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ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНЫХ 
ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ ШКОЛЬНИКОВ УСЛОВИЙ ОБУЧЕНИЯ В ЦИФРОВОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ

Александрова И .Э .

ФГАУ «Национальный медицинский исследовательский центр здоровья детей» 
Министерства здравоохранения Российской Федерации, Москва

Контактная информация: Александрова Ирина Эрнстовна . Е-mail: accialex@ya .ru

Массовое применение цифровых технологий в обучении детей способствует формированию так называемой   
цифровой среды, которая характеризуется насыщением образовательного процесса цифровым оборудованием, 
свободным доступом к электронным средствам обучения (ЭСО), что принципиально меняет характер учебной 
деятельности школьников, способствует повышению эффективности образования . В то же время возникает 
потенциальная опасность для здоровья школьников: информационная и зрительная перегрузка, высокий риск 
развития переутомления учащихся . В работе представлены система гигиенических принципов  и технология 
обеспечения безопасных для здоровья условий обучения  школьников в цифровой образовательной среде, 
включающие обеспечение благоприятных условий зрительной работы, физиологически оптимальной позы 
школьников, нормативных показателей микроклимата, электромагнитных полей в учебном помещении; 
соблюдение регламентов использования ЭСО на уроке; гигиенически рациональную организацию учебного 
процесса (урока, учебного расписания); формирование компетенций всех участников образовательного процесса 
по вопросам безопасного использования ЭСО . Реализация технологии будет способствовать обеспечению 
и сохранению устойчивого уровня и благоприятной динамики функционального состояния, умственной 
работоспособности учащихся, профилактике возникновения у них школьно-обусловленных заболеваний в 
условиях цифровой образовательной среды .

Ключевые слова: цифровая образовательная среда; безопасные условия обучения; школьники; профилактика; 
технология; гигиенические принципы; регламенты; организация учебного процесса .
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Отличительной особенностью современного 
школьного обучения является широкомасштабное 
использование цифровых средств обучения, что 
закреплено в Законе РФ «Об образовании в РФ», 
Федеральных государственных образовательных 
стандартах общего образования (2010) .

 С каждым днем возрастает охват школ и 
степень их вовлеченности в различные проекты, 
в том числе  государственные, определяющие 
развитие общего образования в тесной связи с 
применением цифровых технологий обучения 
(Российская электронная школа, «Московская 
электронная школа» и т . п .) . В 2018 году прави-
тельством РФ принято решение о запуске нового 
приоритетного проекта «Цифровая школа» .

Такое массовое применение цифровых техно-
логий в обучении детей способствует формиро-
ванию так называемой цифровой среды, которая 
характеризуется наряду с насыщением образо-
вательного процесса цифровым оборудованием 
созданием единого информационно-образова-
тельного пространства школы .

Электронные образовательные средства прин-
ципиально меняют характер учебной деятель-
ности школьников, способствуют повышению 
эффективности образования, открывают практи-
чески безграничные возможности для доступа к 
информации, ее визуализации .

Вместе с тем, новая цифровая образовательная 
среда характеризуется целым комплексом 
факторов, обладающих потенциально нега-
тивным эффектом воздействия на развитие и 
здоровье детей [1–3] .

В современных условиях жизнедеятельности 
возникает потенциальная опасность для здоровья 
школьников: массовое использование элек-
тронных средств обучения на уроках, изменение 
организации учебного процесса, характеризую-
щееся интенсификацией деятельности на уроке, 
вызывают информационную и зрительную пере-
грузку, повышают риск развития переутомления 
учащихся, возникновения школьно-обуслов-
ленных заболеваний . 

Интеграция в учебный процесс различных элек-
тронных средств обучения, изменения характера 
учебной деятельности и содержания школьных 
предметов, появление новых учебных дисциплин 
в сочетании с неблагоприятными показателями 
здоровья школьников требуют нового осмысления 
проблемы гигиенической оптимизации обучения 
в условиях цифровой образовательной среды .

Как известно, применение научного знания 
для решения конкретных практических задач – 
технология – включает в себя методы, приемы, 
режим работы и  тесно связана с применяемыми 
средствами, инструментами .
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Вышеизложенное обусловило цель исследо-
вания: обоснование системы гигиенических 
принципов как научной основы технологии 
обеспечения безопасных условий обучения  
школьников в цифровой образовательной среде, 
реализация которых будет способствовать 
обеспечению и сохранению устойчивого уровня 
и благоприятной динамики их функционального 
состояния, умственной работоспособности .

