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The Role of Modern Information Technologies
in the Educational Programs for Children with Normal Visual 

Functions and with Ophthalmopathology
Today, in the educational process, the usual paper sources of information are increasingly giving way to electronic devices: smartphones, tablets, 
E-readers and computer monitors. Currently, in the field of cognitive activity continues active development in the field of cognitive science. Extensive 
opportunities in the use of interactive training programs, a positive impact on the cognitive functions of students, increasing the concentration of active 
attention on educational material, increasing motivation for learning are important advantages of electronic devices. Of particular importance are 
modern electronic devices for visually impaired students, allowing them to receive an education that is fully consistent with the education of students 
who do not have restrictions on health opportunities. The review describes the existing types of displays, lists their main characteristics that can affect 
the state of visual functions and visual performance. The current sanitary and hygienic requirements for the visual work of students with normal visual 
functions, and with severe ophthalmopathology, containing the basic provisions, but not taking into account, however, the diversity of currently used 
and emerging new electronic devices. In this regard, it emphasizes the prospects of research in the field of the impact of modern technology on the visual 
system and the development of appropriate recommendations for their use in the organization of the educational process.
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Роль современных информационных 
технологий в реализации образовательных 

программ для детей с нормальным 
состоянием зрительных функций 

и с офтальмопатологией
На сегодняшний день в образовательном процессе привычные бумажные источники информации все больше уступают место электрон-
ным устройствам ― смартфонам, планшетам, ридерам и мониторам компьютеров. Широкие возможности в использовании обучаю-
щих интерактивных программ, положительное влияние на когнитивные функции учащихся, повышение концентрации активного вни-
мания на учебном материале, усиление мотивированности к обучению являются важными преимуществами электронных устройств. 
Особое значение современные электронные устройства имеют для слабовидящих учащихся, позволяя им получать образование, полно-
стью соответствующее образованию учащихся, не имеющих ограничений по возможностям здоровья. В обзоре приведено описание 
существующих типов дисплеев, перечислены основные их характеристики, которые могут влиять на состояние зрительных функций 
и зрительную работоспособность. Приведены действующие на сегодняшний день санитарно-гигиенические требования к зрительной 
работе учащихся как с нормальным состоянием зрительных функций, так и с тяжелой офтальмопатологией, содержащие основные 
положения, но не учитывающие, однако, всего разнообразия используемых сейчас и появляющихся новых электронных устройств. В свя-
зи с этим подчеркивается перспективность исследований в области влияния современных технических средств на зрительную систему 
и разработки соответствующих рекомендаций к их использованию в организации образовательного процесса.
Ключевые слова: эргономика зрения, слабовидение, электронные учебники, инклюзивное образование.
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Введение

На современном этапе развития и совершенствования 

системы образования одним из актуальных направлений 

медицинских и педагогических исследований во всем 

мире является поиск путей оптимизации учебного про-

цесса для достижения наибольшей эффективности обу-

чения при условии выполнения мер, направленных на со-

хранение здоровья учащихся, в частности на сохранение 

зрительных функций.

Специфика влияния нагрузок на орган зрения в элек-

тронной среде недостаточно изучена, так как такой стре-

мительный рост числа электронных средств не имел места 

в предыдущие периоды. В то же время известно, что элек-

тронные средства способствуют удержанию внимания 

учащихся на экране монитора, повышению зрительной 

концентрации, тем самым существенно увеличивая дли-

тельность работы органа зрения. В процессе внедрения 

электронных образовательных ресурсов в учреждениях 

образования важно уделить внимание проведению на-

блюдений и исследований, посвященных тому, как они 

могут влиять на изменение рефракции глаза, с целью об-

суждения правил безопасного использования электрон-

ных устройств и нормирования контакта с электронными 

ресурсами. Важность рассмотрения данного круга во-

просов возрастает в связи с расширением современных 

представлений о факторах риска развития близорукости 

у детей. Так, в современной теории патогенеза миопии 

интенсивная длительная работа на близком расстоянии 

(как с электронным, так и с бумажным источником ин-

формации) может быть одним из определяющих факто-

ров развития и прогрессирования заболевания [1, 2]. При 

этом контроль за использованием электронных устройств 

снижает риск развития миопии более чем в два раза. 

Информационные компьютерные технологии 

в последнее время стали одним из наиболее популярных 

средств обучения. Это связано не только с активным раз-

витием данной отрасли, но и с высокой эффективностью 

применения электронных обучающих устройств в психо-

лого-педагогическом сопровождении детей. 

Новое направление в педагогике ― когнитивное обу-

чение ― базируется на достижениях в области когни-

тивной психологии, включающей процессы получения 

информации о мире, ее хранения в памяти и влияния 

полученных знаний на внимание и поведение. Современ-

ные исследования в области когнитивного обучения на-

правлены на изучение возможностей совершенствования 

когнитивной деятельности учащихся при использовании 

особых программ образования. При этом основная цель 

методов когнитивного обучения заключается в разви-

тии всей совокупности интеллектуальных способностей 

и стратегий. Когнитивное обучение направлено на разви-

тие внимания, памяти, восприятия, мыслительной спо-

собности и воли [3]. 

Большое значение когнитивное обучение имеет для 

успешного получения знаний детьми с ограниченными 

возможностями здоровья, например слабовидящими. Для 

успешного обучения и воспитания слабовидящих детей 

необходимо учитывать глубину зрительных нарушений, 

особенности развития, офтальмогигиенические требо-

вания к условиям обучения, развивать функциональные 

возможности зрения, осязания, слуха [4]. В этой связи 

информационные инструменты и технологии открывают 

новые перспективы специальной поддержки и создания 

обходных путей помощи ребенку, стимулирования его 

когнитивного развития, формирования навыков взаимо-

действия с внешним миром, развития жизненной компе-

тенции и социальной состоятельности [5].

