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Цель исследования — оптимизация контента в обучающем процессе с целью повышения эффективно-
сти обучения путём согласования с восприятием, вниманием и чтением. Полученные результаты позволя-
ют утверждать, что формат визуального отображения текста влияет на характеристики чтения. Показано 
также влияние изображений шрифта, длины и частоты употребления слов на глазодвигательную актив-
ность (количество фиксаций, просмотров, длина просмотров). Различия визуальных форматов текстов 
проявились и в понимании прочитанного, причём при сравнении как опосредованных оценок (метод шин-
глов), так и самооценок испытуемых. При этом, по показателям самооценки и скорости чтения большую 
эффективность показал формат стандартного текста. Показано также, что окраска фрагментов текста 
ускоряет процесс чтения. Это хорошо согласуется с данными о том, что выделение слогов (окраской) об-
легчает чтение у детей с дислексией.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема оптимизации контента в обучающем 
процессе с целью повышения эффективности обу- 
чения, в частности, путём согласования с восприя-
тием, вниманием и чтением остаётся актуальной.  
Это комплексная междисциплинарная пробле-
ма захватывает область интересов специалистов 
в области обработки и синтеза изображений, и в 
первую очередь текстовых изображений. Это свя-
зано с тем, что до сих пор важнейшим носителем 
информации остаётся текст. Так, «Федеральный 
перечень учебников, рекомендованных к исполь-
зованию при реализации программ общего обра-
зования» насчитывает свыше 1425 изданий [1]. 
Большое число учебных материалов использует-
ся в электронном виде и воспринимается учащи-
мися через компьютеры, планшеты и смартфо-
ны. Удобство чтения и восприятия информации 
напрямую влияет на её понимание и, в свою оче-
редь, на успеваемость и результаты обучения в це-
лом [2–10]. Нельзя забывать и категории учащих-
ся, имеющих трудности с чтением, обусловлен-
ных, например, дислексией. Дислексия связана  
с нарушениями процесса освоения навыка чтения  
и понимания текста, проявляющихся в разных 

формах, в частности, фонематической (трудности  
со звуковым анализом и синтезом речевых сиг-
налов) и оптической (нарушение зрительного вос- 
приятия речи — текста). Способности к обучению 
связаны с возможностью чтения. Поэтому преодо-
ление дислексии является важнейшей проблемой. 
Всё это подводит нас к необходимости анализа ха-
рактеристик визуальных форматов текстов и осо-
бенностей их восприятия. С учётом возможностей 
предъявления текстовой информации на экране 
представляется доступной и разработка оптималь-
ных форматов подачи информации для различных 
категорий учащихся, отличающихся по возрасту 
и проявлению трудностей с чтением. 

ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основной целью исследования является выявле-
ние визуальных форм отображения текстовой ин-
формации для повышения эффективности чтения. 
В данной части работы задачами являлись подбор 
и сравнение визуальных форматов отображения 
при восприятии в условиях эксперимента, набор 
нормативной выборки, апробация методик обра-
ботки полученных данных.
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В исследовании приняли участие 33 учащихся 
вторых классов (гимназия № 505 Красносельско-
го района Санкт-Петербурга), средний возраст — 
8,3 года, не имеющих логопедических наруше-
ний. У детей на этой ступени обучения происходит 
становление синтетических приёмов чтения (по  
Т.Г. Егорову), характеризующееся целостным и 
уверенным чтением простых, коротких и высоко-
частотных слов. При этом малознакомые и слож-
ные для ребенка слова по-прежнему читаются по 
слогам. Для данного этапа также характерно зна-
чительное количество ошибок вследствие несоот-
ветствующей смысловой догадки при восприятии 
отдельных слов или их окончаний. В попытках из-
бежать ошибку, а также лучше понять текст, ребё-
нок совершает частые регрессии в движении глаз, 
возвращаясь к ранее прочитанному [7].