Представленное комплексное исследование, 
проведенное в соответствии с поставленной 
целью, включало следующие основные задачи:

1 . Оценка влияния использования наиболее 
распространенных электронных средств 
обучения (интерактивной доски проекционного 
типа (ИД), ноутбука (НБ), персонального компью-
тера с жидкокристаллическим монитором (ПК с 
ЖК-монитором) на функциональное состояние 
организма школьников (ФСО) и обоснование 
регламентов безопасного использования ЭСО . 

2 . Анализ факторов организации учебного 
процесса .

3 . Оценка утомительности школьных уроков в 
условиях цифровой среды и обновление шкалы 
трудности учебных предметов для рациональ-
ного построения школьного расписания и разра-
ботку алгоритма его гигиенической оценки . 

Изучена взаимосвязь показателей функци-
онального состояния организма школьников 
с показателями организации урока и с рацио-
нальностью школьного расписания . По итогам 
исследования сформулированы гигиенические 
принципы организации учебного процесса и 
представлена технология обеспечения безо-
пасных для здоровья условий обучения школь-
ников в цифровой образовательной среде .

Материалы и методы исследования. Для 
решения поставленных задач применялся 
комплекс гигиенических, физиологических, 
социологических, а также статистических 
методов исследования . В рамках общего исследо-
вания проведены нерандомизированные контро-
лируемые исследования . 

В условиях цифровой образовательной среды 
был проведен комплексный анализ школьных 
средовых факторов, изучены параметры функ-
ционального состояния организма, самочув-
ствия более 4000 обучающихся 1–9-х классов . 
Исследования проводились с участием сотруд-
ников лаборатории гигиены обучения и воспи-
тания детей и подростков НИИ ГиОЗДиП 

ФГАУ «НМИЦ здоровья детей» Минздрава 
России . Умственную работоспособность (УР), 
на изучении которой базировались исследо-
вания, рассматривали как интегральный пока-
затель функционального состояния организма 
детей, имеющий определяющее значение для 
учебной деятельности и оценивали ее по резуль-
татам корректурного теста . Изучали показа-
тели, характеризующие зрительное утомление 
организма школьников (критическую частоту 
слияния световых мельканий – КЧСМ, объем 
аккомодации), а также их психофизиологиче-
ское состояние (простую зрительно-моторную 
реакцию – ПЗМР, реакцию на движущийся 
объект – РДО) . Для анализа продолжитель-
ности различных видов учебной деятельности 
на уроке использовали метод хронометражных 
наблюдений [4] . Методом анкетирования было 
изучено влияние учебных занятий с использо-
ванием  ЭСО на самочувствие пользователей – 
обучающихся и педагогов, а также субъективная 
сложность, трудность школьных дисциплин в 
цифровой среде .

Результаты исследования и их обсуждение. 
В начале исследования было изучено влияние  
применения наиболее распространенных элек-
тронных средств обучения на функциональное 
состояние организма школьников для обосно-
вания гигиенических регламентов их безопасного 
использования .

В учебных помещениях, в которых прово-
дились исследования, были максимально скор-
ректированы согласно требованиям санитарных 
правил: расстановка учебной мебели и ее соот-
ветствие ростовым показателям обучающихся, 
углы видимости интерактивной доски, показа-
тели световой среды, микроклимата и электро-
магнитного излучения .

Все электронные средства обучения, приме-
няемые на уроках, имели разрешительные доку-
менты для использования в образовательных 
учреждениях для детей .

Первая серия исследований свидетельствовала 
о положительном влиянии использования элек-
тронных средств обучения, в частности интерак-
тивной доски, на учебную мотивацию, динамику 
умственной работоспособности обучающихся . 
Так, значительная доля (89,0±2,2%) педагогов-
респондентов указала, что использование на 
уроке интерактивной доски повышает учебную 
мотивацию школьников . Анализ результатов 
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анкетирования самих обучающихся показал, что 
82,5±3,5% опрошенных предпочитают уроки, 
на которых используется ИД . Причиной пред-
почтения таких уроков является: для 38,3±4,4% 
школьников, – то что урок становится более инте-
ресным, для 31,7±4,2% учащихся – понятным, 
наглядным, интересно работать с электронной 
доской . У половины респондентов учебная 
активность на уроках с ИД была выше: чаще 
поднимали руки, хотели выйти к доске, выпол-
нить задание учителя и т . п ., небольшая доля 
обучающихся (12,5±3,0%) была менее тревожна 
на уроках с применением ИД .

