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Активное использование электронных средств обучения в современном образовании не только повышает эф-

фективность получения знаний ребенком, но и формирует риски для здоровья учащихся. Высокая зрительная и ин-
формационная нагрузка способны привести к возникновению переутомления школьников. 

Осуществлено научное обоснование гигиенической оптимизации учебного процесса (урока и учебного расписа-
ния) для профилактики выраженного утомления школьников в процессе обучения в условиях цифровой среды. 

Для решения поставленной цели применялись гигиенические, физиологические, статистические методы иссле-
дования. Проведен анализ школьных средовых факторов, компонентов организации учебного процесса, изучены па-
раметры функционального состояния организма более 600 обучающихся 5–9-х классов: показатели, характеризую-
щие умственную и зрительную работоспособность. 

Статистическая обработка результатов проведена с использованием параметрических и непараметрических 
методов анализа. По принципам доказательной медицины рассчитаны величины относительного риска появления 
неблагоприятного исхода в функциональном состоянии организма в зависимости от показателей организации обу-
чения (построения урока, учебного расписания). 

Были разработаны методические подходы к определению гигиенически рациональной организации школьного урока 
и расписания при создании оптимальных условий внутришкольной среды (микроклимат, освещенность, электромагнит-
ные поля, учебная мебель и т.п.) и выполнения возрастных регламентов использования электронных средств обучения. 

В результате исследования доказано, что реализация предложенных подходов будет способствовать сохра-
нению благоприятной динамики функционального состояния детей, а также профилактике возникновения школьно-
обусловленных заболеваний. 

Ключевые слова: школьники, цифровая среда, переутомление, гигиеническая оптимизация, урок, расписание, 
функциональное состояние организма, профилактика возникновения школьно-обусловленных заболеваний. 
 

 
 В условиях гиперинформационного общества 

одной из важнейших задач является сохранение здо-
ровья подрастающего поколения. Цифровая среда 
обитания оказывает серьезное влияние на поведение, 
стиль, образ жизни и формирует дополнительные 
факторы риска здоровью детей и подростков [1, 2]. 
Наблюдается возрастание информационной нагрузки 
и психоэмоционального перенапряжения, различных 
форм информационной зависимости [3–5], увеличе-
ние распространенности пограничных психических 
расстройств и поведенческих нарушений у детей и 
подростков [6]. Длительное использование интернета 
сопряжено у детей со снижением вербального интел-
лекта и нарушением развития мозга в области, ответ-
ственной за речь, внимание, эмоции и т.д. [7]. Значи-
тельная часть авторов публикаций, касающихся во-
просов влияния цифровых средств на здоровье, 
характеризует их использование современными 
детьми и подростками как чрезмерное, что, как нам 
кажется, может быть основным фактором, препятст-

вующим формированию «здоровой психофизиологи-
ческой устойчивости» [8–12]. 

Наряду с этим основная и наиболее заметная 
тенденция современного образования связана, пре-
жде всего, со все более интенсивным использовани-
ем цифровых средств в обучении детей и подрост-
ков. Имея огромные возможности, повышающие 
эффективность образования, обучение в цифровой 
среде формирует комплекс факторов, которые обла-
дают потенциально негативным эффектом воздейст-
вия на здоровье школьников. К ним следует отнести 
увеличение зрительной нагрузки, интенсификацию 
учебного труда, повышение статического напряже-
ния и гипокинезию [13, 14]. 

В последние годы было изучено влияние при-
менения наиболее распространенных электронных 
средств обучения (ЭСО) (персонального компью-
тера, ноутбука, интерактивной доски проекционно-
го типа, планшета) на функциональное состояние 
организма (ФСО) школьников. В работах [15–18] 
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показано, что нерегламентированное применение 
ЭСО в учебном процессе обусловливает ухудшение 
самочувствия, снижение зрительной, умственной 
работоспособности учащихся, невозможность со-
блюдения оптимальной зрительной дистанции; спо-
собствует формированию «передней» рабочей позы 
школьника. 

