Медико-биологические и психолого-педагогические аспекты работы ребенка с компьютером

1. Гигиенические требования к организации рабочего места учащихся при работе на видеодисплейных терминалах и персональных электронных вычислительных машинах
При выполнении работ на компьютерах большое значение в целях профилактики переутомления и сохранения здоровья имеет правильная организация рабочего места.

Понятие "рабочее место" следует рассматривать комплексно. Необходимо рассматривать не только организацию рабочего стола и стула (кресла), но целый ряд факторов, обусловленных окружающей средой, которая определяется как работой самих компьютеров, так и пребыванием учащихся и отделкой внутреннего интерьера класса полимерными материалами, используемыми в учебных заведениях.

В помещении, в котором осуществляется работа на компьютерах должно быть хорошее освещение (естественное  или искусственное). Освещенность рабочего сто​ла должна быть в пределах 300—500 лк. При меньшей освещённости быстро наступает утомление зрительного анализатора. Поэтому работать в затенённой комнате нельзя.
Помещение, где осуществляется работа на ВДТ и ПЭВМ должно быть хорошо проветрено, т.к. для выполнения умственной работы мозг потребляет в 9—10 раз больше кислорода.

 Длительная работа компьютеров приводит к снижению концентрации кислорода в воздухе. За один час работы на компьютерах снижение концентрации кислорода достигало 1,7—1,8 об. %. Концентрация озона, наоборот, увеличивается. Озон является сильным окислителем, и концентрация его выше предельно допустимых величин может привести к неблагоприятным обменным реакциям организма, изменяя активность ряда ферментов, способствовать нарушению зрения, появлению головной боли, сухости верхних дыхательных путей и др. Как показали исследования, концентрация озона на занятиях иногда превышала предельно допустимую среднесуточную концентрацию для атмосферного воздуха в 3—17 раз,  приближаясь к предельно допустимой концентрации для промышленных помещений.

Другим фактором, обусловленным работой компьютера, являются электромагнитные излучения (ЭМИ). Этому фактору в последнее время уделяется большое внимание. В литературе имеется целый ряд работ, свидетельствующих о влиянии слабых ЭМИ на внутриклеточные изменения у животных, нарушение обменных процессов. У людей действие ЭМИ связывают с нарушением беременности, выкидышами, развитием катаракты, опухолей, лейкемии и др. В настоящее время Санитарными правилами и нормами "Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы" ¹ 2.2.2.542—96 установлены допустимые уровни для электрической и магнитной составляющих ЭМИ, а также для электростатического потенциала.

Проведенные Центром санэпиднадзора Москвы с нашим участием измерения ЭМИ в компьютерных классах школ показывают, что на расстоянии 500 мм от экрана ЭМИ. особенно в низкочастотном диапазоне, иногда превышают допустимые уровни по электрическим и магнитным составляющим. Наблюдается превышение допустимых уровней и в высокочастотном диапазоне отдельных для типов видеомониторов. При этом ЭМИ регистрируются не только со стороны экрана видеомонитора, но и с других поверхностей. Как показали измерения ЭМИ и их анализ, видеомониторы одного типа нетождественны и зависят от сборки. При приближ​нии пользователя к экрану видеомонитора на расстоянии 300 мм от экрана ЭМИ превышали допустимые уровни в 5—7 раз.

Оптимальное расстояние глаз до экрана видеомонитора (600-700 мм) на основании изучения зрительных функций подтверждается измерениями ЭМИ.

Практика показывает, что, несмотря на предупреждение о выдерживании расстояния глаз до экрана видеомонитора, учащиеся просматривают информацию с экрана видеомонитора на меньшем расстоянии. Так, проведенные замеры расстояния глаз до экрана видеомонитора показали, что 6% учащихся смотрят на экран с расстояния 20-30 см, 22% - с расстояния 31—40 см, 48% - с расстояния от 31 до 50 см, т.е. 76% учащихся смотрят на экран во время занятий с расстояния менее 50 см. Всего 22% учащихся выдерживают расстояние глаз до экрана видеомонитора от 51 до 60 см, а оптимальное расстояние (60—70 см) — лишь 2% учащихся. Несоблюдение расстояния от глаз до экрана видеомонитора следует объяснить неправильной конструкцией рабочего стола, иногда плохим зрением учащихся, работающих без очков, а также тем, что учителя не обращают внимание на соблюдение правильной посадки учащихся во время работы на компьютерах.

