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мам, тестам и фильмам. Существуют такие по-
нятия, как E-learning (электронное обучение) 
и M-learning (мобильное обучение). Положи-
тельной стороной внедрения электронных 
устройств в школьное образование может стать 
интерактивное обучение, при котором учитель 
со своего места получает возможность  отсле-
живать выполнение задач учениками и индиви-
дуально контролировать учебный процесс.

Внедрение компьютерных технологий в 
дальнейшем приведет к модификации обра-
зовательной среды. В современных условиях 
обсуждается идея внедрения так называемого 

Бурное развитие информационных техноло-
гий в настоящее время, по мнению некоторых 
авторов, можно охарактеризовать как информа-
ционную революцию. При этом формируется 
так называемое информационное общество, к 
свойствам которого [5] можно отнести отсут-
ствие привязки ко времени и месту образова-
ния, когда для получения информации требу-
ется компьютер, возможность выхода в Интер-
нет, а также навыки самого обучающегося по 
поиску необходимой информации. При этом 
ребенок может получить доступ к различным 
словарям, базам данных, обучающим програм-
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вать негативное воздействие на зрительный 
анализатор. 

Принцип работы электронной бумаги основан 
на явлении электрофореза. Электронная бумага 
состоит из гранул с маслом, внутри которых 
располагаются черно-белые частицы, которые 
управляются микроэлектродами, расположен-
ными под экраном. Такой принцип устройства 
получил название электронных чернил (e-ink). 
Отличие ридера от бумаги заключается только 
в наличии пикселей и бликах на поверхности 
экрана (контрастность изображения на ридере 
ниже, чем на бумаге и на мониторе компью-
тера).

Положительными сторонами применения 
букридеров являются: работа в условиях отра-
женного свечения, возможность горизонталь-
ного расположения изображения, легкий вес 
устройства, повышенная мотивация к обучению 
(возможно на начальном этапе), длительная ра-
бота устройства без подзарядки, большой объ-
ем памяти, дополнительные функции, в част-
ности выход в Интернет, сокращение расходов 
бумаги и сохранение зеленых насаждений, что 
экологически весьма целесообразно.

Отрицательными сторонами применения 
букридеров являются: низкие контрастность и 
четкость изображения, отсутствие ощущения 
книги, монохромный экран, необходимость об-
служивания устройства (регулярная подзаряд-
ка от сети, обновление информации), высокая 
цена устройства, замедленное перелистывание 
страниц в связи с перемещением гранул, опас-
ность потери или поломки устройства. При 
этом большинство минусов с развитием техни-
ки могут быть устранены.

В известных зарубежных исследованиях о 
влиянии ридеров на функциональное состояние 
человека [14, 15, 16, 18] использование психо-
физиологических методов ограничено КЧСМ, 
в единичном случае одноканальной ЭЭГ [15]. 
Практически не исследовано влияние ридеров 
на центральную и вегетативную нервную си-
стему. При этом важно отметить, что одинаково 
высокое качество деятельности (скорость чте-
ния, количество ошибок) при работе с разны-
ми носителями может сопровождаться различ-
ными реакциями со стороны функциональных 

электронного портфеля без бумажных учебни-
ков. Интенсивное использование различных 
типов электронных экранов при обучении мо-
жет значительно повысить нагрузку на зрение 
учащихся, в связи с чем их внедрение требует 
гигиенической оценки. 

Указанные проблемы глобальны: американ-
ским студентам выдаются наладонные компью-
теры, в Украине и в Южной Корее в школьное 
образование внедряются ридеры. В настоящее 
время в некоторых Российских школах для обу-
чения детей используются ридеры, нетбуки и 
ноутбуки. Поскольку спектр перечисленных 
устройств достаточно широк, возникает не-
обходимость в гигиеническом выборе наибо-
лее функционально пригодных и безопасных 
устройств для школьного обучения. На данный 
момент благодаря развитию технологии элек-
тронной бумаги, на которой информация пред-
ставляется в отраженном свете, выбор останов-
лен именно на ридере.

Большое разнообразие технических реше-
ний сопровождается отсутствием  необходи-
мых гигиенических регламентов. Разработан-
ные гигиенические требования к представле-
нию информации в книгах [6, 7] и на видео-
дисплейных терминалах [9] неприменимы для 
мультимедийных устройств или гаджетов. 

