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PATTERNS OF OCULOMOTOR ACTIVITY IN STUDENTS WITH DYSLEXIA 
WHEN READING TEXTS OF VARIOUS VISUAL FORMATS

Аннотация. Представленное в  настоящей статье исследование посвящено проблемам дислексии. 
Анализируются пространственно-временные параметры глазодвигательной активности учащихся 
с  дислексией при чтении вслух текстов различного визуального формата. Делается сравнение с  кон-
трольной выборкой. Авторы приходят к выводу, что оптимальными являются текст с выделенными 
слогами, а  также текст на  черном фоне. Для чтения иллюстрированного текста, напротив, детям 
с нарушением требуется больше времени и ресурсов.
 Abstract. The study is devoted to the analysis of the spatial-temporal parameters of the oculomotor activity in 
students with dyslexia when reading aloud texts of various visual formats, as well as the comparison of the re-
sults obtained with the control group. Reading time is longer for dyslexic children, compared to their peers with-
out reading disabilities. Moreover, children with dyslexia tend to have more fixations and regressive saccades. 
The most efficient visual format for displaying text was found to be text with highlighted syllables, as well as text 
on the black background. On the contrary, the illustrated text takes longer to read and requires more resources, 
which does not result in better understanding.
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Дислексия  — расстройство, связанное с  на-
рушением формирования навыков чтения, при 
сохранном интеллекте и  отсутствии сенсорных 
патологий. Распространенность его среди детей 
школьного возраста, например, в  США составля-
ет от 6 % до 17 %, соотношение мальчиков/девочек 
с дислексией приблизительно 1,5:1 [14].

Методы визуализации мозга и  психо-
генетические исследования подтвердили 

нейробиологическую основу дислексии. Кроме 
того, известно, что симптомы дислексии различа-
ются у носителей разных языков — это обусловле-
но спецификой грамматики и орфографии, а также 
наличием или отсутствием противоречий между 
фонемами и  графемами, что определяет орфогра-
фическую прозрачность языка. Поэтому дислексия 
более распространена среди англоязычного насе-
ления, чем у испанцев или итальянцев [13]. Из-за 
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сложности диагностики дислексию часто называют 
невидимым расстройством (hidden disability).

Современные исследователи дислексии вы-
деляют пять основных подходов к  ее анализу. 
Наиболее популярна теория фонологического де-
фицита [12], которая объясняет дислексию как де-
фицит когнитивных процессов овладения, репре-
зентации, сохранения и  активации фонем. Также 
имеют место теория дефицита быстрой переработ-
ки аудиторной информации [20], дефицита зритель-
ной информации, или магноцеллюлярная теория 
[19], дефицита функционирования мозжечка [6], 
а также теория двойного дефицита [21].

Помимо трудностей с  распознаванием и  по-
ниманием отдельных слов (например, орфогра-
фически похожих, низкочастотных, длинных или 
незнакомых слов), люди с дислексией часто испы-
тывают проблемы визуального характера. В  пер-
вую очередь это синдром зрительного утомления 
(Meares  — Irlen syndrom) [10]. Таким образом, 
модификация визуальной составляющей текста 
может облегчить симптомы дислексии, повысить 
скорость чтения, улучшить понимание прочитан-
ной информации.

Стимульный материал. В качестве стимуль-
ного материала в данном исследовании использова-
лись пять текстов. Они были одинаковы по объему 
(55  слов), тематике и  сложности, но  различались 
визуально: стандартный текст (A), иллюстрирован-
ный текст (B), текст на черном фоне (С), текст с вы-
деленными цветом слогами (D) и текст с укорочен-
ной длиной строки (Е).

Для стандартного текста (стимульный текст A), 
иллюстрированного текста (стимульный текст B) 
и текста с укороченной длиной строки (стимульный 
текст E) использовали черный цвет шрифта и  бе-
лый фона. В  качестве цветовой пары шрифт/фон 
для стимульного текста С были выбраны кремовый 
и  черный. Согласно исследованиям [18] данное 
цветовое сочетание делает текст наиболее удобным 
для восприятия людьми с дислексией.