На величину показателей ЭМИ оказывает влияние и контур заземления помещения для ВДТ и ПЭВМ. При плохом заземлении в десятки раз возрастают показатели ЭМИ, значительно превышая допустимые уровни. Поэтому при организации работ с ВДТ и ПЭВМ должно быть проведено качественное заземление.

Расположение рабочих мест с ВДТ и ПЭВМ в ряд приводило к суммированию ЭМИ на рабочих местах, расположенных между двумя видеомониторами. 

В связи с этим в учебных помещениях не следует рекомендовать расстановку рабочих мест в ряд, т.к. в существующих учебных помещениях нельзя обеспечить расстояние между двумя столами с ВДТ и ПЭВМ, равное 2,0 м согласно СанПиН 2.2.2.542-96. В то же время вполне удовлетворительные результа​ты по ЭМИ получены при расстановке рабочих мест с ВДТ и ПЭВМ по периметру помещения.

У экрана видеомонитора образуется электростатическое поле (ЭСП), которое в рабочей зоне может быть выше допустимого уровня согласно СанПиН 2.2.2.542—96. Длительное пребывание в ЭСП, превышающем допустимые уровни, может отрицательно сказаться на самочувствии, нервной и сердечно-сосудистой системах. В связи с этим не рекомендуется дотрагиваться до экрана руками и снимать на себя заряды ЭСП. ЭСП притягивает пыль на экран, которая способствует увеличению потенциала ЭСП. Поэтому перед началом учебных занятий следует протирать экраны видеомониторов, освобождая их от пыли. Отдельные авторы связывают покраснение глаз и лица при работе на ВДТ и ПЭВМ с действием ЭСП.

Снижению ЭМИ в области лица и частично груди способствует употребление фильтров типа "Русский щит" и "Восход". Фильтры при использовании должны быть заземлены.

Только включение в сеть дисплеев приводит к повышению легких, средних и особенно тяжелых отрицательных аэроионов, которые, уже через два часа превышали допустимые уровни. При работе учащихся на компьютерах увеличивается содержание и положительных аэроионов, ухудшая условия обучения и негативно отражаясь на общем самочувствии.

При вводе информации с помощью клавиатуры уровень шума повышался на 3—6 дБА. Шум является общебиологическим раздражителем и, как показали исследования, отрицательно влияет на функциональное состояние центральной нервной и сердечно-сосудистой систем, ухудшая работоспособность.

Помимо неблагоприятных факторов, обусловленных непосредственно работой  компьютеров, необходимо учитывать и другие.

Воздух рабочей зоны может загрязняться органическими веществами антропогенного происхождения, а также вредными химическими веществами, такими, как аммиак, диоксид углерода, фенол, формальдегид, хлористый винил и другими, а зависимости от применяемых полимерных материалов для отделки внутреннего интерьера помещений. Вредные химические вещества поступают в воздух в результате деструкции полимерных материалов тем в большем количестве, чем выше температура воздуха. Это может неблагоприятно сказаться на организме и работоспособности, особенно если превышаются предельно допустимые концентрации (ПДК). Поэтому в учебных помещениях с компьютерами не рекомендуется использовать для внутренней отделки интерьера полимерные материалы. При необходимости применение их должно согласовываться с органами санэпиднадзора.
В плохо проветренном помещении, по​мимо загрязнения воздуха органическими и вредными химическими веществами, создаются и неблагоприятные микроклиматические условия для работы на ВДТ и ПЭВМ. Частично это происходит вследствие работы компьютеров, частично за счет находящихся в классе учащихся, а также на микроклимат влияют погодные условия и ориентации помещения. В целях исключения непосредственного влияний солнечной радиации оптимальной ориентацией учебных помещений с компьютерами являются север и северо-восток.
Как показали наши наблюдения, температура воздуха в компьютерном классе достигает 26—27° С и выше, а относительная влажность снижается до 12—18%, особенно в отопительный период. Скорость движения воздуха при работе ВДТ и ПЭВМ в основном укладывается в допустимые параметры (до 0,1 м/с).
Каковы же оптимальные и допустимые параметры температуры и относительной влажности?