Проблемой использования ридеров в школе 
является тот факт, что существующие гигиени-
ческие нормативы [8] регламентируют среднее 
время непрерывного чтения с бумажного носи-
теля, которое не должно превышать в 5-11-х 
классах 10-15 минут. Время непрерывного 
просмотра статического изображения с экрана, 
работающего на отраженном свечении (от 
проектора), составляет 25 минут для учеников 
8-11-х классов. Экран ридера разработчики 
предлагают причислить к экранам, работа-
ющим на отраженном свете и воспроизводящим 
статическое изображение. Однако делать это 
недопустимо, поскольку восприятие инфор-
мации с экрана при проектном изображении 
и с экрана ридера принципиально различно 
по зрительным задачам (наблюдение с рассто-
яния не менее 2 м в первом случае и 30-40 см 
во втором). Длительное использование букри-
деров в педагогическом процессе может оказы-
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При чтении текста с каждого из трех носи-
телей информации размер шрифта и зритель-
ное расстояние подбирались в соответствии с 
гигиеническими регламентами, обеспечивая 
тождественную сложность зрительной задачи 
(табл. 1).

Каждое исследование включало: 1) исхо-
дную фоновую запись электроэнцефалограм-
мы (ЭЭГ), электроокулограммы (ЭОГ) и кар-
диоинтервалограммы (КИГ), 2) запись этих 
показателей во время чтения фрагмента  текста 
(четыре тысячи знаков) с оценкой скорости 
чтения и количества ошибок для каждой тыся-
чи знаков, 3) заключительную фоновую запись 
указанных выше показателей. До и после ис-
следования оценивали субъективное состоя-
ние ребенка по визуальной аналоговой шкале 
самочувствия (ВАШ). В работе использована 
16-балльная шкала  [1], в которой наихудшему 
самочувствию (хуже не бывает) соответствует 
балл 0, наилучшему (лучше не бывает) – 16, а 
обычному – 8. После проведенного исследова-
ния с помощью опроса выявляли индивидуаль-
ное предпочтение в выборе носителя для чте-
ния.

ЭЭГ регистрировали монополярным спосо-
бом от основных отведений по международ-
ной системе 10-20 (Fz, F3, F4, C3, C4, P3, P4, 
O1,O2, Oz, T3, T4) относительно ипсилатераль-
ных ушных электродов. Использование специ-
альных шлемов для ЭЭГ (MCSCap) позволяло 
снизить количество наводок в ЭЭГ во время 
чтения вслух. Для анализа вариабельности сер-
дечного ритма регистрировали ЭКГ. ЭОГ реги-
стрировали стандартным четырехэлектродным 

систем, т.е. иметь  разную физиологическую 
цену. Повышенное напряжение функциональ-
ных систем может приводить к развитию зри-
тельного и психофизиологического утомления 
и его отсроченных негативных эффектов. 

Цель работы: провести сравнительную 
физиолого-гигиеническую оценку удобочитае-
мости текстов, предъявляемых на разных носи-
телях информации – бумаге, экранах ридера и 
компьютера; функционального состояния цен-
тральной нервной, сердечно-сосудистой систем 
и зрительного анализатора при чтении.

Исследование проведено на базе общеоб-
разовательного учреждения г. Москвы. В ис-
следовании приняло участие 30 школьников 
6-8-х классов, каждый из которых участвовал в 
трех исследованиях процесса чтения с каждо-
го из трех носителей. С целью нивелирования 
эффекта повышенной сложности первого про-
чтения были использованы три схемы чтения 
информации с носителей: компьютер – ридер 
– бумага,  бумага – компьютер – ридер и ридер 
– бумага – компьютер. При этом дети каждо-
го класса равномерно распределялись по этим 
схемам прочтения. 

При моделировании чтения использовались 
тексты, лексически соответствующие возрасту, 
с нарушенными при этом логическими связями 
между словами. При логическом чтении ребенок 
быстро понимает смысл и пропускает взглядом 
участки текста. Алогичный текст вызывает мак-
симальное напряжение зрительного анализато-
ра, поскольку при прочтении ребенок останав-
ливает внимание на каждом слове. Чтение вслух 
позволило контролировать его качество.