В результате анализа изменений функциональ-
ного состояния организма учащихся в динамике 
урока в зависимости от различного времени приме-
нения ЭСО определена допустимая продолжитель-
ность их использования, при превышении которой 
выявляли значимую негативную динамику показа-
телей ФСО. В ходе этих исследований установлены 
регламенты безопасного использования на уроках: 
компьютера, интерактивной доски и ноутбука, пока-
зано активизирующее влияние ЭСО на учебную 
деятельность и ФСО школьника при рациональном, 
с позиций гигиены, их использовании [17, 18]. По-
зитивное влияние выражалось, в первую очередь, в 
эмоциональной активизации деятельности централь-
ной нервной системы, оптимизации функции зри-
тельного анализатора, повышении уровня умствен-
ной работоспособности школьника. 

Проведены исследования по выявлению факто-
ров, определяющих утомительность современного 
школьного урока. Установлено, что многокомпо-
нентность понятия утомительность урока включает: 
трудность учебного предмета, способности и наклон-
ности школьника, условия обучения. Обоснованы 
шкалы трудности учебных предметов для построения 
учебного расписания в 1–9 классах и его гигиениче-
ской оценки [19]. Применение электронных средств 
на уроке меняет его утомительность для учащихся. 
Сами педагоги, положительно оценивая влияние 
современных цифровых уроков на развитие школь-
ников, также отмечают увеличение информацион-
ной нагрузки, интенсификацию учебной деятельно-
сти учащихся [20, 21]. 

Появление новых факторов риска для развития  
и здоровья учащихся, практически постоянно находя-
щихся в условиях «цифровой школы», обусловливает 
необходимость всестороннего их изучения. Наряду  
с условиями внутришкольной среды (в том числе физи-
ческими параметрами самих ЭСО, их размещением, 
правилами эксплуатации и т.п.) и продолжительностью 
использования ЭСО, необходимо с позиции гигиены 
оценивать и организацию современного процесса обу-
чения: построение школьного урока, расписания. Толь-
ко такой подход позволит учесть и минимизировать 
возможные риски для здоровья школьников.  

Цель настоящего исследования – научное 
обоснование гигиенической оптимизации учебного 
процесса для профилактики выраженного утомле-
ния школьников в процессе обучения в условиях 
цифровой среды. 

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи: 

– изучение связи показателей ФСО учащихся 
с данными, характеризующими организацию урока; 

– изучение влияния проведения профилактиче-
ских мероприятий на уроке с ЭСО на показатели 
умственной и зрительной работоспособности; 

– обоснование метода гигиенической оценки 
урока; 

– изучение связи показателей ФСО учащихся 
с «гигиенической рациональностью» расписания 
уроков. 

Материалы и методы. Применялся комплекс 
гигиенических, физиологических, а также статисти-
ческих методов исследования. 

В условиях использования на учебных заняти-
ях ЭСО была проведена оценка школьных средовых 
факторов, изучены параметры ФСО 607 обучаю-
щихся 5–9-х классов. Исследования базировались на 
изучении умственной работоспособности (УР), яв-
ляющейся интегральным показателем ФСО детей1. 
УР имеет определяющее значение для учебной дея-
тельности. УР оценивали по результатам корректур-
ного теста – дозированной по времени методике, 
позволяющей получать информацию об основных 
параметрах, характеризующих умственную работо-
способность: объеме выполненной работы и количе-
стве сделанных ошибок. Соотношение данных пока-
зателей определяет продуктивность работы, и ей 
дается комплексная оценка (отличная, хорошая, 
удовлетворительная, плохая, неудовлетворитель-
ная). Исходя из соотношения суммы отличных и 
хороших оценок к сумме плохих и неудовлетвори-
тельных, вычисляется интегральный показатель ра-
ботоспособности классного коллектива. 

Оценку динамики функционального состояния 
центральной нервной системы проводили с учетом 
характера индивидуальных сдвигов работоспособ-
ности от начала к концу урока. Для анализа влияния 
организации обучения на УР школьников выбрали 
наиболее «неблагоприятные» варианты сдвигов, 
отражающих явное и выраженное утомление, когда 
наблюдается уменьшение (сохранение) количества 
просмотренных знаков при сохранении (увеличе-
нии) количества ошибок или снижение количества 
просмотренных знаков при увеличении ошибок. 

В динамике учебного дня провели оценку пока-
зателей УР 211 школьников 5–9-х классов с различ-
ной организацией уроков (различной плотностью 
урока, числом видов учебной деятельности) и по-
строением учебного расписания (с разной степенью 
соответствия гигиеническим рекомендациям). 