Преимущество такой формы обучения перед 
традиционной выражалось и в более благопри-
ятных характеристиках УР, зрительного анали-
затора учащихся младших классов в течение 
учебного дня и недели . Так, при использовании 
традиционной доски сопротивляемость утом-
лению на протяжении всей недели у обучающихся 
была снижена: распространенность в коллективе 
изменений УР, отражающих явное и выраженное 
утомление, после уроков без использования ИД 
колебалась от 34,8% случаев в начале недели до 
50,0% в конце ее, а за неделю составила 36,3% . 
Таких изменений УР было значительно меньше 
при использовании ИД в учебном процессе: 
после уроков их число не превышало популя-
ционное значение (30,0%) . Величина КЧСМ 
на уроке с ИД  составляла 36,7±0,3 Гц против 
34,3±0,3 Гц без ее использования .

Комплексный анализ динамики ФСО учащихся 
в зависимости от различной продолжительности 
применения ЭСО на уроках позволил определить 
допустимое время их применения, свыше кото-
рого регистрировали значимую негативную дина-
мику функциональных показателей ребенка . Так, 
у учащихся 3–4-х классов выявлено снижение 
функциональных возможностей после занятий, 
на которых интерактивная доска применялась 
свыше 30 мин: уменьшалось число просмотренных 
знаков в корректурных тестах (р<0,05), количе-
ство ошибок увеличивалось с 5,7±0,27 до 7,4±0,31 
(р<0,01), снижался интегральный показатель рабо-
тоспособности (ИПР) с 1,26 до 0,79 усл . ед .; 43,5% 
детей заканчивали урок с признаками явного и 
выраженного утомления; ухудшалась зрительная 
работоспособность (показатели КЧСМ снижались 
с 37,2±0,32 Гц до 36,2±30,29 Гц;  (р<0,05) (табл . 
1) . Для разных возрастных групп учащихся были 
обоснованы гигиенические регламенты продол-

жительности использования на уроке наиболее 
распространенных в современных школах ЭСО .

Непрерывную работу с ИД на уроке просле-
дить крайне сложно, поскольку доска является 
средством группового использования в отличие 
от ПК и ноутбука, являющихся средствами инди-
видуального использования [5] . Поэтому регла-
ментировали суммарную за урок длительность 
работы с ИД и непрерывную – с ПК и НБ .

Ранее были установлены регламенты безопас-
ного использования на уроках: интерактивной 
доски [6], персонального компьютера с жидко-
кристаллическим монитором [7], ноутбука [8] .

Современная практика школьного обучения 
нередко предполагает одновременное приме-
нение нескольких электронных средств обучения 
на уроке, что, как показали наши исследования, 
существенно увеличивает объем предъявляемой 
школьнику информации, повышает интенсив-
ность учебной деятельности .Так, для младших 
школьников уроки с использованием двух видов 
ЭСО (ИД и ноутбук) оказались более утоми-
тельны, чем уроки с применением одного вида 
ЭСО или уроки без их использования, о чем 
свидетельствует динамика показателей УР . Так, 
учащиеся на уроках, где применяли ИД и НБ, 
значимо меньше просматривали знаков (р<0,01), 
делая при этом больше ошибок: 8,96 против 
6,70 (на уроках с НБ) и 6,02 (на уроках без ЭСО) 
(р<0,01); выявлены значимо худшие показатели 
КЧСМ: 36,9 Гц против 37,5 Гц (на уроках без 
ЭСО) . Изучение ФС центрального звена зритель-
ного анализатора также выявило более высокие 
значения КЧСМ после традиционных уроков по 
сравнению с уроками, где использовали 2 вида 
ЭСО (37,5 Гц против 36,9 Гц, р<0,01) .

В отличие от традиционных уроков цифровая 
образовательная среда более активно мобилизует 
все основные каналы восприятия новой инфор-
мации – визуальный, слуховой и моторный . 
Обучающий эффект современных уроков усилен 
звуковой иллюстрацией, музыкальным сопро-
вождением, анимированными эффектами . При 
общей положительной оценке влияния совре-
менных уроков на развитие когнитивных психо-
физиологических функций школьников сами 
педагоги отмечают увеличение информационной 
нагрузки, более частую смену видов деятель-
ности учащихся [3] .