Стимульный текст D представлял собой текст, 
в котором слоги в словах выделили цветом — жел-
тым, зеленым, красным, синим. В  создании этого 
визуального формата мы опирались на  принципы 
гештальтпсихологии, в первую очередь на принцип 
схожести, поскольку цвет влияет на такие важные 
для чтения процессы, как группировка и сегмента-
ция слов.

Одной из  важных особенностей является то, 
что люди с дислексией находят буквы слишком ма-
ленькими, и для этой целевой группы рекомендует-
ся размер шрифта 12 или 14 пунктов [3]. В нашем 
исследовании для стимульных текстов был исполь-
зован шрифт размером 14 пт. Согласно рекоменда-
циям, межстрочный интервал должен составлять 
1,5–2 [16]; мы выбрали полуторный. Для всех тек-
стов, кроме варианта с укороченной длиной строки, 
средняя длина строки составила 62 символа (вклю-
чая пробелы), что соответствует зарубежным реко-
мендациям избегать излишне длинных строк (бо-
лее 70 символов); в качестве стимульного текста E 
детям был предложен текст с укороченной длиной 
строки — в среднем 45 символов (с пробелами).

Для текстов был выбран шрифт Arial по сле-
дующим причинам. Во‑первых, данный шрифт 
является одним из  самых распространенных как 
для электронных, так и для печатных текстов [4]. 
Во‑вторых, Arial рекомендуется Британской ас-
социацией дислексии. В‑третьих, зарубежные ис-
следования показали, что использование этого 
шрифта приводит к  сокращению требуемого вре-
мени для чтения [17]. Выравнивание по  левому 
краю предпочтительно для людей с  дислексией, 
поскольку помогает избежать появления разного 
расстояния между словами, затрудняющего чте-
ние [16].

Стимульный текст B содержал иллюстрации 
(по  две в  строке). По  мнению исследователей, ил-
люстративный материал, включенный в  текст, вы-
полняет несколько функций: привлечение внимания 
и управление им, повышение удовольствия от чте-
ния, изменение силы и  направленности аффектив-
ной составляющей текста, содействие пониманию 
и запоминанию текстовой информации. Кроме того, 
иллюстрация может быть эффективным замени-
телем слова и  положительно влиять на  скорость 
чтения. Большинство исследований показывают, 
что иллюстрации более полезны для детей, име-
ющих проблемы с чтением, нежели для детей без 
подобных нарушений [11]. Согласно современным 
данным, длительность фиксаций на изображениях, 
включенных в  текст, выше у  людей с  дислексией, 
чем у людей с нормально сформированными навы-
ками чтения [7].

Процедура исследования. Продолжительность 
индивидуальной работы с  каждым испытуемым 
составила в  среднем 20–25  минут для учащихся 
без нарушений навыка чтения и  40–45  минут для 
учащихся с  нарушением. Она включала в  себя: 
стандартизированную инструкцию, чтение вслух 
текстов, предъявляемых на  экране, дальнейшую 
оценку понимания прочитанного. Данная методика 
предполагает следующие задания: озаглавить текст, 
пересказать его, выделить ключевые (главные, важ-
ные) слова. Ребенку предоставляется возможность 
самому оценить (от  1  до  5), насколько хорошо он 
понял текст. Оценка понимания происходит сразу 
после каждого прочтения. Для минимизации «эф-
фекта остатка» использовано рандомизированное 
предъявление стимульных текстов.