У 396 учащихся средней школы (5–9-е классы) 
оценили показатели УР в зависимости от наличия 
(или отсутствия) комплекса профилактических меро-
приятий (офтальмотренажа и физкультминуток) на 

__________________________ 
 
1 Унифицированная методика гигиенического изучения организации условий и режима учебных занятий с ис-

пользованием компьютеров: метод. рекомендации / под ред. Г.Н. Сердюковской. – М., 1987. – 91 с. 
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уроке. Кроме того, у этой группы детей изучили по-
казатели, характеризующие зрительное утомление. 
Использовали методики определения критической 
частоты слияния световых мельканий (КЧСМ), объе-
ма аккомодации и степени утомления цилиарной 
мышцы глаза. Методика изучения КЧСМ предназна-
чена для определения лабильности коркового звена 
зрительного анализатора, о снижении которой свиде-
тельствует уменьшение частоты различения отдель-
ных световых мельканий, что позволяет говорить  
о развитии у школьника зрительного утомления. 
Объем аккомодации характеризует величину измене-
ния оптической силы глаза в процессе аккомодации, 
а степень утомления цилиарной мышцы глаза характе-
ризуется коэффициентом утомляемости – процентным 
соотношением разности между объемами аккомода-
ции в начале и в конце наблюдения к исходному объе-
му аккомодации. Отрицательная величина коэффици-
ента утомляемости указывает на увеличение объема 
аккомодации, а положительная – на его уменьшение. 

Для выявления характера и длительности раз-
личных видов учебной деятельности на уроке приме-
нили метод хронометражных наблюдений. Провели 
хронометражные исследования организации 32 уро-
ков. Оценили плотность урока (количество времени 
урока, затраченного на собственно учебную работу, 
к  общему времени урока, выраженное в процентах), 
количество смен видов учебной деятельности. 

Анализ учебного расписания проводился с по-
мощью «Электронного методического комплекса для 
гигиенической оценки школьного расписания»2, соз-
данного авторами на основе новых шкал трудности 
учебных предметов, разработанных с учетом активно-
го применения ЭСО на уроках. Провели оценку 15 ва-
риантов дневных расписаний и пяти вариантов не-
дельных школьных расписаний. Гигиеническая ра-
циональность построения расписания определялась, 
прежде всего, соответствием динамики трудности 
учебных предметов в течение учебного дня (недели) 
физиологической «кривой» УР школьников [22–24]. 

Статистическая обработка результатов прове-
дена с использованием параметрических и непара-
метрических методов анализа. По принципам дока-
зательной медицины установлены величины отно-
сительного риска – вероятности появления 
«неблагоприятных» показателей ФСО учащихся в 
зависимости от показателей учебной среды (по-
строения урока, учебного расписания), которые при 
гигиенически нерациональной организации стано-
вятся «факторами риска». Возникновение числа 
«неблагоприятных» случаев ФСО соотнесли с уро-
ками, имеющими различную плотность (70 % и ни-
же – выше 70 %; 80 % и ниже – выше 80 %; 90 % и 
ниже – выше 90 %), разным количеством смен видов 

учебной деятельности (5 и менее – более 5; 6 и ме-
нее – более 6; 7 и менее – более 7), а также с обуче-
нием на фоне школьного расписания, составленно-
го, с гигиенических позиций, с различной степенью 
рациональности (рационально – нерационально). 
Соответственно, например, плотность урока выше 
90 % – это «фактор риска есть», а плотность урока 
90 % и ниже – «фактор риска отсутствует», количе-
ство школьников с «неблагоприятным» типом УР к 
концу урока – «исход есть»; школьники, не имею-
щие «неблагоприятного» типа УР к концу урока – 
«исхода нет» и т.д. 

