-точечной
калибровкой перед началом эксперимента.
Запись велась бинокулярно, впоследствии
для анализа отбирались данные с лучшим
качеством записи. Испытуемые садились
перед экраном компьютера диагональю
23 дюйма, с разрешением 1920 на 1080 то-
чек (расстояние между глазами и экраном
940 мм), голова фиксировалась с помощью
лобной опоры.

Перед исследованием каждому ребен-
ку индивидуально объясняли его задачу: про-
читать появляющиеся на экране тексты
вслух как можно быстрее и после каждого
текста ответить на вопрос по нему. Им так-
же объясняли, как будет проходить калибров-

Таблица 1. Сравнение параметров сложности используемых в эксперименте текстов и
текстов СМИНЧ

Table 1. Comparison of the complexity parameters of texts used in the experiment and
Standardized Assessment of Reading Skills (SARS) texts

Тексты Количество 
слов 

Средняя 
длина слова 

в знаках 

Средняя 
длина 

предложения 

Индекс FRE Покрытие 
текста 

ЧС НКРЯ, % 
Тексты для эксперимента 

Текст № 1. Трактор 37 6.38 9.25 49 84 
Текст № 2. Умка 42 4.86 8.4 78 85 
Текст № 3. В траве 23 5.57 4.6 75 35 
Текст № 4. Мышка 27 5.63 9 66 89 
Текст № 5. Цветы 29 6.76 5.8 15 62 
Текст № 6. Собака 49 4.14 9.8 80 92 
Текст № 7. Бура-
тино 52 4.85 13 62 65 

Тексты СМИНЧ 
Текст № 1. Как я 
ловил раков 227 4.6 8.4 78 88 
Текст № 2. Небла-
годарная ель 213 5.1 9.7 68 79 
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ка айтрекера. Учеников случайным образом
разделили на 2 равные группы. Для умень-
шения утомления респонденты из каждой
группы читали только 3 из 6 отобранных
учебных текстов в случайном порядке, а так-
же текст про Буратино и первый «трениро-
вочный» текст, данные которого впослед-
ствии не учитывались. После каждого тек-
ста испытуемые, не отрывая взгляда от эк-
рана, отвечали на заданные им вслух вопро-
сы на понимание прочитанного. Если ребе-
нок отмечал дискомфорт во время участия,
опыт прекращался.

Данные айтрекинга проходили процеду-
ру выделения фиксаций и саккад, предвари-
тельную очистку и коррекцию артефактов в
программе SR Research DataViewer. При
анализе окуломоторной активности учиты-
вался весь период чтения: от появления тек-
ста на экране до прочтения последнего сло-
ва в тексте. Перед анализом данных была
проведена проверка качества записей. За-
пись каждого респондента была проверена
вручную и, в случае необходимости, была
отредактирована калибровка. Записи с низ-
ким качеством были исключены из анали-
за. Далее были размечены зоны интереса
для всех текстов; каждое слово было вы-
делено в отдельную зону. Предлоги, союзы
и вспомогательные слова были исключены
из конечного анализа чтения отдельных слов.
Статистический анализ данных проводился
с применением программы Statistica 10. Раз-

личия между классами определялись мето-
дом однофакторного дисперсионного анализа
(ANOVA).

Результаты

Основные усредненные параметры чте-
ния и окуломоторной активности школьников
1, 2 и 3-го классов при чтении всех текстов
представлены в таблице 2. Поскольку дети
читали набор текстов разной длины, среднее
время чтения и общее количество фиксаций
по всем текстам мы не оценивали.

