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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ЭЛЕКТРОННОЙ ИНФОРМАЦИОННО-
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ В СОВРЕМЕННОЙ ШКОЛЕ (НАУЧНЫЙ ОБЗОР)

Саньков С.В.

ФГАОУ ВО «Первый Московский медицинский университет им. И.М. Сеченова»                                    
Министерства здравоохранения Российской Федерации (Сеченовский университет), Москва

Контактная информация: Саньков Сергей Вячеславович. Е-mail: serg5136@yandex.ru

Проблема здоровья школьников в настоящее время становится более актуальной в связи с масштабным внедрением 
электронно-образовательного ресурса в учебный процесс. Формирование новой электронной информационно-
образовательной среды обучения характеризуется целым комплексом дополнительных факторов, обладающих 
потенциально негативным эффектом воздействия на развитие и здоровье детей. При введении электронного 
обучения отмечаются большая интенсификация интеллектуальной деятельности учащихся, дополнительное 
увеличение зрительной и статической нагрузок, выраженный психологический дискомфорт. Учебный процесс, 
протекающий в условиях информатизации, требует существенного расширения арсенала средств обучения. 
Разработана гигиеническая классификация технических средств обучения, в которой определяется суммарная 
интенсивность их воздействия на организм учащегося. Результаты исследований свидетельствуют, что только 
рациональное применение средств информационно-коммуникационных технологий в учебном процессе 
способствует активации умственной деятельности учащихся и оказывает благоприятное воздействие на 
психоэмоциональное состояние и работоспособность. Использование планшетных компьютеров в современном 
учебном процессе обучения позволит предпринять реальные шаги для перехода к современному электронному 
учебнику, являющемуся обязательным компонентом электронной информационно-образовательной среды. 
Обеспечение безопасности детей сдерживается отсутствием гигиенических требований к оформлению 
современных электронных учебных изданий для детей.

Ключевые слова: здоровье детей; гигиеническая безопасность; электронная информационно-образовательная 
среда; электронный учебник; шрифтовое оформление; электронное обучение; персональный компьютер; ридер; 
планшетный компьютер.

HYGIENIC SECURITY OF THE ELECTRONIC INFORMATION-EDUCATIONAL 
ENVIRONMENT IN MODERN SCHOOLS (SCIENTIFIC REVIEW)

S.V. Sankov
 First Moscow State Medical University named I.M. Sechenov of the Ministry of Health                                                                                   
of the Russian Federation (Sechenov University), Moscow

Contact: Sergey V. Sankov. Е-mail serg5136@yandex.ru

The problem of schoolchildren's health is now becoming more relevant, as the schools implement a large-scale introduction 
of the electronic and educational resource into the educational process. The formation of a new electronic information 
and educational environment for teaching children is characterized by a whole complex of additional factors that have 
a potentially negative effect on the development and health of children. With the introduction of e-learning, there is a 
great intensification of students' intellectual activity, an additional increase in visual and static loads, and a pronounced 
psychological discomfort. The educational process taking place in the conditions of informatization requires a substantial 
expansion of the arsenal of teaching aids. The hygienic classification of technical means of training is developed, in 
which the total intensity of their impact on the student's body is determined. The results of the research show that only 
the rational use of information and communication technologies in the educational process contributes to the activation 
of mental activity of students and has a positive impact on the psycho-emotional state and performance. The use of tablet 
computers in the modern educational process of education will allow real steps to be taken to move to a modern electronic 
textbook, which is an indispensable component of the electronic information and educational environment. Ensuring the 
safety of children is constrained, in particular, by the lack of hygienic requirements for the design of modern electronic 
educational books for children.

Keywords: children's health; school; risk factors hygienic safety; electronic information and educational environment; 
electronic textbook; font design; e-learning; personal computer; reader; tablet computer.

УДК 613.955
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За последнее десятилетие произошло каче-
ственное ухудшение здоровья детей школьного 
возраста, сокращение продолжительности фор-
мирования «школьной патологии», увеличение 
ее распространенности за время пребывания в 
образовательных организациях [1−4]. 