Таким образом заполнялась четырехпольная 
таблица сопряженности (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Таблица сопряженности 

Показатель Исход есть 
(1) 

Исхода нет 
(0) Всего 

Фактор риска есть (1) A B A + B 
Фактор риска отсутст-
вует (0) C D C + D 

Всего A + C B + D A + B + C + D
 
Значение относительного риска определялось 

по формуле 

      RR = (A/(A + B)) / (C/(C + D)) = 

 = (A(C + D)) / (C(A + B)),   

где A, B, C, D – количество наблюдений в ячейках 
таблицы сопряженности. После определения границ 
95%-ного доверительного интервала (не включающе-
го единицу) сравнивали значения относительного 
риска с единицей: выбирали значения, превышающие 
единицу, считая, что фактор повышает частоту исхо-
дов. Рассчитали: чувствительность (А/А + С ∙ 100) и 
специфичность методов (D/B + D ∙ 100). Этиологиче-
скую составляющую (EF) воздействия показателей 
организации урока на УР школьников, вызывающего 
явное и выраженное утомление, определяли согласно 
«Оценке степени причинно-следственной связи на-
рушений здоровья с работой»3. 

Результаты и их обсуждение. Условия в клас-
сах, где проводились исследования, были макси-
мально оптимизированы в соответствии с требова-
ниями санитарных правил. Все ЭСО, применяемые 
на уроках, имели необходимые документы, разре-
шающие их использование в детских образователь-
ных учреждениях. 

В процессе анализа были отобраны учащиеся 
с «неблагоприятными» сдвигами УР к концу урока, 
отражающими развитие у них явного и выраженно-
го утомления. 

__________________________ 
 
2 Александрова И.Э., Степанова М.И., Курганский А.М. Электронный методический комплекс для гигиенической 

оценки школьного расписания. Объект интеллектуальной собственности база данных: свидетельство № 2017621265 от 
01.11.2017. Бюл. № 11-2017. 

3 Измеров Н.Ф., Денисов Э.И. Профессиональный риск для здоровья работников: руководство. – М., 2003. – 448 с. 
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Установлен относительный риск (RR) возник-
новения указанных сдвигов УР в зависимости от 
таких показателей организации урока, как плотность 
урока, частота смен учебной деятельности (табл. 2). 

Значимый риск увеличения случаев явного и 
выраженного утомления у школьников отмечен на 
уроках с учебной плотностью, превышающей 90 %, 
и с частотой смен видов учебной деятельности бо-
лее 7. При других вариантах организации урока по-
добный риск не выявлен (RR < 1). 

Этиологическую составляющую воздействия 
показателей организации урока на УР школьников, 
вызывающего явное и выраженное утомление, оха-
рактеризовали как «высокой» степени (57,3 %) – для 
учебной плотности урока (выше 90 %) и «средней» 
степени (41,1 %) – для частоты смен видов учебной 
деятельности (превышающей 7), так как длитель-
ность и непрерывность воздействия школьных фак-
торов на растущий организм определяют необходи-
мость оценивать их аналогично профессиональным. 

Также наши исследования подтвердили эффек-
тивность проведения комплекса профилактических 
мероприятий (офтальмотренажа и физкультмину-
ток) на уроках с использованием ЭСО (табл. 3). 

После уроков, на которых проводились профи-
лактические мероприятия, у учащихся улучшались 
показатели умственной и зрительной работоспособ-
ности. Так, интегральный показатель работоспособ-
ности классного коллектива (соотношение суммы 
«отличных» и «хороших» оценок УР к сумме «пло-
хих» и «неудовлетворительных») увеличивался к 
концу урока, содержание которого включало оф-
тальмотренаж и физкультминутки и, наоборот, 
уменьшался в «контрольном» классе. Кроме того, 
отмечено значимое уменьшение частоты различения 
отдельных световых мельканий у детей на уроке без 
профилактических мероприятий (с 31,55 ± 0,31 до 
27,6 ± 0,29 Гц, р < 0,05), снижение объема аккомо-
дации и, соответственно, увеличение коэффициента 
утомляемости цилиарной мышцы глаза. 

Полученные данные о зависимости ФСО уча-
щихся от учебной плотности урока, частоты смен 
видов учебной деятельности, наличия профилакти-
ческих мероприятий на уроке (с учетом результатов 
ранее проведенных исследований [12, 13] по обос-
нованию регламентов использования ЭСО на уро-
ках) позволили обосновать метод гигиенической 
оценки урока в условиях использования ЭСО. 