В качестве испытуемых в  исследовании уча-
ствовали две группы учащихся вторых классов об-
щеобразовательных школ Санкт-Петербурга: с дис-
лексией (22  учащихся, средний возраст 8,6) и  без 
нарушений навыка чтения (55  учащихся, средний 
возраст 8,4). На  этой ступени обучения происхо-
дит становление синтетических приемов чтения 
(по  Т. Г. Егорову), характеризующееся целостным 
и  уверенным чтением простых, коротких и  высо-
кочастотных слов, малознакомые и  сложные для 
ребенка слова по-прежнему читаются по  слогам. 
Для данного этапа также характерно значительное 
количество ошибок вследствие смысловой догадки 
отдельных слов или их окончаний. Чтобы избежать 
ошибки, а  также чтобы лучше понять текст, ребе-
нок совершает частые регрессии, возвращаясь к ра-
нее прочитанному [1].
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Методика оценки. Помимо экспертной оцен-
ки и  самооценки понимания прочитанных тек-
стов исследовались глазодвигательные реакции. 
Регистрация движений глаз выполнялась на  ай-
трекере VT3 mini с частотой дискретизации 60 Гц 
с  программным обеспечением MangoldVision. Для 
каждого испытуемого были рассчитаны следую-
щие параметры глазодвигательной активности: ко-
личество фиксаций, амплитуда саккад и количество 
регрессионных саккад.

Процесс чтения представляет собой непре-
рывную последовательность быстрых движений 
глаз слева направо по  тексту, именуемых саккада-
ми, с промежуточными точками остановки — фик-
сациями. Иногда саккады могут совершаться так-
же и  в  противоположном направлении (обратные 
саккады получили название регрессивных саккад, 
или регрессий). В  пределах одного слова может 
произойти множество фиксаций с  последующими 
за ними саккадами (в длинных словах) и регресси-
ями (когда требуется возврат к предыдущей букве 

или слогу), что наиболее характерно для младших 
школьников, чьи навыки чтения еще только фор-
мируются, а также в случае нарушений, например 
при дислексии. Продолжительность фиксации от-
ражает затраты на обработку информации при чте-
нии: малознакомые, низкочастотные слова требуют 
более длительных фиксаций [9]. Количество дви-
жений глаз (саккад и  регрессий) может указывать 
на различные стратегии чтения [5].

Таким образом, по  мере того как ребенок до-
стигает соответствующих успехов в  чтении, дли-
тельность фиксаций и количество регрессий умень-
шаются, а  амплитуды саккад увеличиваются. Для 
детей с  дислексией типичны большее количество 
саккад и более длинные фиксации, более короткие 
амплитуды саккад и более высокий процент регрес-
сий, по сравнению с обычными детьми.

Тем не  менее остаются разногласия относи-
тельно того, являются отклоняющиеся от  нор-
мы показатели глазодвигательной активности 
причиной или следствием расстройства чтения. 

Табл. 1 
Пространственно-временные характеристики глазодвигательной активности при чтении текстов различного 

визуального формата (сравнение учащихся с дислексией и без дислексии) 