Эта проблема становится наиболее актуаль-
ной в настоящее время в связи с масштабным 
внедрением электронно-образовательного ре-
сурса (ЭОР) в учебный процесс [5, 6] и формиро-
ванием условий для электронного обучения1. Со-
гласно ГОСТ Р 57724-2017 ЭОР − специальным 
образом сформированные блоки разнообразных 
информационных ресурсов, предназначенные 
для использования в учебном (образователь-
ном) процессе, представленные в электронном 
(цифровом) виде и функционирующие на базе 
средств информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ)2. В соответствии с новыми 
Федеральными государственными общеобразо-
вательными стандартами обязательное освоение 
ЭОР предусмотрено уже с первых дней обуче-
ния ребенка в школе [7].

Ключевым условием достижения резуль-
татов общего образования является наличие в 
каждой школе электронной информационно-
образовательной среды (ЭИОС) − совокуп-
ности ЭОР и средств ИКТ, необходимых для 
обеспечения освоения обучающимися образо-
вательных программ в полном объеме незави-
симо от их местонахождения. ЭИОС способна 
обеспечить все компоненты образовательного 
процесса: получение информации, практиче-
ские занятия с моделированием и анимирова-
нием различных процессов и явлений, атте-
стацию или контроль учебных достижений, 
изменение ролей преподавателя (поддержка 
учебного процесса и его координация) и уча-
щихся (активная вовлеченность в учебный про-
цесс), реализацию принципиально новых форм 
и методов обучения, в том числе самостоятель-
ного индивидуализированного и дистанцион-
ного обучения [8]. 

Формирование ЭИОС обучения детей харак-
теризуется целым комплексом дополнитель-
ных факторов, обладающих потенциально не-
гативным эффектом воздействия на развитие и 
здоровье детей [9−11]. Воздействие факторов 

риска ЭИОС постоянно, систематично и дли-
тельно [12]. Даже самые минимальные их воз-
действия имеют способность накапливаться, 
действуя ежечасно и ежедневно на протяжении 
всего периода обучения, приводят к нарушени-
ям нервно-психического и физического здоро-
вья детей [13]. 

Электромагнитные поля радиочастотного 
диапазона являются новым, постоянно действу-
ющим физическим фактором внутришкольной 
среды. Вместе с тем при его гигиенической 
оценке используются нормативы, установлен-
ные для взрослых, без учета морфофункцио-
нальных особенностей растущего организма 
[14]. Интегрирование в учебный процесс раз-
личных интернет-ресурсов привело к необхо-
димости использования в школьных помеще-
ниях системы Wi-Fi, являющейся источником 
СВЧ-излучения [15]. 

Стремительное развитие ИКТ, возрастаю-
щая доступность компьютеров и смартфонов 
открывают перед детьми практически безгра-
ничные возможности для доступа к информа-
ции самого разного свойства, в том числе и к 
такой, которая может нанести вред их психи-
ческому и нравственному развитию [10]. В на-
стоящее время в России более 10 млн детей в 
возрасте до 14 лет и около 86% подростков ак-
тивно пользуются Интернетом. Рынок сотовой 
связи развивается стремительно: более 90% 
детей имеют собственные мобильные телефо-
ны [16]. Установлена взаимосвязь между вре-
менем использования Интернета и проблемами 
психического здоровья, увеличением количе-
ства детей с проблемами поведения, гиперак-
тивностью, невнимательностью. Отмечается 
устойчивая тенденция к увеличению количе-
ства детей с признаками двигательной растор-
моженности в различных ее формах и проявле-
ниях [10]. 

В процессе обучения постоянно увеличива-
ется количество учебной информации, кото-
рую должен усвоить обучающийся [15]. При 
введении электронного обучения отмечаются 
большая интенсификация интеллектуальной 
деятельности учащихся, дополнительное уве-
личение зрительной и статической нагрузок, 
выраженный психологический дискомфорт 

1 Портал Правительства России «О приоритетном проекте "Цифровая школа"» 28 декабря 2017 года.
2 ГОСТ Р 57724-2017 «Информационно-коммуникационные технологии в образовании». Учебник электронный. Общие 
положения». П. 3.1.25.
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[10]. В результате чрезмерного увлечения ин-
формационными технологиями у обучающихся 
отмечаются нарушения памяти, бессонница [17, 
18], ухудшение зрения [19], головные боли, хро-
ническая усталость, депрессивное состояние, 
могут возникнуть проблемы в общении со свер-
стниками и близкими [20].

На основании изучения режима деятельно-
сти детей и использования ими средств инфор-
матизации было предложено проводить оценку 
уровня информатизации в процентном соотно-
шении количества часов использования средств 
информатизации в течение суток [21]. Исследо-
вание показало, что при прочих равных усло-
виях информатизация является статистически 
значимым фактором, влияющим на здоровье и 
развитие детей [12]. 