Современные достижения в области разработки элек-

тронных развивающих и образовательных технологий 

открыли широкие возможности их применения при ре-

ализации образовательных программ для детей с нор-

мальным состоянием зрительных функций и с офталь-

мопатологией. В то же время наряду с их бесспорными 

достоинствами в плане интерактивности, многовари-

антности, индивидуализированности процесса обучения, 

возможности непрерывного обновления информацион-

ного материала возникают вопросы обеспечения эргоно-

мических условий эффективного и безопасного примене-

ния средств, физиологичности дисплея для восприятия 

информации, функционального комфорта, возрастной 

доступности и соответствия психофизиологическим воз-

можностям детей разного возраста, предупреждения не-

гативных эффектов в зрительной системе при использо-

вании электронных образовательных ресурсов. 

Таким образом, становится очевидной важность по-

иска путей создания оптимальных условий обучения 

на основе информационных технологий детей не толь-

ко с нормальным состоянием зрительных функций, но 

и с офтальмопатологией различной степени тяжести как 

важного фактора реализации их особых образовательных 

потребностей.

Общие преимущества использования 
современных технических средств в обучении

Использование информационных и коммуникаци-

онных технологий в образовательном учреждении на-

правлено, прежде всего, на повышение качества и эф-

фективности образовательной деятельности. Даже на 

начальных этапах образования, в частности при обуче-

нии чтению, в настоящее время предлагается более ши-

роко использовать обучающие компьютерные програм-

мы и мобильные устройства ― планшеты, электронные 

книги и т.д. Огромное значение навыка чтения в совре-

менной жизни побуждает многих исследователей искать 

наиболее эффективные подходы к созданию программ, 

помогающих ребенку научиться читать и анализировать 

прочитанное [6].

Мультимедийность, многовариантность, возможность 

непрерывного обновления информационного материала, 

интерактивная система взаимодействия и обеспечение 

эмоционального комфорта являются тем преимуществом, 

благодаря которому электронные ресурсы стали широко 

применяться в организации образовательного процесса. 

В то же время специфика взаимодействия с компьютером 

и другими электронными устройствами отличается от 

традиционных форм, предполагает формирование осо-

бой функциональной системы и требует дополнительной 

мобилизации функциональных возможностей организма 

детей и подростков. 

В связи с этим актуальными являются вопросы влия-

ния компьютерных технологий на развитие детей и функ-

циональное состояние их организма, а также выявление 

преимуществ использования современных технических 

средств в обучении. 

В работах показано, что современные информацион-

ные технологии обладают необходимым потенциалом, 

обеспечивающим психофизиологическое развитие ре-

бенка. Так, работа за компьютером предполагает одно-

временный анализ полимодальной информации, что 
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в свою очередь способствует тренировке зрительных 

функций, развитию более координированных моторных 

действий, зрительно-моторной координации, удержа-

нию в памяти значимых стимулов. У детей, исполь-

зующих технические средства, были выявлены более 

высокие показатели внимания, активного зрительного 

восприятия, мышления [7].

Исследование психофизиологической структуры ин-

теллекта, зрительного и зрительно-пространственного 

гнозиса подростков с разным опытом работы за компью-

тером показало, что на отдельные компоненты когни-

тивного развития влияет возраст начала взаимодействия 

с компьютером. Установлено, что ранний опыт работы 

за компьютером (ранее 8 лет) формирует определенную 

стратегию когнитивной деятельности и оказывает стиму-

лирующее влияние на показатели когнитивного развития. 

У подростков 15−16 лет, которые начали работу за ком-

пьютером ранее 8 лет, значимо более высокие показатели 

выполнения математических и вербальных заданий по 

сравнению с подростками, которые начали взаимодей-

ствие с компьютером после 10 лет. Начало работы за ком-

пьютером в 9−10 лет оказывает стимулирующее влияние 

на формирование зрительно-пространственного гнозиса 

и зрительной памяти детей, что может быть связано с со-

зреванием к этому возрасту механизмов регуляции мозга 

и контроля деятельности [8].

В рамках анализируемого вопроса имеются также 

публикации, в которых отмечается отсутствие пози-

тивного влияния компьютера на когнитивное развитие 

детей [9, 10].

Существование полярных позиций и анализ про-

веденных исследований дает основание утверждать, что 

при оценке влияния современных технических средств 

на функциональное состояние и развитие детей не всегда 

учитывались продолжительность взаимодействия ребенка 

с компьютером, суммарное время, потраченное на ком-

пьютер, наличие динамических пауз. В случае четкого 

регламентирования данного вида деятельности, соответ-

ствия процедур санитарно-гигиеническим требованиям 

и правилам изучаемые показатели находились в пределах 

возрастных норм.

Некоторые авторы отмечают, что вместе с техноло-

гическими достижениями последнего десятилетия из-

менилось и поведение при чтении: одним из примеров 

является широкое использование мобильных устройств 

для обучения. Переход от печатных учебных материалов 

к электронным книгам оказывает влияние на различные 

аспекты образовательной практики, и многие исследова-

тели отмечают преимущества использования электрон-

ных книг в обучающем процессе [11−13].

Исследователи, занимающиеся проблемами чтения 

у детей, считают, что в усвоении этого навыка важное 

значение имеет поведение ребенка во время чтения. 

В связи с этим была разработана система записи поведе-

ния ребенка в процессе чтения и оценивающая беглость 

чтения, встроенная в электронную книгу. Авторы предла-

гают более широко использовать электронные учебники 

в процессе обучения чтению, а также подчеркивают, что 

электронные книги имеют некоторые функции, которые 

бумажные учебники не могут предложить, и которые 

можно эффективно использовать в обучении (включая 

фотографирование, запись видео или возможность до-

бавления ссылок и комментариев [12, 14−16].