Текст
Дети с дислексией Контрольная группа Значимость различий

ср. ст. откл. ср. ст. откл. т P

Длительность чтения
A 126,77 58,09 46,08 14,84 – 9,629 0,000
B 160,51 78,57 60,69 14,57 – 9,122 0,000
C 116,18 56,44 42,10 12,13 – 9,296 0,000
D 114,83 53,85 40,81 12,01 – 9,696 0,000
E 122,97 63,26 46,80 13,64 – 8,525 0,000
Количество фиксаций
A 219,45 88,88 102,25 29,85 – 8,697 0,000
B 324,23 114,56 150,49 39,51 – 9,946 0,000
C 201,05 73,70 86,80 22,34 – 10,442 0,000
D 198,45 80,13 86,53 22,36 – 9,558 0,000
E 224,45 86,39 98,16 23,37 – 10,042 0,000
Амплитуда саккад
A 68,90 17,97 118,35 34,24 6,414 0,000
B 83,41 23,00 132,77 28,51 7,929 0,000
C 75,75 30,29 123,14 36,71 5,822 0,000
D 73,84 20,62 117,28 26,36 7,687 0,000
E 71,83 20,25 116,58 20,18 8,767 0,000
Количество регрессов
A 72,82 25,73 20,80 7,15 – 13,834 0,000
B 113,77 36,51 36,75 11,51 – 14,107 0,000
C 57,32 20,97 13,20 5,02 – 14,710 0,000
D 42,73 19,45 10,15 3,79 – 11,976 0,000
E 54,45 20,38 14,56 4,79 – 13,723 0,000
Процент регрессов
A 33,64 3,09 20,54 5,20 – 13,617 0,000
B 35,41 2,66 24,40 3,56 – 14,814 0,000
C 28,70 3,04 15,60 5,19 – 11,071 0,000
D 21,19 2,30 11,91 3,75 – 13,151 0,000
E 24,34 2,22 14,81 3,21 – 14,863 0,000
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Основные зрительные и окуломоторные дефициты, 
такие как проблемы с контролем за движением глаз 
или невозможность подавлять экспресс-саккады 
[2], могут вызвать трудности с чтением в подгруп-
пах детей с  дислексией. Так и  наоборот, отклоня-
ющиеся от  нормы показатели глазодвигательной 
активности могут сами возникнуть из-за дисфунк-
ции более высокого порядка, лежащей в  основе 
расстройства чтения. Некоторые исследования 
были направлены на проверку данной гипотезы [8; 
15]. В результате появился убедительный аргумент 
против предположения об  окуломоторных пробле-
мах как одной из ведущих причин дислексии: дело 
в том, что дети с дислексией и контрольная группа 
продемонстрировали лишь незначительные разли-
чия или вовсе их отсутствие, например, в  задачах 
визуального поиска. Это позволяет нам говорить 
о  том, что трудности в  расшифровке слов начина-
ются на  более высоком, прежде всего фонологи-
ческом уровне обработки, возможно, именно они 
приводят к иным паттернам глазодвигательной ак-
тивности при чтении.

Результаты исследования. С помощью кри-
терия Т Стьюдента для независимых выборок были 
обнаружены следующие статистически значимые 
различия пространственно-временных параме-
тров глазодвигательной активности: для учащихся 
с  дислексией, по  сравнению с  учащимися без на-
рушения навыка чтения, характерны большая дли-
тельность чтения, большее количество фиксаций, 
меньшая амплитуда саккад, большее количество 
регрессивных саккад и больший процент от обще-
го количества саккад. Описательные статистики 
(средние значения и  значения стандартных откло-
нений) и значения статистического критерия пред-
ставлены в таблице 1.

Экспертная оценка понимания прочитанных 
текстов осуществлялась с  помощью алгоритма 
шинглов  — алгоритма поиска нечетких дубли-
катов. В  данном исследовании мы использовали 
авторскую модификацию с  учетом словаря сино-
нимов русского языка, которая позволяет объек-
тивно оценить соответствие пересказа содержанию 

оригинала. Также внимание было сосредоточено 
на  количестве выделенных ключевых слов и  спо-
собности учащегося озаглавить текст. С  помощью 
критерия Т Стьюдента для независимых выбо-
рок были обнаружены следующие статистически 
значимые различия в  понимании прочитанных 
текстов: учащиеся с  дислексией, по  сравнению 
с учащимися без нарушения навыка чтения, испы-
тывают в этом определенные трудности, они менее 
точно пересказывают текст, выделяют меньшее 
количество ключевых слов, им сложно придумать 
заглавие. Статистически значимых различий в  са-
мостоятельной оценке учащимися понимания про-
читанных текстов не обнаружено. Результаты пред-
ставлены в таблице 2.

Для анализа влияния визуального формата 
отображения текста на  пространственно-времен-
ные параметры глазодвигательной активности 
и  понимание прочитанных текстов использовался 
критерий Т Стьюдента для парных выборок. В та-
блицах 3–4 приведены результаты статистического 
анализа для учащихся с дислексией и детей без на-
рушений навыка чтения (контрольная группа). Для 
каждой группы испытуемых проводилось сравне-
ние данных, полученных при чтении стимульных 
текстов измененного визуального формата (тексты 
B‑E), с  показателями чтения стандартного текста 
(текст А).