Оптимальные и допустимые параметры температуры и относительной влажности согласно СанПиН 2.2.2.542—96 приведены в таблице.

Повышение температуры воздуха, снижение относительной влажности вызывают большую нагрузку на кардиореспираторную систему, в результате чего ухудшается работа почек, затрудняется мышление, появляется головная боль, снижается работоспособность.

Применение бытовых кондиционеров не спасает положения, т.к. они в основном работают на рециркуляции и свежий воздух поступает в объеме не более 15— 25%. Кроме того, при работе кондиционера образуется шум, уровень которого достигает 65 дБА, т.е. превышает допустимый на 15 дБА, что отрицательно сказывается на состоянии центральной нервной и сердечно-сосудистой систем.

Нашим институтом совместно с ЦНИИЭП учебных зданий было разработано шумозаглушающее устройство для кондиционеров, перенаправляющее воздушный поток, которое позволило снизить уровень шума на 10 дБА. Преимущество этого устройства заключается еще и в том, что воздушный поток направляется в верхнюю зону помещения, уменьшая тем самым скорость движения воздуха на рабочих местах.

При использовании бытовых кондиционеров целесообразно располагать их в верхней зоне окна.
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В учебных и воспитательных учреждениях, оборудованных компьютерами, для улучшения микроклиматических условий необходимо строго соблюдать норму площади на один компьютер — б м2 и объем — 24 м3.

Необходимо проветривать класс до и после каждого урока, а если позволяет погодные условия, то следует открывать фрамуги и створки окон и во время уро​ков. Лучше всего проводить сквозное проветривание.

Для повышения влажности воздуха необходимо проводить влажную уборку класса до уроков и после каждого урока. Устанавливать емкости с водой по типу аквариумов.

При работе на  ВДТ и ПЭВМ должна быть обеспечена правильная посадка учащихся. В соответствии с ростом учащихся должны быть подобраны стол и стул. Кроме того, поверхность под клавиатуру могла плавно изменять угол наклона от 0 до 15° с надежной фиксацией под любым  углом и в оптимальном рабочем положении (12—15°). Это способствует поддержанию правильной рабочей позы без резкою наклона головы вперед. 

По ширине и глубине поверхности под видеомонитор и клавиатуру должны быть  одинаковые и иметь размер по ширине не менее 750 мм, а при работе мышью и наличии принтера — 1200 мм, по глубине — не менее 550 мм каждая. 

При этом поверхность для клавиатуры не должна заходить за край поверхности, предназначенной для ВДТ и ПЭВМ. Стол не должен иметь ящиков. Каждый учащийся может индивидуально подбирать необходимую для его роста высоту стола. Поверхности стола для ВДТ, ПЭВМ и клавиатуры должны иметь опору на стояк, в котором находятся провода электропитания и кабель локальной сети. Данная конструкция стола вошла в СанПиН 2.2.2,542—96.
Правильная посадка обеспечивается не только конструкцией стола, но и стулом (креслом). Рабочий стул должен обеспечить поддержание физиологически рациональной рабочей позы в процессе работы на компьютере. Он должен создавать условия для изменения позы с целью снижения статического напряжения мышц шейно-плечевой области и спины для исключения нарушений циркуляции крови в нижних конечностях. Стул должен быть  подъёмно-поворотным и регулируемым по высоте и углам наклона сиденья и спинки, а также расстоянию спинки от переднего края сиденья.