Исследования влияния эмоций на процесс обучения 

указывают, что негативные эмоции отрицательно кор-

релируют с внутренней мотивацией и эффективностью 

обучения, тогда как положительные эмоции могут об-

наружить положительную корреляцию. Следовательно, 

можно предположить наличие связи между эмоциями 

и поведением студентов в процессе чтения, и эти аспекты 

нужно учитывать при разработке обучающих технологий 

[17, 18].

В образовании мотивация рассматривается как один 

из важнейших факторов, ведущих к успеху в учебе. Иссле-

дователи и практики активно разрабатывают способы мо-

тивировать учащихся, и одним из таких методов является 

геймификация ― использование в неигровых контекстах 

элементов дизайна из игр, таких как значки и рейтинги. 

При этом исследователи отмечают, что мотивация явля-

ется неоднородным понятием, состоящим из различных 

мотивационных типов, и дизайн обучающих программ 

должен их максимально учитывать. Кроме того, подчер-

кивается индивидуальная природа мотиваций, в связи 

с чем большое значение имеют личностные характеристи-

ки учащихся [19−21].

В недавнем исследовании была показана эффектив-

ность разработанных для электронных книг программ, 

содержащих в доступной для младших школьников фор-

ме информацию об экстремальных ситуациях и обучаю-

щих правильно действовать в различных обстоятельствах 

[22]. В другой работе, посвященной изучению эффектив-

ности использования электронных учебников у школьни-

ков, были показаны преимущества технологии дополнен-

ной реальности в изучении энтомологии. Использование 

множества фотографий и игровых элементов повышало 

интерес детей к изучаемой теме и дополнительно мотиви-

ровало их к дальнейшему изучению предмета [23].

Преимущества использования
 современных технических средств

в обучении слабовидящих

Наряду с общими преимуществами электронных 

устройств в образовательном процессе особенно перспек-

тивными представляются их возможности в осуществле-

нии инклюзивного образования детей с ограниченными 

возможностями здоровья, в частности детей с офтальмо-

патологией различной степени тяжести. К настоящему 

времени во всем мире около 19 млн детей имеют различ-

ные нарушения зрения, из них примерно 7 млн относятся 

к слабовидящим, а 1,4 млн детей являются необрати-

мо слепыми. Всемирная организация здравоохранения 

определила и выделила в качестве приоритетной задачи 

предоставление детям с пониженным зрением специаль-

ных вспомогательных устройств и обучение их использо-

ванию [24, 25].

Современные мультимедийные учебники и пособия 

представляют собой обучающую среду, выполняющую 

не только информационную, обучающую, контролиру-

ющую, но и коррекционно-педагогическую функцию. 

В настоящее время стало очевидным, что решение вопро-

сов, связанных с реализацией дифференциального под-

хода в комплексном медико-психолого-педагогическом 

сопровождении детей с нарушениями зрения, построени-

ем индивидуальных программ обучения, использованием 

специфических методов, приемов и средств обучения, 

невозможно без применения электронных технических 

средств.

В решение основных проблем охраны зрения детей, 

коррекции функциональных зрительных расстройств 

и развития зрительного восприятия определяющий вклад 
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вносят компьютерные технологии. Возможности совре-

менных компьютерных устройств ввода-вывода инфор-

мации приближаются к функциональным возможностям 

сенсорного и моторного аппарата человека, а организа-

ция активного сенсорно-моторного взаимодействия че-

ловека с виртуальной реальностью, анализирующей осо-

бенности его зрительной системы и адаптирующейся 

к ним, может помочь автоматизировать процессы те-

стирования и значительно повысить информативность 

диагностических методов. Использование компьютер-

ных программ в офтальмологической и тифлопедаго-

гической (от греч. typhlos ― слепой) практике как са-

мостоятельно, так и в комплексе с другими методами 

демонстрирует хороший положительный результат. Опыт 

применения сотрудниками Института проблем передачи 

информации  им. А.А. Харкевича РАН таких программ, 

как «Клинок», «ЧИБИС», «Цветок», в работе с детьми, 

имеющими функциональные зрительные нарушения, по-

казал, что данные модули позволяют существенно увели-

чить эффективность лечения и коррекционной работы, 

сделать результат более стойким [26, 27]. Это связано 

с широкой вариативностью пространственно-временных 

параметров изображений путем создания условий для 

селективной стимуляции разных зрительных механизмов 

и индивидуальной оптимизации воздействия. Для детей 

наиболее существенно то, что большинство интерак-

тивных компьютерных программ позволяет превратить 

процесс коррекции в игру. Компьютерные трениров-

ки и упражнения, с одной стороны, достаточно жестко 

регламентируют действия ребенка, дисциплинируя его 

и побуждая к оптимизации ориентировочно-поисковой 

деятельности, с другой ― позволяют индивидуально 

регулировать параметры процедур в соответствии с осо-

бенностями ребенка, гарантируя ему успех, повышая уве-

ренность в собственных силах и создавая стимул для 

дальнейших занятий. Это способствует тренировке не 

только зрительных функций, но и внимания, умственных 

способностей, памяти, эмоционально-волевых качеств. 

С тех пор как планшеты, компьютеры и электронные 

книги стали широко доступными они все больше включа-

ются в школьное обучение и все чаще находят примене-

ние у слабовидящих учащихся, позволяя увеличивать лю-

бой текст и изображение без дополнительных оптических 

устройств и улучшая показатели скорости, точности и по-

нимания текста [28−31]. В исследовании, посвященном 

возможностям iPad в качестве средства помощи слабови-

дящим, было обнаружено, что его использование повы-

шает уровень коммуникативности и дает чувство большей 

уверенности и независимости [29]. Использование увели-

чительных устройств или книг с крупным шрифтом мно-

гими слабовидящими воспринимается негативно, так как 

это открытая демонстрация их зрительного нарушения. 