Рассмотрим влияние наличия иллюстраций 
на  паттерны глазодвигательной активности. Для 
детей с  дислексией и  без нее характерна большая 
длительность чтения иллюстрированного текста 
(р<0,001), большее количество фиксаций (р<0,001), 
более длинные саккады (р<0,001), большее количе-
ство регрессивных саккад (р<0,001) и больший их 
процент от общего количества (р<0,001).

Инвертирование цветового сочетания 
текст/фон и  снижение контрастности оказывают 
положительное влияние на  процесс чтения как 
детьми с дислексией, так и детьми без нарушения 
навыка чтения. Обеим группам испытуемых тре-
буется меньше времени на  прочтение (р<0,001), 
они совершают меньшее число фиксаций 

Табл. 2 
Понимание текстов различного визуального формата (сравнение учащихся с дислексией и без дислексии) 

Текст
Дети с дислексией Контрольная группа Значимость различий

ср. ст. откл. ср. ст. откл. Т P

Понимание текста (экспертная оценка)
A 0,94 0,48 2,23 1,27 4,633 0,001
B 0,85 0,72 2,62 1,21 6,414 0,006
C 1,75 0,89 3,50 0,91 7,638 0,047
D 1,88 0,77 3,24 0,80 6,779 0,030
E 1,48 0,77 3,10 0,99 6,887 0,023
Понимание текста (самостоятельная оценка учащимся)
A 4,32 0,57 4,27 0,62 -0,297 0,667
B 4,36 0,58 4,36 0,62 0,000 0,592
C 4,68 0,48 4,85 0,36 1,740 0,072
D 4,73 0,46 4,72 0,45 0,000 0,997
E 4,59 0,50 4,42 0,63 -1,148 0,117
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(р<0,05 и р<0,001 соответственно) и более длинные 
саккады (р<0,05). Также учащиеся реже возвраща-
ются к уже прочитанному (р<0,001).

Использование цветового выделения отдель-
ных слогов также положительно влияет на  оку-
ломоторную стратегию учащихся как с  дислек-
сией, так и  без нее. Длительность чтения текста 
подобного визуального формата оказывается ниже 
(р<0,001), также совершается меньше фиксаций 
(р<0,001). Кроме того, детям реже приходится воз-
вращаться к  уже прочитанному (р<0,001). Важно 
отметить, что при чтении текста с  выделенными 

слогами учащиеся без нарушения совершают сак-
кады большей амплитуды (р<0,05), но саккады уча-
щихся с дислексией оказываются более короткими 
(р<0,05). Полученные результаты могут быть связа-
ны с тем, что второклассники с дислексией читают 
по  слогам, тогда как дети без нарушения уже ис-
пользуют синтетические приемы чтения, характе-
ризующиеся целостным восприятием слов.

При анализе паттернов глазодвигательной 
активности при чтении текста с  укороченной дли-
ной строки получены статистически значимые 
различия лишь в количестве регрессивных саккад 

Табл. 3 
Влияние визуального формата отображения текста на пространственно-временные характеристики 

глазодвигательной активности 

Текст A/ 
текст B

Текст A/ 
текст C

Текст A/ 
текст D

Текст A/ 
текст E

Длительность чтения

Учащиеся 
с дислексией

т – 6,723 6,412 6,808 0,892
p 0,000 0,000 0,000 0,382

Контрольная 
группа

т – 12,248 6,489 6,185 – 0,767
p 0,000 0,000 0,000 0,446

Количество фиксаций

Учащиеся 
с дислексией

т – 8,521 2,410 2,956 – 0,670
p 0,000 0,046 0,031 0,510

Контрольная 
группа

т – 11,489 8,108 9,280 1,518
p 0,000 0,000 0,000 0,135

Амплитуда саккад

Учащиеся 
с дислексией

т – 4,509 – 3,255 – 2,860 – 0,341
p 0,000 0,023 0,037 0,094

Контрольная 
группа

т – 3,806 – 2,935 2,328 0,410
p 0,000 0,044 0,048 0,083

Количество регрессов

Учащиеся 
с дислексией

т – 8,212 3,646 9,191 7,902
p 0,000 0,001 0,000 0,000

Контрольная 
группа

т – 13,156 8,660 14,990 9,828
p 0,000 0,000 0,000 0,000

Процент регрессов

Учащиеся 
с дислексией

т – 2,860 6,811 13,737 15,546
p 0,000 0,000 0,000 0,000

Контрольная 
группа

т – 6,137 6,284 14,746 10,095
p 0,000 0,000 0,000 0,000

Табл. 4 
Влияние визуального формата отображения текста на его понимание 

Текст A/ 
текст B

Текст A/ 
текст C

Текст A/ 
текст D

Текст A/ 
текст E

Понимание текста (экспертная оценка)