Современный учебный процесс, протека-
ющий в условиях информатизации, требует 
существенного расширения арсенала техниче-
ских средств обучения. В связи с интенсивным 
развитием электронного обучения средствам и 
формам визуализации информации уделяется 
значительное внимание [22]. Современные тех-
нические средства обучения характеризуются 
особенностями предъявления информации: на 
светящемся экране или в отраженном свете; 
пульсирующее или стабильное изображение 
во времени; вертикальная или горизонтальная 
плоскость предъявления информации; изобра-
жение дискретное (образованное пикселями) 
или непрерывное [23], что определяет зритель-
ную нагрузку обучающихся.

Персональные компьютеры (ПК) с мони-
торами на электронно-лучевой трубке со све-
тящимся экраном, пульсацией изображения, 
предъявлением информации в вертикальной 
плоскости и дискретностью изображения явля-
ются самым визуально-агрессивным средством 
обучения [24]. Далее по степени безопасности 
использования следуют ПК с жидкокристал-
лическими мониторами, характеризующиеся 
практически отсутствием пульсации изображе-
ния [7]. Ридеры отличаются отсутствием свети-
мости экрана, и информация подается в отра-
женном свете [25]. Современные планшетные 
компьютеры, обладая светящимся экраном и 
дискретным изображением, представляют ин-
формацию пользователю в более благоприят-
ной плоскости по сравнению с персональными 
компьютерами [26].

С учетом особенностей предъявления ин-
формации на различных устройствах, приема 
информации, формы и характера обучения, а 
также возрастных физиологических особен-
ностей развития детей разработана гигиени-
ческая классификация технических средств 
обучения [14], которая позволяет определить 
суммарную интенсивность воздействия техни-
ческих средств обучения на организм учаще-
гося. Определен индекс безопасности для ПК 
с жидкокристаллическим монитором, равный 
0,54, ридера — 0,69, традиционного учебника 
— 0,77 [27]. Наиболее благоприятным в началь-
ной школе является использование традицион-
ных учебников [25]. При этом установлено, что 
одинаково высокое качество деятельности при 
работе с разными устройствами может сопро-
вождаться различными реакциями со стороны 
функциональных систем учащихся – иметь раз-
ную физиологическую стоимость [11].

Избыточно длительное использование техни-
ческих средств в жизни ребенка приводит к фор-
мированию сидячего образа жизни [15, 10, 28]. 
В сочетании с нерациональным питанием это 
способствует дисгармоничному развитию за счет 
избытка массы тела. В настоящее время количе-
ство таких детей в России составляет до 20% [29]. 
Кроме того, гипокинезия приводит к нарушению 
осанки и сердечно-сосудистым заболеваниям [30].

Информация, предъявляемая на экране ПК, 
создает трудности ее зрительного восприятия 
и понимания [31]. Установлено повышение ам-
плитуды и частоты движений глаз в процессе 
работы за компьютером в 2,5 раза в сравнении 
с бумажным носителем [32]. Высокая яркость 
изображения вызывает повышенную актива-
цию зрительных центров, что способствует 
изменению стратегий обработки воспринимае-
мой информации в центральной нервной систе-
ме, повторение которых в процессе развития 
мозга может приводить к нарушению созрева-
ния структур головного мозга [33]. 

Известны данные о том, что абсолютные по-
казатели яркости мониторов ПК в 50% измере-
ний не соответствуют гигиеническим требова-
ниям. В отдельных случаях (около 20%) даже 
средние уровни яркости экрана выходили за 
рамки допустимых пределов (35−120 кд/м2) [14]. 
По имеющимся данным, после 2–4 часов работы 
за компьютером развивается компьютерный зри-
тельный синдром [34]. Меры, направленные на 
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профилактику данного патологического состо-
яния, весьма важны, поскольку повышенные 
конвергенционно-аккомодационные нагрузки, 
связанные с использованием компьютерной 
техники, могут приводить к развитию или про-
грессированию близорукости [19]. В основном 
исследования развития компьютерного зри-
тельного синдрома проводятся у взрослого на-
селения [35]. Исследования при участии детей 
не имеют большого распространения, несмотря 
на то, что дети более восприимчивы к воздей-
ствию зрительных нагрузок, чем взрослые [36]. 