Ожидаемо, что средняя скорость чтения
значительно возрастала от 1-го к 3-му классу
(F(2,197) = 34,06, p < 0,0001). Соответствен-
но, снижалось время чтения (F(2,4508) = 198,98,
p < 0,0001). Фактор класса значимо влиял на
все параметры, выбранные для описания гла-
зодвигательной активности. Средняя длитель-
ность фиксаций последовательно уменьшалась
от 1-го к 3-му классу (F(2,22628) = 81,17,
p < 0,0001). Такая же тенденция наблюдалась
и для следующих параметров: среднее коли-
чество фиксаций на слове (F(2,6640) = 96,81,
p < 0,0001), средняя длительность первой фик-
сации на слове (F(2,6343) = 7,45, p < 0,001),
средняя амплитуда саккад (F(2,20245) =
181,85, p < 0,0001). Доля слов, распознаваемых
при помощи только одной фиксации, увеличи-
вается от 1-го к 3-му классу. Аналогичный ре-
зультат мы наблюдаем и на данных о пропу-
щенных при чтении словах (с 0 фиксаций).

Таблица 2. Параметры чтения и окуломоторной активности у школьников 1, 2
и 3-го классов

Table 2. Parameters of reading and oculomotor activity of students in grades 1, 2, and 3
Параметр 1-й класс 2-й класс 3-й класс 

Средняя скорость чтения, слов/мин 50,1 ± 3,1 73,2 ± 3,9 93,1 + 4,4 
Среднее время чтения слова, мс 1 127 ± 13,5 874 ± 16,5 698 ± 17,6 
Доля слов с одной фиксацией 16,6 % 24,6 % 31,4 % 
Доля пропущенных слов (включая вспомога-
тельные) 8 % 11,3 % 11,3 % 
Средняя длительность фиксаций, мс 270 ± 0,99 266 ± 1,43 245 ± 1,53 
Средняя длительность первой фиксации на 
слове, мс 254 ± 2,07 262 ± 2,53 246 ± 2,54 
Среднее количество фиксаций на слове 3,12 ± 0,03 2,62 ± 0,04 2,41 ± 0,04 
Средняя амплитуда саккад, угловые градусы 1,15 ± 0,006 1,19 ± 0,01 1,42 ± 0,01 
 

Примечание. В таблице представлены усредненные данные по чтению всех текстов, указана стандарт-
ная ошибка среднего для каждого параметра.

Note. The table shows averaged data for reading all texts, the standard error of the mean is shown.
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Для определения данных параметров в ана-
лиз были включены слова служебных частей
речи. Эта динамика также отражает рост на-
выка беглого чтения.

Помимо общей оценки параметров гла-
зодвигательной активности на уровне текста,
мы измерили их и на уровне слова. Поскольку
разброс длин слов достаточно велик и зако-
номерно влияет, например, на длительность
прочтения, было проведено нормирование на
длину словоформ в символах, чтобы получить
условную оценку «обработки одной буквы».
Результаты для 1, 2 и 3-го классов представ-
лены в таблице 3.

На нормализованных данных мы также ви-
дим статистически значимое влияние фактора
класса. Время прочтения одной буквы умень-
шалось от 1-го к 3-му классу (F(2,4699) = 148,904,
p < 0,0001). Такую же тенденцию мы наблю-
даем и для параметра количества фиксаций,
нормализованных по длине (F(2,4682) = 101,427,
p < 0,0001). В параметре «длительность фик-
саций, нормализованных на длину» можно
увидеть практически схожие показатели для
1-го и 2-го классов, однако уже к 3-му клас-
су этот показатель статистически значимо
уменьшается (F(2,19642) = 35,48, p < 0,0001).

Таким образом, мы видим прогрессивное
развитие навыка чтения от 1-го к 3-му классу,
которое сопровождается закономерным изме-
нением стратегии чтения и параметров окуло-
моторной активности: 1) ускорение чтения слов
за счет сокращения длины и уменьшения ко-
личества фиксаций; 2) рост доли пропускаемых
и прочитываемых за одну фиксацию слов; 3) уд-
линение саккад.

Помимо получения нормативных мет-
рик чтения, мы оценили эффекты влияния
длины и частотности слов (по Национально-
му корпусу русского языка) на характерис-
тики чтения и движений глаз и проверили воз-
можное взаимодействие фактора класса обу-
чения и этих эффектов. Был проведен дис-
персионный анализ с тремя факторами: класс
обучения, ранг длины словоформы (короткие,
средние, длинные), ранг частотности слово-
формы (5 рангов).