Электронные устройства с аналогичными функциями по-

могают слабовидящим чувствовать себя не оторванными 

от социума, а, наоборот, включенными в него, потому 

что iPad или электронная книга сами по себе не ассо-

циируются с ограниченными возможностями здоровья, 

при этом устройство может увеличивать скорость чтения 

и уменьшать число ошибок [29, 31, 32].

Несмотря на то, что оптические приборы могут по-

мочь детям со слабовидением в процессе обучения, су-

ществуют также проблемы и ограничения в связи с труд-

ностями в использовании (особенно пациентами с узким 

полем зрения и с нецентральной фиксацией), давлени-

ем со стороны сверстников, страхом выделиться и от-

сутствием пользы для выполнения поставленных задач. 

Учитывая это, некоторые устройства могут никогда не 

использоваться, а некоторые ― использоваться не в пол-

ной мере [33].

Отмечается, что при тестировании испытуемых без 

выраженных зрительных нарушений скорость чтения 

с бумажного источника выше, чем при использовании 

iPad [23]. При сравнении эффективности чтения с бумаги 

и с электронной книги у слабовидящих показана обрат-

ная зависимость [31]. При этом число ошибок было мень-

ше при использовании электронного ресурса, чем при 

чтении с бумаги. Авторы подчеркивают, что при исполь-

зовании устройства для чтения испытуемые могли инди-

видуально контролировать параметры текста ― размер, 

шрифт, цвет, полярность (что важно для детей с повы-

шенной светочувствительностью) и другие, что является 

большим преимуществом для адаптации детей с разным 

уровнем зрительных способностей ― не только слабо-

видящих, но и с небольшими зрительными аномалиями.

В связи с растущей популярностью современных 

электронных технических средств в реабилитации сла-

бовидящих в настоящее время идет активный поиск 

путей оптимизации возможностей устройств для обу-

чения детей с серьезными зрительными нарушениями. 

Широко используются функции анализаторов речи (го-

лосовые команды), аудиокниги, возможности настройки 

контраста и величины изображения и т.д. При этом выбор 

электронного устройства зависит от характера наруше-

ния. Так, например, для пациентов, желающих читать 

визуально, важным будет большой размер экрана, кото-

рый показывает больше текста; для пациента, использую-

щего в большей степени звуковую обратную связь, более 

удобными будут устройства, которые занимают меньше 

места; а для пациентов с нарушениями контрастной чув-

ствительности наиболее значимыми будут возможности 

настройки контраста изображения. Необходимо также 

учитывать цели пациента, требования к обучению, что 

будет способствовать успешному использованию кон-

кретного устройства. Например, при чтении электронной 

книги пациенты могут только увеличивать текст и изме-

нять стиль шрифта на экране. Планшеты являются более 

универсальными устройствами, чем электронные книги, 

но более дорогостоящими. Необходимы дополнитель-

ные исследования, чтобы определить, какие функции 

электронных устройств наиболее значимы для обучения 

детей с офтальмопатологией, принимая во внимание их 

центральную остроту зрения, поле зрения и состояние 

контрастной чувствительности [34].

Компьютерный зрительный синдром

Несмотря на преимущества современных технологий 

в процессе образования, нужно учитывать и негатив-

ное влияние их использования без соблюдения опреде-

ленных гигиенических требований. Набор симптомов, 

возникновение которых принято ассоциировать с не-

гативным влиянием использования дисплеев при зри-

тельной работе, объединяют под термином «компьютер-

ный зрительный синдром». Компьютерный зрительный 

синдром ― это ухудшение зрения, вызванное излишне 

проведенным за компьютером временем, стойкие асте-

нопические явления, головные боли, снижение остроты 

зрения, боль в глазах, ощущение инородного тела [35, 

36]. Компьютерный зрительный синдром признан ак-

туальной проблемой во всем мире, хотя основные при-

чины и физиологические механизмы его возникновения 
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до сих пор не выяснены. Симптомы синдрома принято 

делить на четыре группы [37]:

1) зрительные (visual);

2) экстраокулярные (externalocular);

3) интраокулярные (internalocular);

4) скелетно-мышечные (musculosceletal).

К зрительным симптомам относят двоение, нечеткое 

изображение, трудности с фокусировкой; к экстраоку-

лярным ― сухой глаз, раздражение глаз, жжение; к ин-

траокулярным ― боль в глазах, напряжение; к скелетно-

мышечным ― напряжение и боль в шее, спине, кистях 

и плечах.

По данным разных авторов, от 65 до 70% взрослых 

пользователей персонального компьютера имеют сим-

птомы компьютерного зрительного синдрома. Призна-

ки стойкого зрительного утомления отмечаются также 

у младших школьников при длительной продолжитель-

ности компьютерных занятий [35, 38].

В исследовании, проведенном при участии сту-

дентов, утверждается, что активное внедрение ком-

пьютерных технологий в учебный процесс создает для 

обучающегося ряд проблем офтальмоэргономического 

характера, связанных со спецификой изображения на 

дисплее. Так, у молодых людей 18−24 лет, работающих 

более 2,5 ч в день с электронными учебниками, в 65% 

случаев развиваются симптомы компьютерного зри-

тельного синдрома независимо от типа электронного 

учебника, у 65% молодых людей уже имеются его при-

знаки [39].