Даже не очень продолжительная работа на 
ПК (не более 1 часа) вызывает у 73% подростков 
общее и зрительное утомление, в то время как 
обычные учебные занятия вызывают усталость 
только у 54% подростков [37]. Степень утомле-
ния школьников при чтении с экрана на 20–26% 
выше по сравнению с чтением с бумажного но-
сителя в средних классах и на 26–38% – в стар-
ших классах. Появление утомления при работе 
за ПК в значительной мере зависит не только от 
продолжительности занятий, но и от интенси-
фикации учебной деятельности [14]. Учащиеся 
начальной школы более чувствительны к нега-
тивному воздействию процесса чтения с экрана 
– разница в степени утомления по сравнению с 
бумажным носителем составляет до 70%. Вы-
явленная высокая степень утомления у школь-
ников младших классов при работе за компью-
тером с жидкокристаллическим экраном даже 
при небольших объемах текста свидетельствует 
о недопустимости использования электронных 
учебных пособий для детей дошкольного воз-
раста [35]. 

Специальные многолетние исследования 
позволили определить оптимальную продол-
жительность непрерывных занятий на компью-
тере для детей и подростков разного возраста. 
Чем младше ребенок, тем раньше у него появ-
ляются признаки зрительного и общего утом-
ления. Так, для детей 5–6 лет время непрерыв-
ных занятий на компьютере должно составлять 
не более 10–15 мин, так как функциональные 
возможности детей в этом возрасте еще очень 
малы. Для детей в возрасте 7–12 лет непрерыв-
ная продолжительность компьютерных заня-
тий – не более 20 мин, а для детей 13–17 лет 
– не более получаса [7].

Показано, что большое значение для зри-
тельной работы учащихся имеет освещение в 

учебных помещениях общеобразовательных 
организаций [38]. Результаты исследований 
в НИИ гигиены и охраны здоровья детей и 
подростков Научного центра здоровья детей 
РАМН показали, что при одинаковых уровнях 
искусственной освещенности светодиодными 
источниками освещения учебных кабинетов 
физиологическая стоимость школьного обуче-
ния ниже, чем при традиционном  люминес-
центном освещении [21]. 

При работе на ПК в компьютерных классах 
учащиеся также сталкиваются с рядом дру-
гих факторов, отрицательно влияющих на их 
здоровье [15]. Электростатическое поле, спо-
собное «заряжать» микрочастицы и пылинки, 
препятствует их оседанию и увеличивает риск 
развития аллергических заболеваний кожи, 
глаз, верхних дыхательных путей [35]. 

В последние годы в арсенале электронных 
средств обучения появились ридеры – специ-
ализированные цифровые устройства для ра-
боты с текстами [39]. Ридер, созданный по 
технологии е-ink, в отличие от компьютерного 
экрана представляет меньшую потенциальную 
опасность для психофизиологического и функ-
ционального состояния учащихся [23]. При 
чтении с ридера взгляд направлен вниз, как и 
при чтении обычной книги [40], что является 
более физиологичным, чем чтение с вертикаль-
ного экрана компьютера [23]. Удобочитаемость 
текстов с бумажного носителя и ридера при не-
прерывном предъявлении информации до че-
тырех тысяч печатных знаков не различалась 
[38]. Однако было установлено, что при чтении 
учащимися начальной школы с экрана ридера 
достоверно ниже скорость чтения [23, 41] и 
достоверно хуже запоминание слов [42], чем 
при чтении с листа бумаги. В настоящее вре-
мя электронные страницы ридеров являются 
монохромными с недостаточной контрастно-
стью [23], поэтому можно предположить, что 
для освоения учебного материала потребуется 
неоднократное его прочтение. Увеличение про-
должительности чтения приводит к повыше-
нию зрительной нагрузки и развитию утомле-
ния [4, 38].

При чтении текста как с экрана компьютера, 
так и с ридера по сравнению с бумажным но-
сителем существенно возрастает электроэнце-
фалографическая (ЭЭГ) активность головного 
мозга, объективно свидетельствующая о более 
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выраженном утомлении центральной нерв-
ной системы обучающихся [23, 43]. Усиление 
относительной мощности ЭЭГ в диапазонах 
дельта-, тета- и альфа-ритмов в задних отделах 
коры головного мозга во время чтения являет-
ся индикатором зрительного утомления. При 
чтении с компьютера или ридера в сравнении 
с бумагой, а также при чтении с компьютера по 
сравнению с ридером доля этих волн заметно 
возрастает [25, 43]. О повышенном эмоцио-
нальном напряжении при чтении с экрана ком-
пьютера или ридера, по сравнению с бумаж-
ным носителем, свидетельствует и усиление 
тета-активности в лобных областях, особенно 
в срединной лобной зоне (Fz) [43]. По степе-
ни выраженности неблагоприятных изменений 
ЭЭГ носители текста можно расположить в 
следующей последовательности: компьютер – 
ридер – бумага [25, 38].