Основываясь на методах доказательной меди-
цины для обоснования гигиенически опти-
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ПОКАЗАТЕЛИ

Суммарная продолжительность использования ИД в 
минутах

Урок без 
ИД (VI)

Значимость 
различий

15 
(I)

20 
(II)

25 
(III)

30 
(IV)

Более 30 
(V)

Кол-во 
исследований 369 144 94 80 78 171

Кол-во 
просмотренных 
знаков, М±m

208,0±3,8 210,5±6,5 212,7±7,1 209,6±7,7 189,8±7,6 209,4±5,7

Кол-во 
стандартизи-
рованных ошибок 
на 500 зн ., М±m

6,50±0,18 6,60±0,21 5,84±0,25 5,72±0,27 7,40±0,31 5,02±0,17 РIV-V<0,05

ИПР, усл . ед . 1,26 1,2 1,17 1,19 0,79 1,38
Кол-во сдвигов 
УР с явным и 
выраженным 
утомлением, %

34,8±3,2 35,3±4,7 32,5±5,2 33,3±5,3 43,5±5,6 29,2±4,4 РV-VI <0,05

Кол-во ДЭС, % 22,4±2,2 26,3±3,7 26,1±4,5 27,5±4,9 32,3±5,3 20,5±3,2

КЧСМ, М±m, Гц 37,7±0,1 37,5±0,2 37,5±0,3 37,2±0,3 36,2±0,3 37,4±0,2 РIV-V <0,05

Кол-во измерений 470 160 75 63 57 116

Таблица 1

Показатели ФСО и учебной деятельности учащихся 3–4-х классов 
на уроках с различной суммарной продолжительностью использования ИД

мальной структуры урока как этапа технологии 
обеспечения безопасности для здоровья школь-
ников в новых условиях обучения, рассчитали и 
интерпретировали относительный риск возник-
новения неблагоприятных сдвигов их УР в 
зависимости от гигиенических показателей орга-
низации урока (учебная плотность; частота смен 
учебной деятельности) . 

Установлено, что значимый относительный 
риск (RR) увеличения распространенности 
явного и выраженного утомления у учащихся 
5–9-х классов появляется при организации урока 
с показателем плотности, превышающим 90%, и 
составляет 3,34 (95% ДИ 2,47–4,49); при частоте 
смен видов учебной деятельности более 7 – риск 
составляет 2,5 (95% ДИ 1,4–3,2) . При плотности 
урока не более 90% и частоте смен видов учебной 
деятельности не более 7 риск не выявлен (RR<1) . 
Этиологическую составляющую (отражающую 
долю тех случаев, которые могли бы быть предот-
вращены при отсутствии фактора риска) утоми-

тельного воздействия показателей организации 
урока  на УР школьников можно охарактеризо-
вать как высокую (57,3%) - для плотности урока 
выше 90% и как «средней» степени (41,1%) – 
для частоты смен видов учебной деятельности, 
превышающей 7 . Для интерпретации полу-
ченных данных использовали «Оценку степени 
причинно-следственной связи нарушений 
здоровья с работой» [9], поскольку длительное, 
непрерывное воздействие школьных факторов 
на растущий организм можно оценивать анало-
гично профессиональному . 

Исходя из этого, при гигиенически рациональной 
организации уроков средней школы плотность 
урока должна быть не более 90%, количество смен 
видов учебной деятельности за урок – не более 7 .

Выполненные исследования подтвердили 
эффективность использования офтальмотренажа 
и физкультминуток, содержащих упражнения 
для снижения общего утомления, на уроках 
с использованием ЭСО (табл . 2) . Показатели 