Для времени чтения слова все три фак-
тора оказались значимы: фактор длины слова
(F(2,4508) = 67,34, p < 0,0001), частотности
(F(4,4508) = 49,85, p < 0,0001) и класса
(F(2,4508) = 198,98, p < 0,0001), при этом фак-
тор класса не взаимодействовал с факторами
длины или частотности, то есть они проявля-
лись независимо от года обучения. Мы также
подтвердили, что на среднюю длительность
фиксаций оказывают выраженное влияние ча-
стотность (F(4,19621) = 18,33, p < 0,0001) и, в
меньшей степени, длина слов (F(2,19621) = 4,41,
p < 0,05). С фактором класса ни один из лингви-
стических факторов не взаимодействовал.
Для длительности первой фиксации закономер-
ность была не так выражена. Как уже упомина-
лось, она значимо снижалась от 1-го к 3-му клас-
су, но частотность словоформы на нее зна-
чимо не влияла, а длина хотя и оказывала вли-
яние, но не такое выраженное: 264 ± 4,59 мс
для длинных слов, 258 ± 3,46 для средних и
248 ± 3,25 для коротких (усреднение по всем
классам) F(2,4286) = 4,28, p < 0,05, лингвисти-
ческие факторы действовали независимо от
класса обучения.

Таблица 3. Параметры чтения и окуломоторной активности у школьников 1, 2 и 3-го клас-
сов, нормализованные на длину словоформы

Table 3. Parameters of reading and oculomotor activity of students in grades 1, 2, and 3,
normalized for word length

 
Параметр 1-й класс 2-й класс 3-й класс 

Время чтения одной буквы в слове, мс 183,47 ± 2,89 142,44 ± 3,0 109,58 ± 2,50 
Количество фиксаций, нормализованное на 
длину слова     0,63 ± 0,01      0,51 ± 0,01     0,43 ± 0,01 
Длительность фиксаций, нормализованная на 
длину слова, мс/символ   42,13 ± 0,23    42,37 ± 0,35   38,65 ± 0,38 
 Примечание. В таблице использованы данные чтения всех слов, за исключением предлогов, союзов и

вспомогательных слов, указана стандартная ошибка среднего.
Note. The table uses reading data for all words except prepositions, conjunctions, and auxiliary words, the

standard error of the mean is shown.
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Обсуждение результатов

Результаты исследования показали, что
дети в более старшем классе и, соответ-
ственно, с более развитым навыком чтения
значимо отличались по глазодвигательной
активности от детей, имеющих более сла-
бый навык. Отличия выражаются в несколь-
ких параметрах: ученики с развитым навы-
ком делают более короткие фиксации, де-
лают меньше фиксаций на слове и демон-
стрируют более длинные амплитуды саккад.
Одним из возможных объяснений указанных
отличий может быть то, что дети с разви-
тым навыком осуществляют переход от суб-
лексической к лексической стратегии чте-
ния. Это подтверждается другими исследо-
ваниями в области изучения процессов чте-
ния на русском и иностранных языках, на-
пример, когда реципиентами выступали уче-
ники 2–4-х классов школ в Германии [Rau,
Moeller, Landerl, 2014]. Сходная динамика
была выявлена и в масштабном обследо-
вании англоязычных детей 1–5-х классов
[Vorstius, Radach, Lonigan, 2014].

Имеются исследования, в которых уста-
новлена аналогичная динамика изменения па-
раметров движений глаз при чтении текста
учениками 1-го и 4-го классов, хотя отмечены
более длительные фиксации (607 мс в 1-м клас-
се, 260 мс в 4-м классе) [Иванов, Демидов,
Безруких, 2010]. Есть и другие работы с уча-
стием русскоязычных школьников, но они фо-
кусируются на учениках только одного клас-
са: второго или третьего. Так, А.А. Корнее-
вым, Е.Ю. Матвеевой, Т.В. Ахутиной установ-
лено, что ученики 2-го класса читали отдель-
ные предложения про себя и, в зависимости
от длины и частотности слова, делали фикса-
ции 289–338 мс длиной на целевых словах
[Korneev, Matveeva, Akhutina, 2016]. Соотне-
сение этих результатов с результатами для
Русского корпуса предложений (Russian
Sentence Corpus, RSC), который читали взрос-
лые носители русского языка [Laurinavichyute
et al., 2019], показывает, что у взрослых пока-
затель длительности первой фиксации ста-
бильно находится на уровне ниже 240 мс, то
есть по этому параметру третьеклассники при-
ближаются к темпам чтения взрослого чело-
века, но пока не достигают его.