Основные факторы, влияющие на возникновение 

компьютерного зрительного синдрома, делят на средовые 

и внутренние. К факторам среды относят плохое осве-

щение, неудачное положение дисплея и расстояние при 

работе с устройством, слишком маленький размер шриф-

та; к внутренним факторам принято относить состояние 

зрения пациента: отсутствие оптимальной коррекции 

аметропии, нарушения движений глаз, нарушения акко-

модации и вергенции, трудности с фокусировкой объек-

тов, качество слезной пленки. При этом компьютерный 

зрительный синдром может быть обусловлен как одним, 

так и несколькими факторами [37].

Актуальным вопросом является возможность преду-

преждения и преодоления симптомов компьютерного 

зрительного синдрома. Е. Ефимова и соавт. [39] иссле-

довали возможность медикаментозной коррекции жалоб 

зрительного профиля с помощью препарата Мидримакс. 

Показано, что после инстилляций препарата у всех паци-

ентов с компьютерным синдромом уменьшались частота 

и степень выраженности проявлений астенопии, повы-

шались острота зрения и объем абсолютной аккомода-

ции, отмечались объективное снижение напряжения ак-

комодации, а также положительная динамика основных 

параметров аккомодограммы [39].

Специалистами предлагаются следующие направле-

ния в предупреждении и устранении явлений компью-

терного синдрома: оптимальная коррекция аметропии, 

коррекция гетерофории, тренировки фузии, контроль 

частоты морганий, тренировки аккомодации, использо-

вание увлажняющих глазных капель, правильный подбор 

комфортных контактных линз и правильная организация 

рабочего места. Соблюдение этих рекомендаций спо-

собствует созданию эргономичных условий зрительной 

работы. Однако при разработке рекомендаций по работе 

с электронными устройствами необходимо учитывать 

особенности каждого из существующих в настоящее вре-

мя устройств.

Электронные устройства

Краткое описание существующих типов дисплеев
Современные устройства для чтения делятся на сле-

дующие типы: 

 • электронные ридеры (несветящиеся устройства, 

использующие технологию электронных чернил; 

в англоязычной литературе обычно упоминаются как 

E-ink, E-reader или electroforetic reader); 

 • смартфоны, планшеты (liquid crystal display ― жид-

кокристаллические мониторы, LCD; Amoled ― 

светящиеся дисплеи, используемые на близком ― 

30−40 см ― расстоянии, как книга); 

 • мониторы компьютеров и ноутбуков (LCD, дис-

плеи на основе электронно-лучевой трубки и другие 

светящиеся дисплеи, используемые на расстоянии 

50−70 см). 

При анализе сравнительной литературы по зритель-

ной нагрузке очень важно учитывать тип использован-

ного в эксперименте дисплея, так как они значительно 

различаются по ключевым параметрам.

Считается, что основными факторами, влияющими на 

усталость при чтении с дисплеев, могут быть:

 • светимость экрана;

 • спектральный состав света дисплея;

 • мерцание экрана (частота обновления);

 • высота дисплея (чем выше расположен дисплей, 

тем больше площадь открытой поверхности глаза 

и, соответственно, интенсивнее испарение слезной 

влаги).

Анализ публикаций по сравнению влияния
типов дисплеев
Для оценки влияния типов дисплеев на зрительную 

систему используют различные методики, например, ре-

гистрацию электроэнцефалограммы, оценку критической 

частоты слияния мельканий, частоты морганий, удобочи-

таемости (эффективности чтения), а также субъективные 

анкетирования.

Критическая частота слияния мельканий ― это по-

казатель временно́й контрастной чувствительности, соот-

ветствующий частоте, при которой отдельные мелькания 

стимула сливаются и воспринимаются как постоянно 

светящийся стимул. Этот показатель часто используется 

для оценки зрительной усталости в отечественных и за-

рубежных работах.

В ряде работ, посвященных оценке показателя крити-

ческой частоты слияния мельканий при работе с разными 

электронными устройствами, не было получено значи-

мых различий [23, 40]. При этом показано достоверное 

снижение критической частоты слияния мельканий по-

сле продолжительного чтения как с электронного устрой-

ства (независимо от типа), так и с бумаги [40]. Однако 

в одной из работ все же было показано достоверно более 

выраженное снижение критической частоты слияния 

мельканий при чтении с LCD-дисплея, чем при чтении 

с бумаги [41]. Можно заключить, что напряженная зри-

тельная работа с любым источником информации (в том 

числе и с обычными печатными) снижает показатель 

критической частоты слияния мельканий, однако для по-

лучения достоверных данных о различиях этого влияния 

между разными типами устройств и бумажными носите-

лями требуются дополнительные исследования.

Для оценки утомления испытуемых при различных 

видах деятельности часто используется метод электроэн-

цефалографии. В недавней работе, посвященной сравне-
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нию ридера, компьютерного дисплея и бумажного текста, 

авторы использовали интересную методику чтения ало-

гичного текста для того, чтобы испытуемые вниматель-

нее вчитывались в текст (из-за отсутствия логических 

связей читающий должен именно анализировать чита-

емое, а не предугадывать сюжет) [42]. Оценивали пока-

затели электроэнцефалограммы, электрокардиограммы, 

электроокулограммы и самочувствие по субъективной 

шкале самочувствия до и после чтения текста объемом 

4000 знаков. По результатам анализа электроэнцефало-

граммы авторы делают вывод о большей утомляемости 

испытуемых при чтении с ридера и монитора в сравнении 

с чтением с бумаги. При оценке электроокулограммы 

было показано большее число прогрессивных саккад (от 

фр. saccade ― рывок, толчок) при чтении с листа, что, по 

гипотезе авторов, может объясняться привычкой к пред-

варительному сканированию строки при чтении с бумаги. 