Носитель 
информации Размер шрифта Ширина строки 

(см)
Расстояние от глаз 

до текста (см)
Бумага 11 14,6 30,0

Компьютер 14 17,8 60,0
Ридер 11 14,0 30,0

Таблица 1
Характеристика функционального состояния организма                                                   

и учебной деятельности учащихся на уроках 
в зависимости от продолжительности использования ноутбука 
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(рис.1), однако со второй тысячи знаков вы-
являлась тенденция к преимуществу ридера 
перед компьютером (p≤0,1). К третьей тысяче 
знаков продолжительность чтения на всех 3 
носителях снижалась. При чтении третьей ты-
сячи знаков выявлено достоверное преимуще-
ство бумаги по сравнению с ридером (p<0,04). 
При этом попарное сравнение между чтением с 
листа бумаги и экраном компьютера, экранами 
компьютера и ридера не выявило достоверных 
различий. Скорость чтения с 4 тысяч знаков на 
экране ридера и с листа бумаги была сходна, а 
при чтении с экрана компьютера недостоверно 
снижалась.

Динамика количества ошибок представлена 
на рис. 2. В начальный период чтения (до одной 
тысячи знаков) наблюдалась достоверная раз-
ница между ридером и бумагой в пользу бума-
ги (р=0,063). Однако со второй тысячи знаков 
количество ошибок при чтении текста с экрана 
ридера снижалось и оставалось на более низ-
ких значениях по сравнению с чтением текста с 
листа бумаги или с экрана компьютера.

Анализ динамики показателя степени слож-
ности зрительной задачи (ССЗЗ) показал, что 
достоверные различия (р≤0,05) наблюдались 
только в конце чтения текста с экранов ком-
пьютера и ридера, в пользу ридера, при прак-
тически одинаковых уровнях ССЗЗ при чтении 
с листа бумаги и экрана ридера (рис. 3).

Таким образом, сравнительная оценка дина-
мики показателей удобочитаемости свидетель-
ствует о преимуществе бумажного носителя 
информации. Чтение с экрана компьютера яв-
ляется более сложной задачей для школьников 
6–8-х классов. Ридер занимает промежуточное 
положение между бумажным и компьютерным 
носителями информации.

Известно, что при выполнении трудного 
зрительного задания, сопровождающегося раз-
витием зрительного и умственного утомления, 
во время работы на компьютере отмечается 
усиление медленной (дельта-тета) активности     
[3, 4] и низкочастотного альфа-ритма в ЭЭГ 
зрительной (затылочной) области коры [12]. 
При сравнении ЭЭГ 28 школьников во время 
чтения текста с разных носителей было выяв-
лено, что чтение с экрана компьютера и ридера 

способом. Запись ЭЭГ, ЭКГ, ЭОГ и их обра-
ботку проводили с помощью компьютерного 
электроэнцефалографа «Нейро-КМ».

Глазодвигательную активность во время чте-
ния оценивали по количеству прогрессивных 
(по ходу чтения), регрессивных (против хода 
чтения) саккад и морганий. Выделяли большие 
саккады, соответствующие перемещению взо-
ра 1/2–1 строку, и малые саккады, соответству-
ющие перемещению взора на 1/12–1/2 строки. 
Величина саккады при перемещении взора на 
строку составляла для Б – 27,2, для К – 26,6, для 
Р – 16,5 угловых градусов. Для подсчета саккад 
использовали программу, позволяющую авто-
матически выделять саккады по параметрам 
амплитуды и длительности (автор А.А. Митро-
фанов). Амплитудные параметры задавали на 
основании визуального анализа каждой ЭОГ. 
Параметры длительности, выбранные эмпири-
чески, для больших саккад составляли 20–1000 
мс, для малых 100–1000 мс. Моргания подсчи-
тывались визуально.

Интегральный показатель степени сложно-
сти зрительной задачи вычислялся по формуле 
ССЗЗ=√Т2+20n2, где Т – время прочтения (с),             
n − количество ошибок.

Для обработки результатов использовались 
непараметрические статистические методы 
(критерий Уилкоксона, критерий знаков) из 
статистических пакетов «STATISTICA 6» и 
«SPSS 19». 

