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1. Einleitung

Die Leseforschung der ersten Halfte des 20. Jahrhundert beschaftigte sich friih
mit Fragen zur Variabilitat innerhalb eines gelibten Lesers und zu individuellen
Unterschieden beim Lesen (Tinker 1958). Verbesserte Methoden zur
Blickbewegungserfassung beim Lesen trugen in den letzten Jahrzehnten vor
allem zu einer ausgiebigen Forschung im psycholinguistischen Bereich der
Sprachverarbeitung bei schriftlichem Input sowie zur Entwicklung von
Modellen zur okulomotorischen Kontrolle beim Lesen bei. Die Betrachtung
unterschiedlicher Lesestrategien eines Lesers und Unterschiede zwischen
einzelnen Lesern rlickte dabei in den Hintergrund (Radach & Kennedy 2004).
Ziel meiner Dissertation (Wotschack 2009) war es, verschiedene
Lesestrategien, die zum Repertoire eines versierten Lesers gehdren, mit Hilfe
der Blickbewegungsmessung zu erfassen und im Rahmen aktueller
Diskussionen der Leseforschung, wie z.B. der der verteilten Verarbeitung beim
Lesen (z.B. Kliegl et al. 2006, Kliegl 2007), zu betrachten. In diesem Beitrag
wird ein Teil der Befunde zum Einfluss der Lesestrategie auf Effekte der
kognitiven Kontrolle vorgestellt.

1.1  Blickbewegungen beim Lesen

Beim Lesen eines Satzes bewegen wir die Augen von links nach rechts, um die
visuelle Information des Geschriebenen in den zentralen, fovealen Bereich des
Auges zu verschieben, da dies die Region mit der hochsten Sehscharfe ist.
Dabei gibt es einen Wechsel von schnellen, ruckartigen Blickspriingen, den
Sakkaden, und Phasen, in denen das Auge in relativer Ruhe ist, den
Fixationen. Worter kdnnen einmal oder mehrmals fixiert werden ( Einzelfixation
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bzw. Refixation) oder auch Ubersprungen werden. Alle Fixationen der
erstmaligen Inspektion der Worter nennt man first-pass Lesen. Second-pass
Lesen dagegen umfasst alle Fixationen des zweiten Lesedurchgangs, d.h.
wenn das Auge zu einer bereits passierten Stelle im Satz oder Text
zurtickspringt. Eine rlckwartsgerichtete Sakkade nennt man Regression. Die
Einheit flr die Analyse von Fixationszeiten stellt meist das Einzelwort dar. So
differenziert man z.B. im first-pass Lesen zwischen Einzelfixationsdauer,
zwischen erster und zweiter Fixationsdauer bei Fallen von Refixationen, oder
der Blickdauer, der Summe aller Fixationen auf einem Wort.

1.2 Kognitive Kontrolle und verteilte Verarbeitung

Uber die zeitliche Dimension der Augenbewegungen, also die Fixationsdauer,
werden Riickschliisse Uber die Verarbeitungsprozesse beim Lesen gezogen (s.
Rayner 1998; Bohn & Kliegl 2008a fiir einen Uberblick). So korreliert z.B. die
Frequenz eines Wortes negativ mit der Fixationsdauer auf dem Wort (Just &
Carpenter 1980). Entsprechend der Beobachtung, dass die linguistische
Verarbeitung des visuellen Inputs die Fixationsdauer determiniert, wurden
Modelle zur kognitiven Kontrolle der Blickbewegungen beim Lesen entwickelt
(z.B. Reichle et al. 1998). Indikatoren fiir die kognitive Kontrolle, die in diesem
Bericht im Fokus stehen, sind Effekte der Wortfrequenz und der
Vorhersagbarkeit eines Wortes aus dem Kontext.

Innerhalb der Blickbewegungsforschung beim Lesen herrscht eine Kontroverse
Uber die Serialitdt der Wortverarbeitung. Annahmen einer strikt seriellen
Verarbeitung, nach denen das Auge erst nach einer bestimmten Stufe der
lexikalischen Verarbeitung des fixierten Wortes zum nachsten Wort weiter
springt, stehen denen einer parallelen oder verteilten Verarbeitung gegeniber.
Die Annahme einer verteilten Verarbeitung besagt, dass wahrend einer
Fixation auf Wort n innerhalb der perzeptuellen Spanne sowohl das Wort links
der Fixation (Wort n-1) (weiter)verarbeitet werden kann als auch das
nachfolgende Wort rechts der Fixation (Wort n+1) vorverarbeitet werden
kann. Diese verteilten Verarbeitungsprozesse sind in der Fixationsdauer des
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fixierten Wortes (Wort n) messbar (z.B. Henderson & Ferreira 1990; Kennedy
& Pynte 2005; Kliegl et al. 2006).