При чтении текста с экрана компьютера или 
ридера по сравнению с бумажным носителем 
повышается активность симпатической нерв-
ной системы в регуляции сердечного ритма 
[16]. Увеличивается относительная мощность 
низкочастотного диапазона (LF) кардиоритма, 
особенно во время чтения с экрана компьюте-
ра. По окончании чтения с бумажного листа и 
экрана компьютера показатель LF возвращает-
ся к сходному уровню, а после чтения с ридера 
остается повышенным, что свидетельствует о 
более продолжительной симпатической акти-
вации при работе с ридером [42].

Адекватную поддержку новых технологий 
в образовании могут обеспечить планшетные 
компьютеры [44]. Сравнительный анализ ре-
зультатов исследования функционального со-
стояния организма учащихся 7-х классов на 
уроках с использованием планшетов и без 
них выявил более благоприятные показате-
ли изучаемых систем на уроках с использова-
нием планшетов. К концу урока с планшетом 
у учащихся снижался только один показатель 
умственной работоспособности — скорость 
выполнения задания — при сохранении точно-
сти его выполнения. Интегральный показатель 
умственной работоспособности, учитывающий 
одновременно скорость и точность выполнения 
тестов, практически оставался на одном уров-
не. Сравнительный анализ ответных реакций 
учащихся 7-х классов на различную органи-
зацию учебного процесса не только не выявил 

повышения утомительного влияния уроков, на 
которых использовались электронные планше-
ты, но и показал бóльшую устойчивость у де-
тей к развитию утомления, чем на традицион-
ных уроках. Эти результаты свидетельствуют, 
что планшетные компьютеры при гигиенически 
рациональном их применении способствуют оп-
тимизации функционального состояния и благо-
приятной динамике работоспособности [45]. 

Результаты исследований свидетельствуют 
об отсутствии возбуждающего влияния работы 
с планшетным компьютером на центральную 
нервную систему учащихся во время урока, 
даже наоборот — отражают снижение числа 
детей с преобладанием процессов возбуждения 
центральной нервной системы: наблюдают-
ся некоторая активация учебной деятельности 
школьников, концентрация внимания, бóльшая 
собранность [39].

Использование современных планшетных 
компьютеров, обладающих всем спектром муль-
тимедийных возможностей, позволит предпри-
нять реальные шаги для перехода от традици-
онного бумажного учебника к современному 
электронному учебнику (ЭУ) [8], который яв-
ляется обязательным компонентом ЭИОС, 
ориентированным на осуществление образова-
тельного процесса на основе информационно-
коммуникационных технологий и на примене-
ние современных форм и методов обучения [46]. 

Таким образом, формирование новой ЭИОС 
характеризуется целым комплексом дополни-
тельных факторов, обладающих потенциально 
негативным эффектом воздействия на развитие 
и здоровье детей. При введении электронного 
обучения отмечаются большая интенсифика-
ция интеллектуальной деятельности учащих-
ся, дополнительное увеличение зрительной 
и статической нагрузок, выраженный психо-
логический дискомфорт. Учебный процесс, 
протекающий в условиях информатизации, 
требует существенного расширения арсенала 
средств обучения. Результаты исследований 
свидетельствуют, что только рациональное 
применение ИКТ в учебном процессе способ-
ствует активации умственной деятельности 
учащихся и оказывает благоприятное воз-
действие на психоэмоциональное состояние 
и умственную работоспособность. Использо-
вание планшетных компьютеров в современ-
ном учебном процессе позволит предпринять 
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реальные шаги для перехода к современному 
ЭУ, являющимся обязательным компонентом 
ЭИОС. Обеспечение безопасности детей сдер-
живается, в частности, отсутствием гигиениче-
ских требований к оформлению современных 
электронных учебных изданий для детей гиги-

енических нормативов параметров их шриф-
тового оформления. Минобрнауки России 
осуществляет широкомасштабное внедрение 
электронных учебных изданий без обоснован-
ной должным образом методики экспертизы их 
гигиенической безопасности. 
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