Результаты анализа электрокардиограммы не показывают 

достоверных закономерностей. 

Для оценки зрительной работоспособности в насто-

ящее время используется такой показатель, как удобо-
читаемость (в зарубежных публикациях ― readability). 

Обычно под этим термином понимают производную 

зрительной работоспособности в задачах чтения: испы-

туемым даются для прочтения отрывки текста, учитыва-

ется скорость прочтения и/или число сделанных ошибок, 

в некоторых работах к этому добавляют регрессивные 

движения глаз (возвраты в начало уже прочитанной стро-

ки). Однако следует отметить, что такие параметры очень 

сильно зависят от квалификации читателя, возраста чита-

теля, объема текста, типа шрифта и т.д. [43]. 

Важной характеристикой работы зрительного анали-

затора при работе с электронными устройствами является 

частота морганий, которая может снижаться при напря-

женной зрительной работе, особенно при использовании 

устройств с задней подсветкой дисплея, что негативно 

сказывается на формировании слезной пленки и других 

процессах функционирования органа зрения [44, 45]. 

Показано, что частота морганий достоверно более 

низкая при использовании LCD-устройства (планшета) 

по сравнению с бумажным носителем и электронны-

ми чернилами, что согласуется с работами о снижении 

частоты морганий при работе с устройствами с задней 

подсветкой дисплея [40]. Некоторые авторы также счи-

тают, что работа с монитором компьютера снижает ча-

стоту морганий в сравнении с печатными источниками 

[46]. Однако, по мнению других авторов, в предыдущих 

исследованиях не всегда сравнивались одинаковые по 

напряженности (когнитивной нагрузке) зрительные за-

дачи (расслабленное чтение или внимательное чтение) 

[47]. Очевидно, что сама степень когнитивной нагрузки 

существенно сказывается на частоте морганий, что важно 

учитывать при постановке эксперимента и критическом 

анализе публикаций других авторов. В некоторых работах 

не было обнаружено достоверных различий по частоте 

морганий при чтении с компьютера и с бумаги, однако 

было показано, что при чтении с компьютера испытуемые 

достоверно чаще делали неполные моргания (не до конца 

закрывали веко), что может приводить к появлению сим-

птомов компьютерного зрительного синдрома [47, 48]. 

Еще одним часто используемым и достаточно пер-

спективным методом является анкетирование о субъ-

ективных ощущениях (например, шкала самочувствия) 

и субъективном предпочтении типа учебника [40, 42]. 

Так, например, по шкале субъективного предпочтения 

школьники (12−14 лет) предпочитали использовать ридер 

с электронными чернилами, затем указывались печат-

ный носитель и компьютер [42]. Bзрослые испытуемые 

(средний возраст 27 лет) большее предпочтение отдавали 

печатному источнику, как и испытуемые-студенты [49]. 

По оценке субъективного зрительного утомления 

в работе P. Lin c соавт. не обнаружено различий при чте-

нии с LCD, ридера (E-ink) и бумажного носителя [23]. 

Однако в другом исследовании был показан достоверно 

более высокий уровень зрительного утомления при ис-

пользовании LCD-дисплея, a различий между E-ink и бу-

магой обнаружено не было [40]. Различия в результатах 

авторы статьи считают влиянием разной продолжитель-

ности чтения.

Эргономические рекомендации
для работы с электронными устройствами
Вопросы гигиенического нормирования и разработки 

здоровьесберегающих технологий взаимодействия ребен-

ка с электронными устройствами находятся в числе при-

оритетных. 

Изучение соматического и психофизиологического 

статуса современных детей и подростков указывает на на-

личие определенной тенденции к ухудшению состояния 

их здоровья, астенизации и невротизации по сравнению 

с исследованиями такого же контингента детей десяти-

летней давности [49]. Данную тенденцию нередко свя-

зывают не только с возрастающей интеллектуальной на-

грузкой на детей, но и с активным использованием в быту 

и образовательной среде электронных мультимедийных 

средств и компьютерных игр. 

Характер взаимодействия с компьютером или други-

ми электронными устройствами отличается от традици-

онных учебных занятий и предполагает формирование 

особого динамического стереотипа и дополнительной 

мобилизации функциональных возможностей организма 

детей. Высокая пластичность нервной системы в детском 

возрасте, гетерохронное созревание различных сенсор-

ных и моторных механизмов обеспечивают постепенное 

их вовлечение в функциональные системы, обеспечива-

ющие освоение нового вида деятельности, связанного со 

взаимодействием с электронными ресурсами. В то же вре-

мя нарушение границ выносливости к воздействующим 

факторам у детей могут приводить к расстройствам функ-

ционального характера и отклонениям в состоянии их 

здоровья. Например, в качестве причин развития миопии 

ученые все чаще называют влияние окружающей среды 

и образования на показатели рефракции и аккомодации. 

Показано, что продолжительность работы на близком 

расстоянии и интенсивность зрительной нагрузки, что 

часто имеет место при использовании компьютера или 

мобильных устройств, может быть одним из определяю-

щих факторов риска развития миопии [1]. В исследовани-

ях, указывающих на возникновение спазма аккомодации, 

зрительного утомления, раздражения глаз, снижение зри-

тельных функций, появление головных болей, изменение 

продолжительности и качества сна у детей, подчеркива-

ется корреляция этих функциональных нарушений с чте-

нием в пониженных условиях освещения, снижением 

физической активности, продолжительностью и интен-

сивностью использования электронных устройств или 

другой зрительной работы вблизи, несоблюдением пра-

вил дозирования зрительной нагрузки в зависимости от 

возраста обучающихся. Однако это относится как к элек-

тронным, так и к бумажным носителям информации. По-

казано, что контроль поведенческих факторов развития 

миопии (время активного пребывания детей на свежем 
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воздухе, регламентирование длительности и интенсив-

ности зрительной нагрузки вблизи, достаточное время 

сна, контроль за использованием цифровых технологий) 

снижает риск ее развития более чем в два раза [1].