 

Т а б л и ц а  2  

Относительный риск возникновения явного и выраженного утомления у школьников в зависимости 
от показателей организации урока 

Показатель ФСО школьника Показатель организации урока RR ДИ* EF, % Se Sp 
Плотность урока более 90 %  3,34  2,47–4,49 57,3 0,46 0,94 Сдвиги показателей УР, отражающие 

явное и выраженное утомление уча-
щихся  

Более 7 смен видов учебной 
деятельности 2,5 1,4–3,2 41,1 0,96 0,37 

П р и м е ч а н и е : *p < 0,05; RR – относительный риск, ДИ – доверительный интервал, EF – этиологическая со-
ставляющая, Se – чувствительность метода, Sp – специфичность метода. 

Т а б л и ц а  3  

Динамика ФСО учащихся на уроках с проведением профилактических мероприятий  
(офтальмотренажа и физкультминуток) и без таковых 

5–9-е классы 
Уроки с проведением  

профилактических мероприятий 
Уроки без проведения  

профилактических мероприятий Показатель 

начало урока конец урока начало урока конец урока 
Число исследований 199 199 197 197 
Количество просмотренных знаков, М ± m 296,7 ± 2,3 304,7 ± 2,1 301,7 ± 2,5 282,6 ± 3,1 
Количество стандартизированных ошибок  
на 500 зн., М ± m 7,11 ± 0,19 6,97 ± 0,21 6,54 ± 0,17 7,30 ± 0,19 

Интегральный показатель работоспособности, 
усл. ед 0,95 1,25 1,51 0,96 

Доля сдвигов УР с явным и выраженным  
утомлением, %   28,8  35,7 

Кол-во исследований 100 98 57 56 КЧСМ М ± m, Гц 26,8 ± 0,21 26,4 ± 0,22 31,5 ± 0,31 27,6 ± 0,29* 
Кол-во исследований 56 56 55 51 
Объем аккомодации, дптр 13,9 ± 0,30 13,5 ± 0,30 14,2 ± 0,30 12,8 ± 0,30** Аккомо-

дация Коэффициент утомляемости цилиар-
ной мышцы глаза, %   +3,1  +9,7 

П р и м е ч а н и е : * – р < 0,05; ** – р < 0,01; УР – умственная работоспособность, КЧСМ – критическая частота 
слияния световых мельканий. 
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Т а б л и ц а  4  

Относительный риск возникновения выраженного утомления учащихся в зависимости  
от гигиенической рациональности школьного расписания 

Показатель ФСО 
школьника (исход) Фактор учебного процесса RR ДИ EF Se Sp 

1. Несоответствие «кривой трудности» учебных 
предметов недельной динамике умственной  
работоспособности 

2,13* 1,04–3,22 30,7 0,84 0,42 Сдвиги показателей УР, 
отражающие выраженное 

утомление учащихся 2. Несоответствие «кривой трудности» учебных 
предметов дневной динамике умственной  
работоспособности 

2,64* 2,13–3,27 53,3 0,29 0,96 

П р и м е ч а н и е : * – р < 0,05; RR – относительный риск; ДИ – доверительный интервал; EF – этиологическая 
составляющая; Se – чувствительность метода, Sp – специфичность метода. 
 

Метод заключается в балльной оценке учебно-
го занятия по следующим позициям: 

1. Учебная плотность урока (не более 90 %). 
2. Количество смен видов учебной деятельно-

сти (не более 7). 
3. Длительность непрерывного использования 

ЭСО (согласно возрастным регламентам). 
4. Длительность суммарного (за урок) исполь-

зования ЭСО (согласно возрастным регламентам). 
5. Наличие комплекса профилактических ме-

роприятий. 
По каждому пункту при соответствии гигиени-

ческим рекомендациям ставится один балл, при не-
соответствии – 0 баллов. Согласно итоговому (сум-
марному) баллу уроку присваивается один из уров-
ней гигиенической рациональности: гигиенически 
рациональный урок – 5 баллов; недостаточно ра-
циональный – 3–4 балла (при этом каждый из пока-
зателей урока № 1, № 3, № 4 должны быть оценены 
в один балл); а гигиенически нерациональный урок – 
2 балла и менее. 