ВОПРОСЫ   ШКОЛЬНОЙ И УНИВЕРСИТЕТСКОЙ МЕДИЦИНЫ И ЗДОРОВЬЯ, № 3-2018

28

П
ок

аз
ат

ел
и

Н
ач

ал
ьн

ы
е 

кл
ас

сы
С

ре
дн

ие
 

Ур
ок

и 
с 

П
М

Ур
ок

и 
бе

з П
М

Ур
ок

и 
с 

П
М

Ур
ок

и 
бе

з П
М

Д
о 

ур
ок

а
П

ос
ле

 
ур

ок
а

Д
о 

ур
ок

а
П

ос
ле

 
ур

ок
а

Д
о 

ур
ок

а
П

ос
ле

 
ур

ок
а

Д
о 

ур
ок

а
П

ос
ле

 
ур

ок
а

Ко
л-

во
 и

сс
ле

до
ва

ни
й

81
81

16
1

16
1

19
9

19
9

19
7

19
7

Ко
л-

во
 п

ро
см

от
ре

нн
ы

х 
зн

ак
ов

, М
±m

21
3,

5±
5,

4
23

1,
5±

5,
1

21
5,

7±
4,

3
21

1,
6±

3,
2

29
6,

7±
2,

3
30

4,
7±

2,
1

30
1,

7±
2,

5
28

2,
6±

3,
1

Ко
л-

во
 

ст
ан

да
рт

из
ир

ов
ан

ны
х 

ош
иб

ок
 н

а 
50

0 
зн

 ., 
М

±m
8,

7±
0,

52
9,

65
±0

,5
2

9,
95

±0
,3

1
12

,0
5±

0,
39

7,
11

±0
,1

9
6,

97
±0

,2
1

6,
54

±0
,1

7
7,

30
±0

,1
9

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

«П
»,

 у
сл

 . е
д

1,
18

0,
92

2,
19

0,
58

0,
95

1,
25

1,
51

0,
96

Ко
л-

во
 с

дв
иг

ов
 У

Р 
с 

яв
ны

м 
и 

вы
ра

ж
ен

ны
м 

ут
ом

ле
ни

ем
, %

–
33

,4
–

46
,6

–
28

,8
–

35
,7

КЧ
С

М

Ко
л-

во
 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

75
69

11
6

11
3

10
0

98
57

56

М
±m

, Г
ц

23
,7

±0
,2

9
24

,2
±0

,3
1

26
,5

±0
,2

2*
24

,3
±0

,2
3*

26
,8

±0
,2

1
26

,4
±0

,2
2

31
,5

 ±
0,

31
*

27
,6

±0
,2

9*

А
кк

ом
о-

да
ци

я

Ко
л-

во
 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

67
61

11
1

10
8

56
56

55
51

О
А

, д
пт

р
13

,1
±0

,1
6

14
,5

±0
,1

9
15

,0
±0

,1
8*

*
14

,2
±0

,1
9*

*
13

,9
±0

,3
0

13
,5

±0
,3

0
14

,2
±0

,3
0*

*
12

,8
±0

,3
0*

*

КУ
, %

–
-1

0,
7

–
+5

,3
–

+3
,1

–
+9

,7

П
ри

ме
ча

ни
е 

– 
зн

ач
им

ос
ть

 р
аз

ли
чи

й 
по

ка
за

те
ле

й 
«п

ос
ле

 у
ро

ка
» 

в 
ср

ав
не

ни
и 

с 
по

ка
за

те
ля

ми
 «

до
 у

ро
ка

»:
 *

 –
 р

 <
 0

,0
5;

 *
* 

– 
р 

< 
0,

01
;   

    
    

    
 

КУ
 –

 к
оэ

фф
иц

ие
нт

 у
то

мл
яе

мо
ст

и 
ци

ли
ар

но
й 

мы
ш

цы
 гл

аз
а .

Та
бл

иц
а 

2
Д

ин
ам

ик
а 

Ф
С

О
 у

ча
щ

их
ся

 н
ач

ал
ьн

ы
х 

и 
ср

ед
ни

х 
кл

ас
со

в 
на

 у
ро

ка
х 

с 
ор

га
ни

за
ци

ей
 и

 б
ез

 о
рг

ан
из

ац
ии

 к
ом

пл
ек

са
 п

ро
фи

ла
кт

ич
ес

ки
х 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

(П
М

)



ВОПРОСЫ   ШКОЛЬНОЙ И УНИВЕРСИТЕТСКОЙ МЕДИЦИНЫ И ЗДОРОВЬЯ, № 3-2018

29

работоспособности учащихся на уроках с нали-
чием профилактического комплекса отлича-
лись большей устойчивостью . После уроков без 
реализации профилактических мероприятий 
у учащихся и младших, и средних ухудшалось 
функциональное состояние ЦНС и зрительного 
анализатора .