Из рассмотренных сравнительных данных видно, что 

однозначных результатов, говорящих в пользу того или 

другого типа подачи текстовой информации, пока нет. 

В связи с активным развитием и совершенствованием 

различных средств просмотра и типов дисплеев, разу-

меется, необходимо продолжать работы по оценке их 

влияния на зрительную систему, как и работы по поиску 

наиболее чувствительных параметров для оценки такого 

влияния. 

По мнению М. Безруких и Ю. Комкова [7], работа на 

компьютере ― это особый вид когнитивной деятельно-

сти, требующей вовлечения значительных интеллектуаль-

ных и физических ресурсов организма. При оценке вли-

яния электронных дисплеев на зрительную систему детей 

и подростков необходимо учитывать, что гетерохронный 

характер становления и развития физиологических меха-

низмов в период интенсивного морфофункционального 

созревания организма обусловливает большую индиви-

дуальную вариабельность функциональных показателей 

как организма в целом, так и зрительной системы в част-

ности. Различные темпы созревания разных зрительных 

механизмов в условиях нормативного развития, а так-

же недостаточная их зрелость или нарушения развития 

у слабовидящих детей в условиях зрительной сенсорной 

депривации определяют необходимость разработки це-

лостной системы контроля за состоянием зрения детей 

в условиях информатизации непрерывного образования, 

а также педагогико-эргономических условий эффектив-

ного и безопасного применения средств, информацион-

ных и коммуникационных технологий в системе непре-

рывного образования.

В ходе комплексных исследований выделены пока-

затели, необходимые для успешной работы детей на 

компьютере: функциональная подвижность нервной 

системы, точность кинестезического анализа, уровень 

напряжения аккомодационной системы глаза, уровень 

зрительной и умственной работоспособности, внимание 

и кратковременная память [50, 51].

Изучение влияния непрерывной 15-минутной работы 

на компьютере на функциональное состояние централь-

ной нервной и сердечно-сосудистой систем, лабильность 

зрительной системы, умственную работоспособность 

у детей 7−10 лет продемонстрировало повышение устой-

чивости физиологических систем организма детей с уве-

личением их возраста к нагрузкам, связанным с работой 

на компьютере [50]. В возрастном интервале от 7 до 10 лет 

была установлена благоприятная динамика показателей 

зрительно-моторной реакции, критической частоты сли-

яния мельканий, скорости реакции, снижение индекса 

напряжения со стороны сердечно-сосудистой системы, 

что свидетельствует о возрастании функциональных воз-

можностей и повышении устойчивости к нагрузкам, 

связанным с работой на компьютере.

Оценка показателей аккомодационной функции глаза 

в динамике у детей 6 и 7 лет при работе на компьютере 

указывает на совершенствование функционирования зри-

тельной системы у 7-летних детей по сравнению с 6-лет-

ними. Наряду с объемом аккомодации показательным 

критерием является критическая частота слияния мелька-

ний. Причем характер динамики показателя критической 

частоты слияния мельканий в процессе работы на ком-

пьютере у детей 6 и 7 лет зависит от исходного уровня: при 

величине исходного показателя ниже среднего по группе 

в процессе работы на компьютере он достоверно не из-

меняется, а при величине исходного в пределах средней 

величины и выше наблюдается его снижение от начала 

к концу работы, что свидетельствует о психофизиологи-

ческом напряжении и утомлении. Анализ гендерных раз-

личий указывает на то, что работа на компьютере требует 

неодинаковых нервно-эмоциональных затрат у девочек 

и мальчиков. Более выраженная реактивность организма 

на работу с компьютером выявлена у девочек 6 и 7 лет по 

сравнению с мальчиками того же возраста [50].

Исследование функционального состояния организма 

детей дошкольного возраста выявило их недостаточную 

готовность к взаимодействию с компьютером и наличие 

у части детей трудностей адаптации к этому виду деятель-

ности, которые во многом обусловлены внешними при-

чинами, в частности недостатками организации учебного 

процесса, несоблюдением гигиенических требований, не-

подходящей методикой обучения, недоучетом возрастных 

и психофизиологических возможностей детей данного 

возраста [51]. 

Таким образом, в организации учебно-воспитатель-

ной работы с детьми, активно осваивающими компью-

терные технологии, большое значение имеет учет их 

индивидуальных возрастно-половых особенностей адап-

тации к работе на компьютере, разработка режимов заня-

тий в соответствии с уровнем их психофизиологического 

развития и работоспособности.

В ряде работ были исследованы вопросы обеспечения 

готовности дошкольников к работе с компьютером и пре-

одоления трудностей их общения с информационными 

технологиями. 

В исследовании Л. Леоновой и соавт. [51] была пока-

зана эффективность активной подготовки дошкольников 

к началу работы с компьютером. Применение специ-

альной методики активной функциональной подготовки 

дошкольников к занятиям на компьютере, включающей 

комплекс тренировок для целенаправленного развития 

значимых функций, оказало благоприятное воздействие 

на общую работоспособность детей на начальном этапе 

их общения с компьютером. Критериями эффективно-

сти служили показатели точности кинестезии руки, кра-

тковременной памяти, зрительной работоспособности, 

утомления.