Продолжительность индивидуального исследо- 
вания с каждым испытуемым составила, в среднем, 
20–30 мин и включала в себя стандартизирован-
ную инструкцию, чтение вслух текстов, предъяв-
ляемых на экране, и оценку понимания прочитан-
ных текстов. Методика оценки понимания текста 
содержала следующие задания: озаглавить текст, 
пересказать текст, выделить ключевые слова, а так- 
же дать субъективную оценку уровню понимания  
текста. При субъективной оценке, ребёнок, исполь-
зуя шкалу от 1 до 5 баллов, сам оценивал, насколь-
ко хорошо он понял прочитанный текст. Для опос-
редованной оценки использовали результаты срав-
нения исходного текста и пересказа с помощью ал-
горитма шинглов. Все задания выполнялись сразу 
после прочтения. Помимо оценки и самооценки 
понимания прочитанных текстов измеряли время 
чтения, а также использовали метод регистрации 
движений глаз. 

Регистрацию движений глаз выполняли на айт- 
рекере VT3 mini с частотой дискретизации 60 Гц и 
программным обеспечением MangoldVision. Текст  
предъявляли с помощью ноутбука, диагональ эк- 
рана которого составляла 17 дюймов. Эксперимен- 
ты проводились в одинаковых условиях относи-
тельно освещённости помещения и параметров 
экрана.

Стимульный материал включал пять текстов, 
объединённых общей тематикой. Средняя длина 
текстов составляла 55 слов. Варианты текстов раз-
личались по визуальному формату:

1) стандартный текст;
2) текст, содержащий иллюстрации в виде 

эмодзи (две в строке);
3) текст на чёрном фоне с использованием кре-

мового шрифта;
4) текст, в словах которого слоги выделены 

жёлтым, красным, зелёным и синим цветами; 
5) текст с укороченной длиной строки (44 сим-

вола).

Для минимизации «эффекта остатка» исполь-
зовалось рандомизированное предъявление сти-
мульных текстов. Визуальный формат текстов 
выбирался исходя из практических рекомендаций 
Британской Ассоциации Дислексии для анало-
гичных исследований. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
С помощью Т-критерия для парных выборок были 
обнаружены различия при восприятии текстов 
разного визуального формата по параметрам дли-
тельности чтения и количества фиксаций по дан-
ным айтрекера. 

В среднем, на чтение стандартного текста испы-
туемым требовалось 51,62 с; текста с иллюстраци-
ями — 67,32 с; текста на чёрном фоне — 51,93 с; 
текста с выделенными цветом слогами — 46,71 с;  
текста с укороченной длиной строки — 57 с. Ста- 
тистически значимые различия по длительности 
чтения были получены между всеми стимуль-
ными парами кроме пары первый/третий текст. 
Таким образом, дети тратили больше времени на 
чтение текста, содержащего иллюстрации, чем на 
тексты с другими визуальными характеристика-
ми (p < 0,001). 

На статистически значимом уровне (p < 0,001) 
было и различие в числе фиксаций. Для текста  
с иллюстрациями оно превышало показатели всех 
остальных вариантов текстов. Обнаружено так-
же, что количество фиксаций для текста с укоро-
ченной длиной строки было больше по сравнению  
с текстом на чёрном фоне (p < 0,01) и текстом с вы-
деленными цветом слогами (p < 0,05).

Опосредованная оценка понимания проводилась 
при помощи алгоритма шинглов, позволяющего 
сравнить пересказанный и прочитанный испытуе-
мым текст. На основании данного метода каждому 
пересказу были выставлены баллы от 1 до 5. Для 
обнаружения различий в такой оценке и самооцен-
ке понимания текстов разного визуального формата 
использовался непараметрический статистический 
W-критерий Уилкоксона для связанных выборок. 