2.  Fragestellungen und Hypothesen

In der Studie sollte untersucht werden, ob sich das Blickverhalten im hoch-
automatisierten first-pass Lesen in Abhangigkeit von der Leseintention andert.
Speziell sollte eine normale semantische Verarbeitung mit einer tiefen und
einer semantisch oberflachlichen Lesestrategie verglichen werden. Wenn es
moglich ist, die Lesestrategie und die Verarbeitungstiefe systematisch zu
manipulieren, sollten sich Unterschiede im Wortvorhersagbarkeitseffekt des
nachfolgenden Wortes zwischen den experimentellen Lesebedingungen
zeigen. Im Vergleich zu einer normalen Verarbeitungstiefe sollte der
Wortvorhersagbarkeitseffekt bei einer semantisch tiefen Verarbeitung durch
den erhohten Fokus auf den Kontext verstarkt sein. Dagegen wird erwartet,
dass bei einer semantisch  oberflachlichen  Lesestrategie  der
Wortvorhersagbarkeitseffekt im Vergleich zum normalen Lesen reduziert ist.

Bezliglich des Wortfrequenzeffektes werden Unterschiede zwischen einer
semantischen Lesestrategie (Lesen auf Verstandnis) und einem
wortformorientierten, semantisch  oberflachlicheren Lesestrategie (z.B.
Korrekturlesen) erwartet. Die Hypothese ist, dass beim Korrekturlesen ein
starkerer Fokus auf die unmittelbare, serielle Wortverarbeitung gelenkt wird.
Entsprechend sollte der Frequenzeffekt des fixierten Wortes beim Korrektur-
Lesen starker sein als beim Lesen auf Verstandnis.

3. Methoden

Es wurde versucht, unterschiedliche Lesestrategien indirekt (durch
Schwierigkeit der Verstandnisfragen) und direkt (durch Leseinstruktion) zu
induzieren. In einem ersten Vergleich wurde die Schwierigkeit und Frequenz
der Verstandnisfragen bei gleich bleibender Leseinstruktion (Lesen auf
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Verstandnis) manipuliert. In einem zweiten Vergleich wurde die
Leseinstruktion manipuliert.

3.1 Probanden

Die Blickbewegungen beim Lesen wurden bei vier verschiedenen
Experimentalgruppen erhoben. Verglichen wurden die Daten der Gruppe
,0riginal’ (n=24) mit der Gruppe ,Schwer’ (n=30). Es handelte sich hierbei um
zwei Lesergruppen von Schilern, die sich im Durchschnittsalter nicht
voneinander unterschieden (p>0.5). Ein zweiter Vergleich wurde mit den
altersgleichen Gruppen von Studenten ,Frequent’ (n=30) und ,Korrektur’
(n=30) durchgeflihrt.

3.2 Material

In allen Lesebedingungen wurde der Potsdam Satz-Corpus (PSC), ein Set von
144 Satzen unterschiedlicher Lange und grammatischer Struktur, als
Lesematerial verwendet. Zu allen Wortern liegen Information zu Lange,
Frequenz, Wortvorhersagbarkeit etc. vor (s. Kliegl et al., 2004). Fir das
Korrekturlesen wurden zusdtzlich 56 Sdtze mit je einem Wortformfehler
(Addition, Elision, Permutation oder Substitution eines Buchstabens)
verwendet. Die Auswertung der Blickbewegungen erfolgte ausschlieBlich auf
den korrekten PSC-Séatzen.

Die Verstandnisfragen der Lesebedingung ,Original’ und ,Frequent’ waren
einfache multiple-choice Fragen mit drei Antwortoptionen, die wdrtlich zum
Satzmaterial formuliert waren und durch einfache Worterkennung beantwortet
werden konnten. Die Verstandisfragen der Bedingung ,Schwer’ waren ebenfalls
multiple-choice Fragen mit drei Antwortoptionen, wobei die Fragen im
Verhaltnis zum Wortmaterial des Satzes paraphrasiert waren und somit eine
semantische Satzverarbeitung notwendig machten. In der Bedingung zum
,Korrekturlesen” wurde gefragt, ob jedes Wort im Satz richtig geschrieben
wurde (zwei Antwortoptionen: ja/ nein).
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3.3 Durchfihrung und Auswertung