Организация учебной деятельности на уроках 
имеет принципиально важное значение в форми-
ровании утомления учащихся . В этой связи 
объективная информация о степени гигиени-
ческой рациональности организации учебного 
процесса на уроке необходима для своевре-
менной ее коррекции . Однако существующие 
методические подходы ее оценки трудоемки . 
Нами разработан анкетный метод, который 

упрощает процедуру гигиенической оценки 
урока в условиях цифровой среды . Он заключа-
ется в присвоении баллов учебному занятию по 
следующим позициям: интенсивность учебной 
работы (плотность урока), длительность непре-
рывного и суммарного использования ЭСО, 
количество смен видов учебной деятельности; 
наличие комплекса профилактических меро-
приятий . Итоговый (суммарный) балл позволяет 
присвоить оцениваемому уроку один из уровней 
гигиенической рациональности: гигиенически 
рациональные уроки – 5 баллов;  недостаточно 
рациональные уроки – 3–4 балла (при условии 
оценивания каждого из показателей урока                   
№ 1, № 3, № 4 в 1 балл);  гигиенически нерацио-
нальные уроки – 2 балла и менее (табл . 3) .

Таблица 3

Гигиеническая оценка организации урока для средних классов

Показатели организации 
урока

Уровни гигиенической рациональности урока

Рациональный Нерациональный

Оценочные баллы*

1 балл 0 баллов

1 . Плотность урока Не более 90% Более 90%

2 . Кол-во смен видов 
учебной деятельности 
на уроке

Не более 7 Более 7

3 . Непрерывное время 
использования ЭСО

ИД: 10 минут                               
ПК: в 5–6-х классах – 
не более 30 мин; 
в 7–9-х классах – не более 35 мин

ИД: более 10 минут               
ПК: в 5–6-х классах – 
более 30 мин; 
в 7–9-х классах – более 35 мин

4 . Суммарное время 
использования ЭСО

ИД: не более 30 мин ИД: более 30 мин

5 . Наличие комплекса 
упражнений, 
направленных на 
профилактику зрительного 
и общего утомления

Присутствует Отсутствует

* В зависимости от итогового балла гигиенической оценки изучаемого урока можно выделить:
– гигиенически рациональные уроки – 5 баллов;
– недостаточно рациональные уроки – 3-4 балла (при условии оценивания каждого из показателей урока               

№ 1, № 3, № 4 в 1 балл);
– гигиенически нерациональные уроки – 2 балла и менее
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Разработанный экспресс-метод гигиенической 
оценки урока может быть использован не только 
в деятельности органов Роспотребнадзора при 
проведении санитарно-гигиенического обсле-
дования общеобразовательных организаций, 
но и  администрацией, педагогами, медицин-
скими работниками школ в качестве самоау-
дита учебного процесса с целью снижения его 
утомительности .

Основной структурной единицей образова-
тельного процесса является урок, встроенный в 
систему учебного расписания . 

Согласно существующим представлениям, в 
основу составления   учебного расписания должна 
быть заложена степень утомительности школьных 
предметов, зависящая от различных факторов 
[10–13] и учитывающая динамику работоспо-
собности школьников в течение дня и недели . 
Реализация новых Федеральных государственных 
образовательных стандартов, внесших изменения 
в содержание учебных предметов,  активное 
использование цифровых средств обучения актуа-
лизировали задачу по обновлению шкал трудности 
учебных предметов для построения гигиенически 
рационального школьного расписания и создания 
алгоритма гигиенической оценки школьного распи-
сания (с электронной   версией) [14] .

С позиций доказательной медицины для опре-
деления степени взаимосвязи нерационального 
с позиций трудности учебных предметов распи-
сания и частоты возникновения   неблагоприятных 
сдвигов умственной работоспособности были 
рассчитаны величины относительного риска .

Установили, что в случае нерационального днев-
ного расписания значимый относительный риск 
увеличения распространенности явного и выра-
женного утомления составляет 2,64 .  Обучение 
в условиях нерационального недельного распи-
сания уроков повышает риск возникновения пере-
утомления школьников более чем в 2 раза .