Опрос детей, проведенный после исследова-
ния, показал, что большинство из них сочли для 
себя более удобным чтение с ридера – 48,3%, 
чем с бумаги – 27,6%, и экрана компьютера – 
24,1%. По-видимому, это можно объяснить по-
вышенной мотивацией к инновациям в обуче-
нии.

Субъективная оценка самочувствия школь-
ников, определяемая с помощью визуальной 
аналоговой шкалы, значимо не различалась 
ни до, ни после чтения на разных носителях. 
У большинства школьников самочувствие до и 
после чтения было близко к нормальному (се-
редина шкалы) или выше его (≥ 8 баллов).

В ходе чтения первых 2 тысяч знаков до-
стоверных различий между 3 носителями ин-
формации по времени чтения не наблюдалось 
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чтении с экрана компьютера и ридера также 
значимо выше (р≤0,05), чем при чтении с ли-
ста бумаги, что свидетельствует о более высо-
ком эмоциональном напряжении школьников 
при работе с этими носителями. Данный по-
казатель для ридера даже выше, чем для ком-
пьютера. По-видимому, усиление эмоциональ-
ного напряжения при чтении с экрана ридера 
отчасти связано с непривычностью и новиз-
ной данного устройства для школьников. По-
лученные при ЭЭГ-исследовании результаты 
свидетельствуют о том, что чтение с экрана 
компьютера и ридера вызывает большее на-
пряжение и утомление, чем чтение с бумаж-
ного носителя. По выраженности признаков 
утомления носители можно расположить в 
следующей последовательности: компьютер – 
ридер – бумага.

вызывает значимое усиление этих параметров 
(рис. 4). Во время чтения с экрана компьюте-
ра и ридера по сравнению с чтением с листа 
бумаги в затылочной зоне коры значимо воз-
растала относительная мощность дельта-волн 
(р≤0,001), а при чтении на компьютере так-
же тета-волн и низкочастотного альфа-ритма                                                   
(7-8 Гц) (р≤0,001). При чтении с экрана ком-
пьютера признаки утомления в виде усиления 
медленных волн были более выражены и пред-
ставлены более обширно, чем при чтении с 
экрана ридера (р≤0,001).

Показателем эмоциональной напряженно-
сти субъекта в ЭЭГ может служить уровень 
тета-ритма в лобных областях коры, в част-
ности в сагиттальном лобном отведении (Fz) 
[4, 11, 17]. Как показало наше исследование, 
относительная мощность тета-волн в Fz при 

рис. 1. Изменение показателей удобочитаемости                                       
в динамике по продолжительности чтения

рис. 2. Изменение показателей удобочитаемости                   
в динамике по качеству чтения (количество ошибок)

рис. 3. Изменение показателей удобочитаемости                                    
в динамике по интегральному показателю степени 
сложности зрительной задачи (ССЗЗ)
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вестно, количество последних возрастает при 
затрудненном восприятии читаемого текста          
[2, 13].

Как следует из показателей ЭОГ, наимень-
шую трудность для школьников представляет 
чтение с листа бумаги, наибольшую – чтение 
с компьютера. Ридер занимает промежуточное 
положение. Увеличение количества движений 
глаз при чтении с экрана компьютера указыва-
ет на возможность развития зрительного утом-
ления не только за счет усложненного восприя-
тия текста, но и за счет утомления глазодвига-
тельных мышц.

Анализ вариабельности сердечного ритма 
выявил значимые изменения одного из показа-
телей симпатической активации – относитель-
ной мощности медленноволнового (LF) диапа-
зона спектра кардиоинтервалограммы (рис. 7). 
Этот показатель достоверно увеличивался во 
время чтения, причем увеличение при чтении с 
экрана компьютера было достоверно большим, 
чем для чтения с листа бумаги (р≤0,1). По за-
вершении чтения с листа этот показатель сим-
патической активации возвращался к исходно-
му уровню. После чтения с экрана ридера он 
оставался повышенным и превосходил анало-
гичные показатели для листа бумаги (p≤0,04)  и 
экрана компьютера (p≤0,02).

Благодаря проведенному исследованию уста-
новлено, что удобочитаемость текста, предъяв-

Детальный анализ ЭОГ с выделением боль-
ших и малых саккад по определенному алго-
ритму показал, что чтение на разных носителях 
отличается по количеству саккад, но не влияет 
на количество морганий.