Данный метод гигиенической оценки урока ре-
комендуется использовать как образовательной ор-
ганизации (администрации, педагогам, медицин-
ским работникам) для «самоаудита» учебного про-
цесса с целью снижения его утомительного влияния 
на организм школьника, так и специалистам органов 
Роспотребнадзора в ходе надзорных мероприятий. 

Важным компонентом организации учебного 
процесса является расписание уроков. 

Оценена взаимосвязь между воздействием не-
рационально, с гигиенических позиций, составлен-
ным расписанием и исходами – количеством школь-
ников со сдвигами УР, отражающими выраженное 
утомление к концу учебного дня: установлены зна-
чимые величины относительного риска (табл. 4). 
Этиологическая составляющая фактора – нерацио-
нальность дневного расписания – 53,3 %, что оцени-
вается как высокая степень связи между фактором и 
исходом. Этиологическую составляющую фактора, 
отражающего нерациональность недельного распи-
сания (30,7 %), оценили как «среднюю» степень свя-
зи между фактором и исходом. 

Распространенность показателей выраженного 
утомления учащихся увеличивается при обучении на 
фоне нерационально построенного школьного распи-
сания занятий (без использования обновленной «шка-
лы трудности» учебных предметов, созданной с уче-
том широкого применения ЭСО на уроках). 

Выводы. Широкое внедрение в современное 
школьное обучение электронных средств обуслов-
ливает возникновение новых рисков здоровью уча-
щихся. Гигиеническая оценка «цифрового» фактора 
школьной среды наряду с характеристиками самого 
электронного средства обучения, условий его раз-
мещения и т.п. подразумевает и анализ организации 
учебного процесса: урока, расписания. 

Обоснована оптимальная, с физиолого-гигие-
нических позиций, структура урока с использовани-
ем ЭСО. Доказаны значимые риски увеличения по-
казателей явного и выраженного утомления школь-
ников при плотности урока, превышающей 90 % 
(RR = 3,34); частоте смен учебной деятельности бо-
лее 7 (RR = 2,5) и подтверждена эффективность 
профилактических мероприятий на уроке. Предло-
женный метод гигиенической оценки урока позво-
лит своевременно скорректировать его организа-
цию. 

Установлены значимые риски возникновения 
неблагоприятных сдвигов умственной работоспо-
собности в динамике обучения на фоне нерацио-
нального (без учета трудности учебных предметов с 
использованием обновленных шкал) недельного и днев-
ного школьного расписания (RR = 2,13 и RR = 2,64 
соответственно). 

Гигиеническая оптимизация урока и школьно-
го расписания в условиях цифровой среды, в том 
числе с помощью предложенного методического 
инструментария, будет способствовать сохранению 
благоприятной динамики функционального состоя-
ния организма учащихся, снижению рисков разви-
тия переутомления в процессе обучения. 
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INVOLVING MASSIVE USE OF ELECTRONIC LEARNING DEVICES 
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Active use of electronic learning devices (ELD) in educational process increases its efficiency and makes knowledge 

more available to children; but at the same time it creates risks for schoolchildren’s health. Intense visual and information 
loads can result in schoolchildren being over-exhausted.  

Our research goal was to give scientific grounds for hygienic optimization of education process (a typical class and a 
schedule) that would allow preventing apparent exhaustion in schoolchildren studying in a digital environment. 

To solve the fixed tasks, we applied hygienic, physiological and statistical research techniques. We analyzed factors 
occurring in school environment and components in education process structure; we examined parameters of body func-
tional state (BFS) on a sampling made up of more than 600 schoolchildren attending 5–9th grades, namely, parameters that 
characterized their mental and visual working abilities. 

Results were statistically processed with parametric and non-parametric analysis techniques. Relative risks of unfa-
vorable outcomes in body functional state were calculated as per evidence-based medicine principles depending on how 
education process was organized (a structure of a class and classes schedules). 

We developed methodical approaches to hygienically rational organization of a class and schedule provided that 
school environment was optimal (microclimate, luminance, electromagnetic fields, furniture in rooms, etc.) and electronic 
learning devices were applied according to age-related regulations.  

Research results proved that implementation of suggested approaches would make for favorable dynamics of chil-
dren’s functional state as well as prevention of education-related diseases. 

Key words: schoolchildren, digital environment, over-exhaustion, hygienic optimization, class, schedule, body func-
tional state, prevention of education-related diseases. 
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