Учащиеся 
с дислексией

т 0,610 – 5,228 – 7,229 – 3,432
p 0,548 0,001 0,001 0,004

Контрольная 
группа

т – 2,328 – 7,336 – 6,529 – 4,796
p 0,024 0,000 0,000 0,000

Понимание текста (самостоятельная оценка учащимся)

Учащиеся 
с дислексией

т – 0,370 – 3,464 – 3,813 – 2,027
p 0,715 0,002 0,001 0,056

Контрольная 
группа

т – 0,896 – 3,850 – 4,712 – 1,591
p 0,374 0,002 0,000 0,118
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(р<0,001) и  их проценте от  общего числа саккад 
(р<0,001): учащиеся обеих групп реже возвращают-
ся к уже прочитанному.

Наличие иллюстративного материала не влияет 
на понимание текста учащимися с дислексией, при 
этом положительный эффект отмечается в  группе 
детей без нарушения навыка чтения (р<0,05), кото-
рым иллюстрации помогают выделить большее ко-
личество ключевых слов. По мнению самих учащих-
ся, иллюстрации не  оказывают никакого влияния 
на понимание текста. Таким образом, учитывая осо-
бенности глазодвигательной активности при чтении 
иллюстрированного текста, этот визуальный формат 
нельзя назвать предпочтительным для учебной дея-
тельности учащихся с дислексией, так как он требу-
ет от ребенка больших ресурсов, однако не обеспе-
чивает лучшего усвоения прочитанного.

Изменения цветового сочетания текст/фон 
на противоположное не только помогает учащимся 
использовать более рациональную окуломоторную 
стратегию, но и оказывает положительное влияние 
на понимание прочитанного, причем как на объек-
тивную оценку (р<0,001), так и  на  субъективную 
(р<0,005).

Выделение слогов также способствует сниже-
нию затрат на чтение при значительном повышение 
его эффективности: учащиеся обеих групп получа-
ют более высокую экспертную оценку понимания 
прочитанного (р<0,001), а также сами выше оцени-
вают его (р<0,001).

Таким образом, текст на черном фоне и текст 
с  выделенными слогами являются предпочтитель-
ными для использования в  процессе обучения де-
тей с дислексией и без нарушения.

Полученные результаты позволяют оценить 
понимание прочитанного текста с  укороченной 
длиной строки выше, чем стандартного текста 
(р<0,005 для детей с дислексией и р<0,001 для де-
тей без нарушения навыка чтения). Учитывая пат-
терны глазодвигательной активности, подобный 
визуальный формат отображения текста также мо-
жет использоваться для более успешного усвоения 
учебного материала.

Выводы. Анализ пространственно-временных 
параметров глазодвигательной активности, а также 
оценка понимания прочитанных текстов позволи-
ли выявить следующие особенности чтения детей 
с  дислексией по  сравнению с  их ровесниками без 
этого нарушения: большая длительность чтения, 
большее количество фиксаций, меньшая амплиту-
да саккад, большее количество регрессивных сак-
кад и больший их процент от общего числа саккад, 
трудности с  пониманием прочитанного. Также 
было обнаружено, что наиболее подходящими ви-
зуальными форматами отображения являются текст 
с  выделенными слогами и  текст на  черном фоне. 
Для чтения иллюстрированного текста, напротив, 
требуется больше времени и  ресурсов, однако ил-
люстрации не  способствуют его лучшему усвое-
нию детьми с дислексией.
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