Полученные данные и результаты статистиче-
ского анализа свидетельствуют, что оценка пони-
мания текста с иллюстрациями ниже, чем оценка 
понимания остальных текстов, причём различия 
со стандартным текстом, текстом на чёрном фоне 
и текстом с выделенными цветом слогами нахо-
дятся на статистически значимом уровне. Дети 
также оценили понимание иллюстрированного 
текста ниже, чем других тестов. Эти различия бы-
ли значимыми: p < 0,05; p < 0,05 и p < 0,01 (для 
оценки) и p < 0,05; p < 0,001 и p < 0,01 (для само-
оценки) соответственно. Также было выявлено, что 
дети понимают текст с укороченной длиной строки 
хуже, чем стандартный текст (p < 0,01), текст бе-
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лые буквы на чёрном фоне (p < 0,01) и текст с вы-
деленными цветом слогами (p < 0,05). Результаты 
исследования чтения текста с окрашенными сло-
гами детьми, в том числе с детьми с дислексией 
подробно описаны нами ранее [11]. 

С помощью многофакторного дисперсионного  
анализа рассматривалось влияние частотности упо-
требления и длины (число букв) слов на такие па-
раметры глазодвигательной активности, как коли-
чество фиксаций, количество просмотров и длина 
просмотров. Оценка частотности слов осуществля-
лась с помощью частотного словаря современного 
русского языка. Многими авторами была показана 
взаимосвязь между этими факторами [4–6]. 

Полученные данные показывают, что для низ-
кочастотных слов характерно большее количество 
фиксаций (p < 0,01) и большая длина просмотров 
(p < 0,01) по сравнению со словами, часто встре-
чающимися в русском языке. При этом обнару-
жено большее количество фиксаций (p < 0,001) и 
просмотров (p < 0,05), а также большая длитель-
ность просмотров (p < 0,001) для длинных слов. 
Взаимодействия факторов частотности слова и его 
длины не выявлено. 

ВЫВОДЫ
Полученные результаты позволяют утверждать, 
что формат визуального отображения текста вли-
яет на характеристики чтения. Показано также 
влияние изображений шрифта, длины и частоты 
употребления слов на глазодвигательную актив-
ность (количество фиксаций, просмотров, длина 
просмотров). 

Различия визуальных форматов текстов про-
явились и в понимании прочитанного, причём 
при сравнении как опосредованных оценок (ме-
тод шинглов), так и самооценок испытуемых. 
При этом по показателям самооценки и скорости 
чтения большую эффективность показал формат 
стандартного текста. 

Показано также, что окраска фрагментов тек-
ста ускоряет процесс чтения. Это хорошо согласу-
ется с данными о том, что выделение слогов (окра-
ской) облегчает чтение у детей с дислексией [11]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты позволяют сделать за-
ключение о проявлении различий в эффективно-
сти чтения в зависимости от визуального оформ-
ления контента и конкретно текста. При этом про-
ведённый анализ не позволяет значительно отойти 
от классических работ о наиболее предпочтитель-
ной форме визуального отображения текста в пре-
делах контента [9]. Наиболее эффективным для 
чтения (скорость, понимание) можно считать стан-
дартный формат — чёрный текст на белом или 
жёлтом фоне [10]. Однако это справедливо для де-
тей, не имеющих нарушений чтения. Как показа-
ло сравнение полученных в работе данных и ре-
зультатов более раннего исследования, у детей  
с дислексией более высокие самооценки понима-
ния соответствуют текстам с выделенными цве-
том слогами. 

Исследование в этом направлении будет про-
должено. В нём примут участие школьники, име-
ющие трудности с чтением, т.к. использованные 
форматы визуализации были рекомендованы в ра- 
ботах по дислексии. Кроме того, будут использо-
ваны дополнительные методики регистрации и 
обработки данных. Планируется уточнённое при-
менение метрик регистрации движений глаз как 
в целом по текстам, так и по отдельным словам  
в том числе с учётом их длины и частоты употре-
бляемости. Немаловажным представляется до-
работка методов оценки понимания текста. Для 
этого предлагается использовать уже применён-
ный алгоритм шинглов совместно с работой экс-
пертов (педагогов русского языка и литературы) 
для оценки качества пересказа текстов и обучения 
систем, способных осуществлять оценку на уровне  
экспертов.

Наличие эффекта влияния частотности и дли-
ны слова на глазодвигательную активность также 
потребует дополнительного сравнения текстов по 
характеристикам использованных слов с целью 
нормализации данных.
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Программы фундаментальных научных исследо-
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