Фактором, влияющим на обнаруженные
изменения, может быть расширение объема
воспринимаемой зрительной информации.
На примере исследования детей 8, 10 и 12 лет
из Финляндии [Häikiö et al., 2009] мы можем
наблюдать расширение оперативного поля
восприятия букв справа от области фиксации,
в котором происходит регулирование на осно-
вании полученной информации продолжитель-
ности текущей и последующей фиксаций во
время чтения. Так могут быть объяснены дан-
ные об увеличении доли пропущенных слов и
слов с одной фиксацией от 1-го к 3-му классу.

Использование нормализованных данных
позволило оценить влияние фактора класса на
глазодвигательную активность без влияния
фактора длины слова. Полученный результат
на таких данных полностью соответствует
выводам, сделанным на исходных данных.
Время чтения одной буквы, так же как и дли-
тельность фиксаций, сокращается от 1-го к
3-му классу. Эти данные подтверждают изме-
нение стратегии чтения независимо от длины
слова, что также согласуется с результатами
исследований, проведенных ранее на материа-
лах русского и иностранных языков.

В исследованной нами группе младших
школьников подтвердилась и закономерность
влияния длины и частотности слов на пара-
метры чтения. Уже существуют публикации,
демонстрирующие их роль при чтении у млад-
ших школьников, но такие исследования про-
водились для учеников отдельных классов,
тогда как в нашей работе проверена гипотеза
о связи этих факторов с классом обучения.
Взаимодействия с классом обучения выявлено
не было. Это позволяет сделать вывод о том,
что и длина, и частотность слова сходным
образом влияют на параметры чтения при
разной развитости навыка чтения. Наиболее
выраженное влияние этих лингвистических
факторов было ожидаемо обнаружено в свя-
зи с временем чтения слова. Кроме того, мы
подтвердили и их влияние на среднюю дли-
тельность фиксаций на слове, хотя эффект
частотности был более выражен.

Эффекты длины и частотности обнаружи-
вались и в других исследованиях, проведенных
с носителями русского языка. Было установ-
лено, что фактор длины значимо влиял на ха-
рактеристики движения глаз второклассников,
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что выражалось как в росте продолжительно-
сти и количества фиксаций, так и в сокраще-
нии количества читаемых слов при помощи
только одной фиксации. Влияние фактора дли-
ны слова чаще всего связывают с использова-
нием сублексической стратегии чтения, кото-
рую дети с низким навыком чтения реализуют
при чтении средних и длинных слов. Значимое
влияние на количество фиксаций оказывал и
фактор частотности слова. Такие данные мо-
гут объясняться выбором лексической стра-
тегии при чтении более частотных слов [Кор-
неев, Матвеева, Ахутина, 2018]. Для длитель-
ности первой фиксации важную роль играла
только длина слова, что тоже объяснимо: этот
параметр определяется оценкой слова парафо-
веальным зрением, еще до перехода взгляда к
целевому слову. Можно было бы предположить,
что еще плохо читающие первоклассники не
смогли бы оценить длину слова, но мы прово-
дили исследование в конце учебного года и с
участием детей без нарушений чтения. Види-
мо, к этому моменту «оперативного поля» пе-
риферического зрения уже было достаточно для
грубой оценки длины слова и соответствующей
ей модификации длительности первой фикса-
ции. В то же время дети не могли в достаточ-
ной степени оценить периферическим зрением
общий вид и набор букв в последующем сло-
ве, чтобы сделать предположения о его час-
тотности и адаптировать длительность первой
фиксации к ней. Существует и альтернативное
объяснение, что такой результат типичен для
русского языка, поскольку в исследовании чте-
ния на русском языке взрослыми также дли-
на, но не частотность влияла на длительность
первой фиксации [Laurinavichyute et al., 2019].