При правильной посадке край сиденья стула должен заходить на 3—5 см за край стола, обращенного к учащемуся. Спина в области нижних углов лопаток должна иметь опору. Голова слегка наклонена вп​ред (5—7î). Предплечья должны опираться на поверхность стола или подлокотники для снятия статического напряжения мышц плечевого пояса и рук. Угол, образуемый предплечьем и плечом, а также голенью и бедром, должен быть не менее 90о. Глаза при вертикально расположенном экране видеомонитора должны быть на уровне центра экрана или 2/3 его высоты. Линия взора должна быть перпендикулярна центру экрана, и оптимальное её отклонение в вертикальной плоскости должно находиться в пределах 5°, допустимое отклонение - 10°. Оптимальный обзор в видеодисплее плоскости от центральной оси экрана дол​жен быть в пределах 15°, допустимый — 30о. При наклонно расположенном экране видеомонитора уровень глаз должен приходиться на верхний край поверхности видеомонитора или немного выше с тем условием, чтобы линия взора была также перпендикулярна центру экрана, как и при вертикально расположенном экране видео​монитора. Отклонения линии взора и об​зор в горизонтальной плоскости должны быть аналогичны вертикально расположенному экрану.

Временно до приобретения стола указанной конструкции можно рекомендовать установку двух ученических столов, на одном из которых стоят ВДТ и ПЭВМ, на другом находится клавиатура. При высоком столе (стуле) необходима подставка для ног. Это позволит обеспечить требуемое расстояние глаз до экрана видеомонитора. Неправильная организация рабочего стола и стула при работе на ВДТ и ПЭВМ может привести к преждевременному  развитию остеохондроза, искривлению позвоночника, тендовагинитам и даже к развитию косоглазия.

2. Гигиенические требования к режиму работы учащихся на компьютере
Функциональное состояние учащихся во время учебных занятий с использованием компьютеров в кабинете информатики (классе) определяется многими факторами окружающей среды, включая организацию рабочего места. Одним из факторов, который может уменьшить негативное влияние видеодисплейных терминалов (ВДТ) и персональных электронно-вычислительных машин (ПЭВМ), является строгое соблюдение режима работы.

Как показали данные хронометража, плотность работы учащихся на компьютерах во время урока высокая (85—95%).

Работа на ВДТ и ПЭВМ сопряжена с большим нервно-эмоциональным напряжением, отрицательными и положительными эмоциями, особенно у старшеклассников, выполняющих учебные задания по программированию. Наряду с этим значительная нагрузка приходится на зрительный анализатор, его аккомодационный аппарат, центральную нервную систему (ЦНС). При работе на ВДТ и ПЭВМ учащиеся предъявляют жалобы на усталость глаз разной степени выраженности, резь в глазах, плавающие точки перед глазами,. головную боль и др.

Проведенные психофизиологические исследования учащихся показали, что работа на компьютерах вызывает более выраженные неблагоприятные изменения со стороны высшей нервной деятельности и зрительного анализатора, свидетельствующие о развитии утомления и переутомления и наступающие раньше, чем при обыч​ной учебной деятельности, даже при выполнении контрольных работ, осуществляемых в том же кабинете информатики, когда все компьютеры были выключены.

Особенно чувствительны к воздействию неблагоприятных факторов среды, в том числе возникающих при работе компьютеров, учащиеся младшего и среднего возраста, находящиеся в периоде интенсивного роста и развития. Поэтому чем моложе организм, тем более выраженные сдвиги в функциональном состоянии можно наблюдать со стороны организма при действии любых отрицательных факторов среды.

У старшеклассников начальные изменения функционального состояния ЦНС и зрительного анализатора наблюдались при работе на ВДТ и ПЭВМ уже через 10 минут, более выраженные, свидетельствующие об утомлении, через 20—25 минут и значительные, -  через 30 минут и более, граничащие с переутомлением. При этом работа на компьютерах с мониторами CGA и EGA способствовала более быстрому развитию утомления, чем на компьютерах с мониторами VGA и SVGA.