По данным ЭОГ чтение с экрана ридера прак-
тически не отличалось от чтения с бумажного 
носителя. Для ридера отмечена лишь тенден-
ция (p=0,094) к снижению соотношения малых 
прогрессивных и малых регрессивных саккад 
(рис. 5), что свидетельствует о несколько за-
трудненном чтении с экрана ридера.

При чтении с экрана компьютера по сравне-
нию с бумагой глазодвигательная активность 
была значительно повышена. Так, в ходе чте-
ния с экрана компьютера у школьников было 
значимо повышено количество саккад в рас-
чете на строку – прогрессивных саккад, боль-
ших (p=0,019) и малых (p=0,02), и особенно ре-
грессивных саккад, больших (рис. 6) и малых 
(p=0,0032). Более высокое количество больших 
регрессивных саккад отличало чтение с экрана 
компьютера от чтения с бумаги и с экрана  ри-
дера (рис. 6).

Проведенное исследование показывает, что 
чтение текста с экрана компьютера вызывает у 
школьников большее затруднение, чем чтение 
с экрана ридера и листа бумаги. Об этом свиде-
тельствует увеличение количества движений, и 
особенно возвратных (регрессивных). Как из-

рис. 4. Относительная мощность (ОМ) основ-
ных диапазонов ЭЭГ при чтении текста с листа 
бумаги (Б), экрана компьютера (К) и ридера (Р) в 
правой затылочной зоне

рис. 5. Соотношение количества малых про-
грессивных (ПСм) и малых регрессивных (РСм) 
саккад при чтении с листа бумаги (Б), экранов 
компьютера (К) и ридера (Р)
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чтении с экрана ридера. Сопоставление коли-
чества саккадических движений при чтении 
на разных носителях выявляет их наибольшее 
количество при чтении на компьютере, что сви-
детельствует как о большей трудности воспри-
ятия текста, так и о возможности более значи-
тельного утомления глазных мыщц при чтении 
с этого носителя.

Увеличение мощности медленноволнового 
(LF) диапазона спектра КИГ, показателя сим-
патической активности, более выражено в про-
цессе чтения с экрана компьютера, однако оно 
нормализуется сразу после окончания чтения 
текста с бумажного и компьютерного носите-
лей. Характерной особенностью ридера явля-
ется более длительное сохранение признаков 
повышенной симпатической активации, на-
блюдаемое и после окончания чтения.

Физиолого-гигиеническая оценка восприятия 
информации с экрана ридера свидетельствует 
о необходимости регламентации безопасного 
использования ридеров для детей (шрифтовое 
и цветовое оформление текстов, продолжитель-
ность чтения, использования, средства профи-
лактики зрительного утомления и переутомле-
ния).

ляемого на экране ридера, занимает промежу-
точное положение между удобочитаемостью 
текстов  с листа бумаги и экрана компьютера.

Полученные результаты свидетельствуют, 
что, несмотря на более высокое предпочтение, 
которое оказали школьники ридеру по сравне-
нию с листом бумаги и экраном компьютера, 
чтение с экрана ридера вызывает у них ряд фи-
зиологических изменений, свидетельствующих 
о более высокой физиологической стоимости 
его использования по сравнению с бумажным 
носителем. 

Чтение с экрана ридера, по сравнению с бу-
магой, сопровождается повышением медлен-
ной активности в ЭЭГ затылочной области 
коры головного мозга, что говорит о более вы-
раженном утомлении ЦНС. При чтении с экра-
на ридера у школьников также усиливаются 
ЭЭГ-признаки эмоционального напряжения – 
тета-волны в лобных областях коры.

Глазодвигательная активность при чтении 
с экрана ридера и листа бумаги  различается 
незначительно, однако характер различий (от-
носительное увеличение соотношения коли-
чества реверсивных и прогрессивных саккад) 
свидетельствует о некотором затруднении при 

рис. 6. Количество больших регрессивных сак-
кад (РСб) в расчете на строку при чтении с ли-
ста бумаги (Б), экрана компьютера (К) и риде-
ра (Р). Значимые различия К с Б  p=0,00001 и Р  
p=0,0003

рис. 7. Различия в относительной мощности 
медленной части спектра ЭКГ (LF) до (ф1), во 
время (чт) и после (ф2) чтения с листа бумаги 
(Б), компьютера (К) и ридера (Р)
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