Заключение

Полученные результаты сравнения пара-
метров чтения и движений глаз по классам по-
зволяют нам оценить развитие навыков чтения
и влияние этого развития на зрительные стра-
тегии. От 1-го к 3-му классу растет скорость
чтения за счет уменьшения длительности и ко-
личества фиксаций на словах, становятся коро-
че саккады, а доля прочитываемых за одну фик-
сацию и пропущенных слов увеличивается. Все
это может отражать переход от сублексичес-
кой к лексической стратегии чтения и расшире-
ние зоны периферического охвата.

В исследовании, таким образом, впервые
для русского языка показано, что для млад-
ших школьников 1–3-го классов факторы дли-
ны и частотности слов влияют на параметры
чтения и глазодвигательной активности неза-
висимо от класса, а фактор частотности име-
ет более выраженное и значимое влияние. Для
всех детей увеличение длины и снижение ча-
стотности слова приводили к увеличению вре-
мени чтения и средней длительности фикса-
ции на слове, а длина слова также влияла на
длительность первой фиксации.

Данное исследование вносит вклад в
изучение навыков чтения детьми младше-
го школьного возраста. Технология айтре-
кинга, позволившая с высокой точностью
зафиксировать глазодвигательные пара-
метры читателей младшего школьного воз-
раста, а также стимульные материалы, при-
веденные в приложении, позволят прово-
дить репликацию исследования и изучать
динамику в читательских навыках «цифро-
вого поколения».
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Стимульный материал для эксперимента

Текст № 1. Трактор.
«Стальной конь» – так метко назвал народ трактор. Современный трактор на пахо-

те заменяет несколько десятков лошадей. Он выполняет все трудоёмкие работы и в сель-
ском хозяйстве, и на строительных площадках, и при благоустройстве городских терри-
торий. А управляет трактором тракторист (по КГ, 3 класс, ч. 1).

Текст № 2. Умка.
Жители Севера называют белого медведя умкой. Живёт умка во льдах Арктики. Зи-

мой заходит в тундру, делает себе берлогу и чутко и недолго спит. Затем снова отправля-
ется в своё путешествие по льдам. Умке не холодно, зимой и летом на нём тёплая белая
шуба (по КГ, 2 класс, ч. 1).

Текст № 3. В траве.
В траве трещат кузнечики, скрипит жук. Воркуют дикие голуби. Стучат по деревь-

ям дятлы, пищат рябчики. Жужжит золотая пчёлка. Поют певчие дрозды, трещит сойка
(по КГ, 3 класс, ч. 2).

Текст № 4. Мышка.
Человек вспомнил о мышке, когда изобрёл компьютер. Одно из устройств, с помощью

которого управляют компьютером, так и называется «мышка». Она похожа на мышку:
маленькая, юркая, с хвостиком (по КГ, 3 класс, ч. 1).

Текст № 5. Цветы.
Весной девочки посеяли семена цветов. Мальчики посадили луковицы гладиолу-

сов и клубни георгинов. Летом появились молодые растения. Ребята ухаживали за
ними. В августе расцвели разноцветные астры, красные георгины, белые гладиолусы
(по КГ, 2 класс, ч. 1).

Текст № 6. Собака.
Собака шла по дощечке через реку, а в зубах несла мясо. Увидала собака себя в воде и

подумала, что там другая собака мясо несёт. Она бросила своё мясо и кинулась отни-
мать у той собаки. Того мяса вовсе не было, а своё волною унесло. И осталась собака ни с
чем (по КГ, 2 класс, ч. 1).

Текст № 7. Буратино.
Буратино сел на сломанный горшок, подпёр щёку. Он был в переделках и похуже

этой, но возмущала несправедливость. – Разве так воспитывают детей?.. Это муче-
нье, а не воспитание... Так не сиди да так не ешь... Ребёнок, может, ещё букваря не
освоил, – она сразу за чернильницу хватается... А пёс небось гоняет за птицами – ему
ничего... (по НЧ).
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