На сегодняшний день офтальмология, физиология 

и психофизиология зрения владеют широким набором 

методик тонкой оценки зрительных параметров. С точ-

ки зрения продолжительной работы с учебным пособи-

ем, перспективными могут быть оценка аккомодации, 

микрофлуктуаций аккомодации, зрительной работоспо-

собности, включающей зрительно-моторную реакцию, 

а также оценка остроты зрения как интегрального по-

казателя работы зрительной системы и бинокулярной 

координации.

В действующих на сегодняшний день санитарно-

эпидемиологических требованиях к условиям и орга-

низации обучения в общеобразовательных учреждениях 

(СанПиН 2.4.2.2821-10, действующий с 01.09.2011) пре-

дусмотрены общие требования к условиям зрительной 

работы (требования к естественному и искусственному 

освещению, продолжительности зрительной нагрузки, 

учебникам и наглядному материалу), а также рекомен-

дован комплекс упражнений для глаз, направленный на 

предупреждение развития зрительного утомления, улуч-

шение кровообращения, восстановление аккомодации 

и тренировку наружных глазных мышц (приложение 
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№ 5 к СанПиН 2.4.2.2821-10). Кроме того, для создания 

оптимальных условий обучения детей с ограниченными 

возможностями здоровья в соответствии с приказом Ми-

нистерства образования и науки РФ (№ 1598 от 19 дека-

бря 2014) разработан Федеральный государственный об-

разовательный стандарт начального общего образования 

обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

(в частности для детей со слабовидением), представляю-

щий собой совокупность обязательных требований при 

реализации адаптированных основных общеобразова-

тельных программ начального общего образования. Для 

слабовидящих детей, не имеющих задержки психическо-

го развития, предусмотрены варианты стандарта образо-

вательной программы 4.1 и 4.2. Вариант 4.1 предполагает, 

что слабовидящий обучающийся получает образование, 

полностью соответствующее по итоговым достижениям 

к моменту завершения обучения образованию обучаю-

щихся, не имеющих ограничений по здоровью, в те же 

сроки обучения (1−4-е классы). Вариант 4.2 предполагает 

пролонгированные сроки обучения ― пять лет (1−5-е 

классы).

При реализации как того, так и другого варианта стан-

дарта обязательными являются организация и создание 

образовательной среды с учетом клинической картины 

офтальмопатологии обучающихся, состояния основных 

зрительных функций, индивидуального режима зритель-

ных и физических нагрузок; использование приемов, 

обеспечивающих снятие зрительного напряжения, про-

филактику зрительного утомления; доступность учебной 

информации для зрительного восприятия слабовидящи-

ми обучающимися; соблюдение регламента зрительных 

нагрузок в соответствии с глубиной зрительных нару-

шений и клинических форм зрительных заболеваний; 

увеличение времени на выполнения практических работ, 

в том числе итоговых.

Наряду с общими санитарно-гигиеническими тре-

бованиями к зрительной работе учащихся необходимо 

учитывать, что часть факторов, ассоциированных с ком-

пьютерным зрительным синдромом, специфична именно 

для работы с компьютерными устройствами [52].

В научных изданиях по эргономике и зрению активно 

ведется дискуссия о выработке рекомендаций по работе 

с компьютерными мониторами и другими электронными 

устройствами. В основном они отталкиваются от факто-

ров, ассоциированных с возникновением компьютерного 

зрительного синдрома, и акцентируют внимание на гиги-

ене зрительной работы [35, 53−55].

В Российской Федерации на сегодняшний день дей-

ствует национальный стандарт «Эргономические требова-

ния к работе с визуальными дисплеями, основанными на 

плоских панелях: ГОСТ Р 52324-2005 (ИСО 13406-2:2001). 

Данный стандарт предусматривает требования Между-

народной организации по стандартизации (International 

Organization for Standardization, ISO, ИСО), разработан-

ные в сотрудничестве с Международной электротехни-

ческой комиссией по всем вопросам стандартизации 

в области электротехники. Данный документ содержит 

требования к таким параметрам, как яркость дисплеев, 

цветовая гамма, показатели временной нестабильности 

(мелькания), качество текста, размеры объектов, яркост-

ный баланс.

Соблюдение этих основных требований необходимо. 

Однако нужно учитывать, что при современном темпе 

научно-технического прогресса многие рекомендации, 

разработанные для электронных устройств несколько лет 

назад, теряют свою актуальность при появлении новых 

технических средств. Предлагаемые устройства имеют 

свои технические преимущества перед предыдущими мо-

делями, что обусловливает необходимость пересмотра 

старых и разработки новых рекомендаций. В частности, 

на сегодняшний день ощущается недостаток подробных 

рекомендаций по работе с электронными книгами и по-

добными устройствами. Создавать их требуется на осно-

ве существующих наработок по эргономике зрительной 

работы, актуальных исследований воздействия данных 

устройств на зрительную систему и с учетом постоянного 

прогресса этой техники.

Заключение

Можно заключить, что по своему влиянию на зритель-

ную систему современные устройства для чтения близки 

к бумажным книгам, но за счет их интерактивности 

и расширенных возможностей они более привлекательны 

и могут дольше удерживать сосредоточенное внимание 

пользователя. С точки зрения применения этих устройств 

для обучения и развития когнитивных функций, такая 

особенность является преимуществом: концентрация ак-

тивного внимания на учебном материале однозначно по-

вышает результативность обучения. 

Существующие на сегодняшний день санитарно-ги-

гиенические требования к зрительной работе учащихся 

как с нормальным состоянием зрительных функций, так 

и с тяжелой офтальмопатологией содержат основные по-

ложения, не учитывающие, однако, всего разнообразия 

используемых сейчас и появляющихся новых электрон-

ных устройств. В связи с этим представляются необхо-

димыми продолжение исследований в области влияния 

современных технических средств на зрительную систему 

и разработка соответствующих рекомендаций к их ис-

пользованию.
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