Этиологическая составляющая, отражающая 
долю тех случаев, которые могли бы быть предот-
вращены при отсутствии фактора риска, в нашем 
случае – нерационального дневного распи-
сания занятий – составляет 53,3%, что отражает 
высокую степень связи неблагоприятных изме-
нений функционального состояния организма 
обучающихся, вызванных данным фактором 
организации обучения . Этиологическую состав-
ляющую фактора, отражающего несоответствие 
недельной динамики умственной работоспособ-

ности «кривой трудности» учебных предметов 
(30,7%), оценили как среднюю степень связи 
функционального состояния организма учащихся 
с нерациональным построением учебного распи-
сания [9] . Использование методов доказательной 
медицины позволило обосновать гигиенически 
оптимальные компоненты построения урока и 
расписания как этапы технологии обеспечения 
безопасности обучения в цифровой среде .

В целом для профилактики возникновения 
выраженного утомления школьников в условиях 
цифровой среды необходимо иметь возможность 
управления рядом факторов учебного процесса . 
Это обусловило необходимость выявления 
взаимосвязи  частоты возникновения случаев 
значительного снижения продуктивности УР 
обучающихся с показателями организации урока 
и учебного расписания с целью прогнозиро-
вания распространенности выраженного утом-
ления среди школьников в динамике учебного 
дня . Принимая во внимание организационные 
сложности естественно-гигиенического экспе-
римента, для расчета использовали показатели 
последнего урока (плотность урока и длитель-
ность использования ЭСО), в конце которого 
проводилось заключительное исследование 
умственной работоспособности учащихся .

Для решения поставленной задачи приме-
нили множественный регрессионный анализ . 
Градации показателей имели балльное кодиро-
вание . Поэтому переменные, имея порядковую 
категорию, были преобразованы в искусственные 
переменные, где одна из категорий – «промежу-
точная» (референтная группа) – была удалена 
для предотвращения сильной корреляционной 
связи между переменными, характеризующими 
учебный процесс .

Разработана математическая модель взаи-
мосвязи показателей выраженного утомления 
учащихся, основных показателей урока (плот-
ность, продолжительность использования ЭСО) 
и школьного расписания (уравнение 1) .

У= – 0,138 + 0,202 Х Пл + 0,415 Х ЭСО +0,44 Х Расп ± 0,3

  

где У – количество неблагоприятных сдвигов УР 
у школьников в течение учебного дня (зависимая 
переменная) . 

Независимые переменные:
Пл – плотность урока – количество времени 

урока, затраченного непосредственно на учебную 
деятельность; баллы .
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ЭСО – время использования электронных 
средств обучения на уроке (интерактивная 
доска – суммарное, стационарный компьютер и 
ноутбук – непрерывное); баллы .

Расп – степень гигиенической рациональности 
дневного учебного расписания; баллы .

-0,138 – константа, показывающая значение 
зависимой переменной в случае, когда все неза-
висимые равны нулю .

0,3 – стандартная ошибка оценки .
Поскольку коэффициенты, полученные в урав-

нении, представляют собой расстояния от искус-
ственных переменных до референтных значений 
(для плотности урока – 60-90%; для каждого из 
видов ЭСО – свои возрастные регламенты, для 
расписания – «недостаточная рациональность»), 
то представленное уравнение интерпретировали 
следующим образом .

Полученная регрессионная модель, объясня-
ющая более половины (54%) изменчивости зави-
симой переменной, показала, что повышение 
плотности урока выше 90% сопровождается 
увеличением числа неблагоприятных сдвигов 
УР, отражающих выраженное утомление, на 
0,202 единицы; использование ЭСО на уроке 
сверх установленных гигиенических регла-
ментов обусловливает увеличение доли неблаго-
приятных сдвигов УР, отражающих выраженное 
утомление, на 0,415 единиц; гигиенически 
нерационально (без учета трудности учебных 
предметов) составленное учебное расписание 
способствует повышению числа неблагопри-
ятных сдвигов УР, отражающих выраженное 
утомление, на 0,440 единиц .

При гигиенической оценке образовательного 
процесса в школе указанные показатели могут 
служить индикаторами развития переутомления 
школьников . 

Эффективность мер по снижению утомитель-
ного влияния обучения в условиях цифровой 
образовательной среды во многом зависит от 
знаний и компетенции педагогов в вопросах 
безопасного использования электронных средств 
обучения .