Хороший результат получен, когда после третьего урока организовывался перерыв (перемена) длительностью в 50—60 минут, во время которого дети получали обед из трех блюд и отдыхали. В этом случае исходные данные высшей нервной деятельности и зрительного анализатора перед четвертым уроком находились на дорабочем уровне, как перед началом пер​вого урока. От первого урока к третьему и от четвертого к шестому нарастали не​благоприятные сдвиги функционального состояния, причем во второй половине учебного дня (4—6-й уроки) сдвиги были более существенные, чем на первых трех уроках при выполнении учащимися однородной работы.

Согласно санитарным правилам и нор​мам (СаиПиН) "Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы" от 14.07.96 ¹ 2.2.2. 542-96, для учащихся 10—11-х классов должно быть не более двух уроков в неделю по основам инфор​матики и вычислительной техники с использованием ВДТ и ПЭВМ. а для остальных классов — не более одного урока в неделю.

Непрерывная длительность работы на ВДТ и ПЭВМ не должна превышать для удящихся 10-11-х классов на первом уроке 30 минут, а на втором— 20 минут; для учащихся 8--9-х классов — 25 минут; для учащихся 6--7-х классов — 20 минут; 2—5-х классов.—15 минут и   для учащихся первых классов (6 лет) — 10 минут.

Обязательными условиями при наличии сдвоенных уроков с использованием ВДТ и ПЭВМ должны быть:

— строгое соблюдение указанной выше длительности работы на компьютерах во время урока и соблюдение длительности перемены, при которой все учащиеся должны выходить из кабинета (класса). На перемене класс должен быть хорошо проветрен (эффективно сквозное проветривание) в любую погоду;

— интервал между концом работы на компьютерах на первом уроке и началом работы на компьютерах на втором уроке должен быть не менее 20 минут, включая время, отведенное для перемены. В целях предупреждения развития переутомления целесообразно при появлении первых признаков усталости осуществлять комплекс упражнений для глаз. Комплекс упражнений для глаз может выполняться всеми учащимися  класса или индивидуально по мере необходимости.

Комплексы упражнений для глаз должны быть вывешены в кабинете (классе), а еще лучше их следует распечатать и положить на каждое рабочее место учащегося для индивидуального пользования.

Комплексы упражнений для глаз следует проводить по окончании работы на ВДТ и ПЭВМ учащимся 1—7-х классов, а учащимся старших классов — через 15—-20 минут.

Комплексы упражнений для глаз должны обязательно выполняться учащимися, имеющими близорукую и дальнозоркую рефракцию глаз.

Для снятия локального утомления с мышц, поддерживающих тело и голову в вертикальном положении, рук и ног целесообразно проводить физкультминутки, а для снятия общего утомления — физкультпаузы, способствующие улучшению  функционального состояния нервной, сердечно-сосудистой и дыхательной систем. Физкультминутки желательно осуществлять на уроке, а физкультпаузы — на перемене .
Работа на ВДТ и ПЭВМ во время учебных занятий и практики должна осуществляться в индивидуальном темпе и ритме.

Должны быть ограничены по времени и кружковые занятия с использованием ВДТ и ПЭВМ. Они могут проводиться не чаще двух раз в неделю общей продолжительностью не более 60 минут для учащихся 2— 5-х классов и не более 90 минут для учащихся 6—11-х классов. При этом кружковые занятия следует начинать не раньше, чем через час после окончания уроков. Указанное время используется для приема пищи и отдыха.

Режим работы на компьютерах в кружках должен соответствовать требованиям, изложенным для учебных занятий, с обязательным проведением профилактических мероприятий.

Многие дети имеют дома компьютеры. Требования к работе аналогичны учебным занятиям с использованием компьютеров.

Соблюдение перечисленных рекомендаций при работе с компьютерами, во время учебных занятий, практики и во внеучебное время позволит сохранять хорошее самочувствие и работоспособность, а также предупредит развитие неблагоприятных отклонений в функциональном состоянии и состоянии здоровья учащихся.