Die Satze wurden einzeln und zentral auf einem Monitor prasentiert. Die
Blickbewegungen beim Lesen der Einzelsdtze wurden mit einem EyeLink-II
System mit einer Rate von 500Hz aufgezeichnet. Die Gruppen ,Original’ und
,Schwer’ erhielten beide die Instruktion, die Satze auf Verstandnis zu lesen.
Die Gruppe ,Original’ erhielt in 30% der Trials eine leichte Verstandnisfrage.
Die altersgleiche Gruppe ,Schwer’ erhielt in 100% der Trials eine schwere
Verstandnisfrage. Die Gruppe ,Frequent’ wurde ebenfalls instruiert, auf
Verstandnis zu lesen und erhielt in 100% der Trials eine leichte
Verstandnisfrage. Die Gruppe ,Korrektur’ erhielt die Instruktion, die Satze auf
Korrektur zu lesen und wurde nach jedem Trial nach der Akkuratheit der
Worter gefragt. Alle Fragen wurden von den Probanden per Mausklick
beantwortet.

Trials mit Datenverlust aufgrund von Augenzwinkern etc. wurden von der
Analyse ausgeschlossen. Der Einfluss der Lesestrategie auf den
Zusammenhang zwischen Fixationszeit und Indikatoren der kognitiven
Kontrolle wurden mit Hilfe von /inear mixed-effects (Ime) Modellen evaluiert
(Pinheiro & Bates 2000). Fir weitere Details zu den Methoden siehe
Wotschack (2009) und Bohn & Kliegl (2007, 2008b).

4.  Ergebnisse

Die beobachteten Einzelfixationsdauern im first-pass Lesen wurden im /me
Model fur die Gruppenvergleiche ,Original’ — ,Schwer’ und ,Frequent’ —
JKorrektur’ fur verschiedene okulomotorische und lexikalische Variabeln
gleichzeitig geschatzt.

4.1 Unterschiede in Effekten der Wortvorhersagbarkeit

Die  Ergebnisse zeigen signifikante  Unterschiede bezlglich des
Wortvorhersagbarkeitseffektes des nachfolgen Wortes (n+1) auf die
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Einzelfixationsdauer auf Wort n. Wie in Abbildung 1 (linke Graphik) dargestellt,
ist die Wortvorhersagbarkeit des nachfolgenden Wortes in der Gruppe
Original’ positiv. mit der Fixationsdauer korreliert (b=1.168*107?,
SE=3.540*10"%, t=3.3). Dieser Effekt ist signifikant starker in der Gruppe
Schwer’ (b=8.428*10"%, SE=3.351*10", t=2.52). In der Lesebedingung
JFrequent’ zeigt sich ebenfalls ein signifikant positiver Zusammenhang
zwischen Vorhersagbarkeit des Wortes n+1 und der Einzelfixationsdauer auf
Wort n (b=6.773*¥10"%, SE=3.376*10"", t=2.01). Im Vergleich dazu ist in der
Bedingung des Korrektur-Lesens dieser Zusammenhang signifikant schwacher
(b=-6.609*%10"%, SE=3.170*10", t=-2.09) und damit gleich null (vgl. rechte
Graphik in Abbildung 1).
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Abb.1: Der Wortvorhersagbarkeitseffekt des nachfolgendes Wortes (n+1) auf die

Einzelfixationsdauer (auf Wort n) fiir die Lesebedingungen ,Original’ und ,Schwer’
(linke Graphik) und fir die Bedingungen ,Frequent’ und ,Korrektur’ (rechte Graphik).

4.2 Unterschiede in Effekten der Wortfrequenz

Der Einfluss der Wortfrequenz des fixierten Wortes auf die Einzelfixationszeit
unterscheidet sich zwischen den Gruppen ,Original’ und ,Schwer’ nicht (b=-
1.278, SE=7.796%10%, t=-1.64). Beide Gruppen zeigen kiirzere
Fixationszeiten mit zunehmender Wortfrequenz (b=- 5.016, SE=1.35, t=-3.71;
vgl. Abbildung 2 linke Graphik). Der lineare Zusammenhang zwischen
Wortfrequenz und Fixationsdauer ist dagegen bei der Gruppe ,Korrektur’
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signifikant starker (b=-4.834, SE=9.128*10"!, t=-5.30) als bei der Gruppe
,Frequent’ (s. Abbildung 2 rechte Graphik).
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Abb.2: Der Wortfrequenzeffekt des fixierten Wortes (n) auf die Einzelfixationsdauer (auf Wort

n) fir die Lesebedingungen ,Original’” und ,Schwer’ (linke Graphik) und fir die
Bedingungen ,Frequent’ und ,Korrektur’ (rechte Graphik).

5. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass durch die direkte und indirekte Induktion
verschiedener Lesestrategien das Blickverhalten auf identischem Satzmaterial
systematisch manipuliert wird. Effekte der Wortvorhersagbarkeit erweisen sich
als Index fir die Verarbeitungstiefe wahrend des Lesens, d.h. zu welchem
AusmalB der Leser sich bei den Verarbeitungsprozessen des Lesens auf den
Satzkontext stitzt. Beim Lesen auf Verstandnis mit normaler
Verarbeitungstiefe (Gruppen ,Original’ und ,Frequent”) zeigt sich ein positiver
Zusammenhang zwischen der Vorhersagbarkeit des nachfolgenden Wortes
(n+1) und der Fixationsdauer auf Wort n: Je héher die Vorhersagbarkeit des
nachfolgenden Wortes, desto langer die Fixationsdauer auf Wort n. Dieser
positive Zusammenhang wurde als Gedachtnisabruf aus dem mentalen
Lexikon interpretiert (memory retrieval Kliegl et al. 2006): Ist ein Wort (n+1)
hoch vorhersagbar, beginnt diese Vorhersage bereits wahrend der Fixation
links dieses Wortes, welche zu einem Anstieg der Fixationszeit auf Wort n
flhrt.
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Die  Hypothesen  Uber die Richtung der Manipulation des
Wortvorhersagbarkeitseffektes durch die verschiedenen Lesestrategien wurden
bestatigt. Entsprechend der Hypothese, dass eine tiefe semantische
Verarbeitung, induziert durch haufige und schwere Fragen, zu einem
verstarkten Effekt flhrt, zeigt die Gruppe in der schweren Lesebedingung
einen stdrkeren Wortvorhersagbarkeitseffekt als die ,Original’ Lesegruppe.
Dagegen ist der Wortvorhersagbarkeitseffekt beim Korrekturlesen im Vergleich
zum Lesen auf Verstandnis nicht beobachtbar, was auf eine serielle,
wortformorientierte Lesestrategie hindeutet. Entsprechend der Hypothese,
scheint der Satzkontext bei dieser Form des Korrektur-Lesens eine geringere
Rolle zu spielen.

Die Ergebnisse des Wortfrequenzeffektes des fixierten Wortes unterstiitzen
weiter die Annahme, dass beim Korrektur-Lesen ein starkerer Fokus auf die
lokale, serielle Wortformverarbeitung gelenkt wird. Wahrend sich die
Frequenzeffekte beim Lesen auf Verstandnis zwischen hoher und normaler
Verarbeitungstiefe nicht unterscheiden, ist der Einfluss der Wortfrequenz des
fixierten Wortes beim Korrekturlesen deutlich verstarkt.

Die Modulation der Blickbewegungen durch die Leseintention stellt einen
wichtigen Befund flr die Erklarung von Blickbewegungen beim Lesen und der
Modellbildung dar. Auch wenn die experimentell induzierten Lesestrategien mit
verschiedenen Probanden getestet wurden, sind sie alle Teil des Repertoires
eines gelbten Lesers. Beim Lesen auf Verstandnis kann ein Leser zwischen
einer genauen und einer oberflachlicheren Lesestrategie wechseln oder er
kann den Modus des Korrektur-Lesens anwenden. Entsprechend ist es
moglich, dass ein GroBteil der Varianz zwischen einzelnen Lesern in
verschiedenen Lesestudien neben okulomotorischen Unterschieden z.B. auf
wechselnde Verarbeitungstiefe zwischen den Trials zurlickzufiihren ist.

In aktuellen Modellen zur Blickbewegungskontrolle beim Lesen sind fop-down
Komponenten, die die Modulation der Lesestrategie Ubereinstimmend zur
Leseintention kontrollieren, nicht integriert (Reichle et al., 1998; Engbert et
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al., 2005). Die Erganzung eines solchen Mechanismus zur Kontrolle der
Sakkadenprogrammierung wirde die Erklarungsmoglichkeiten der Modelle
erweitern und die psychologische Realitat der Modelle verbessern, da Effekte
von Lesestrategien eines Lesers oder verschiedener Leser bericksichtigt und
erklart werden kdnnten.
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