Комплексный анализ полученных результатов 
исследования позволил сформулировать следу-
ющие гигиенические принципы организации 
обучения в условиях цифровой образовательной 
среды:

а) принцип социально-биологической сбалан-
сированности: максимальное использование 

(прежде всего педагогами) положительного 
влияния электронных средств обучения на функ-
циональное состояние организма и мотивацию 
обучающихся при максимальном ограничении 
неблагоприятного влияния ЭСО; 

б) принцип комплексности:
 – учет влияния на организм школьника как 

собственно ЭСО, так и организации учебного 
процесса (интенсификация и число смен видов 
учебной деятельности, наличие физкультми-
нуток и офтальмотренажа); условий использо-
вания ЭСО;

 – приоритет использования на уроках одного 
вида ЭСО (в частности, в младших классах); 

 – проведение комплекса профилактических 
мероприятий, касающихся организации учебной 
работы, средовых и эргономических условий 
использования ЭСО в учебном помещении;

в) принцип дифференцированности – 
использование ЭСО с учетом возрастных 
функциональных возможностей детей (продол-
жительность использования, выбор электронного 
средства): возрастные регламенты, нецелесоо-
бразность использования НБ в начальной школе;

г) принцип динамичности – обновление парка 
электронных средств обучения и содержания 
школьных дисциплин диктует необходимость 
своевременного пересмотра гигиенических 
регламентов их использования и шкал трудности 
учебных предметов;

Соблюдение указанных принципов будет 
способствовать формированию профилактиче-
ской среды в школе в условиях активного исполь-
зования цифровых средств обучения . 

Организация обучения в условиях цифровой 
образовательной среды с учетом вышеобо-
снованных гигиенических принципов должна 
гарантировать ее соответствие возрастным и 
функциональным возможностям обучающихся; 
поддержание высокого уровня умственной рабо-
тоспособности и профилактику выраженного 
утомления в процессе обучения . 

Данные гигиенические принципы составляют 
научную основу технологии обеспечения безо-
пасных для здоровья условий обучения школь-
ников в цифровой образовательной среде (рис .1), 
включающей: 

1) обеспечение комплекса мер по соблюдению 
безопасных условий среды в помещениях, где 
организован учебный процесс с использованием 
электронных средств обучения (нормативные 
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показатели микроклимата, электромагнитных 
полей, благоприятные условия зрительной 
работы, физиологически оптимальной осанки 
школьников и др .);

2) соблюдение гигиенически обоснованных 
возрастных регламентов непрерывной и 
суммарной продолжительности использования 
ЭСО в учебном процессе;

3) рациональную с гигиенических позиций 
организацию уроков . Мониторинг организации 
учебной деятельности с помощью разработан-
ного экспресс-метода «Гигиеническая оценка 
организации урока в общеобразовательном 
учреждении в условиях цифровой образова-
тельной среды»;

4) составление расписания уроков с исполь-
зованием новых шкал трудности учебных пред-
метов и учетом дневной и недельной динамики 
УР обучающихся . Применение электронного 
методического комплекса для гигиенической 
оценки школьного расписания;

5) формирование и повышение компетенций 
всех участников образовательного процесса 
(педагогов, учащихся, родителей) по вопросам 
безопасного использования электронных средств 
обучения . 

Заключение. Представленная технология 
и гигиенические принципы оптимизации орга-
низации обучения в условиях цифровой среды 
предназначены для осуществления надзорных 
мероприятий органами Роспотребнадзора, а также 
для администрации, медицинских работников и 
педагогов общеобразовательных учреждений и 
родителей .

Организация образовательного пространства, 
построение учебного процесса с помощью техно-
логии обеспечения безопасных для здоровья условий 
обучения школьников в цифровой образовательной 
среде будет способствовать предупреждению утом-
ления в процессе обучения и, в конечном счете, 
профилактике возникновения школьно-обуслов-
ленных заболеваний обучающихся .

Реализация гигиенических принципов обучения в условиях школьной цифровой среды

Создание в учебном помещении благоприятных условий 
зрительной работы, физиологически оптимальной осанки

Формирование и повышение компетенции всех участников
образовательного процесса (педагогов, учащихся, родителей)

Соблюдение регламентов непрерывной 
и суммарной продолжительности 

использования ЭСО  
в учебном процессе

Гигиенически рациональная 
организация урока

Оптимальное построение 
учебного расписания

(использование шкал трудности
учебных предметов)

Использование метода 
гигиенической оценки урока

Использование  электронного
методического комплекса для

гигиенической оценки
школьного расписания

Сохранение устойчивого 
уровня и благоприятной динамики

 ФСО организма школьников

Рис . 1 . Технология обеспечения безопасных для здоровья условий 
обучения школьников в цифровой образовательной среде
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