
трімкий розвиток мережевих
інформаційних технологій, ок�
рім помітного зниження тимча�
сових і просторових бар'єрів у
розповсюдженні інформації,
відкрив нові перспективи у
сфері освіти [1]. Нині спостері�
гається тенденція до злиття
освітніх та інформаційних тех�
нологій і формування на цій ос�
нові принципово нових інте�
грованих технологій навчання
[2]. Популяризація викори�
стання електронних навчаль�
них засобів (ЕНЗ), так звана
дистанційна освіта — це нова
соціальна реальність і "простір
активності" нового покоління
школярів і студентів [3]. 

Сучасний ринок пропонує
до використання величезну
кількість ЕНЗ, що звичайно є
позитивним моментом для
споживача, якщо говорити
про можливість вибору, по�
перше, між самими електрон�
ними засобами, а по�друге,
між ЕНЗ та їхніми аналогами
на папері [4]. Доведено, що
ЕНЗ стали постійним компо�
нентом повсякденного життя
сучасних школярів, що може
мати негативні наслідки,
зумовлені їх безконтрольним
застосуванням [5]. Навчання
за їх допомогою має низку пе�
реваг: електронні підручники
реалізують принципи наочно�
сті та порівняння, різні можли�
вості анімації, здатні дифе�
ренціювати процес пізнання
тощо; одним з важливих ас�
пектів є гральний принцип ро�
боти, що, безумовно, прива�
блює підлітків [6].

При розгляді ЕНЗ маються
на увазі мультимедіа як новий
інформаційний продукт [7].
Мультимедійне видання — це
повноцінне об'єднання про�
дуктів сучасних інформацій�
них технологій: тексту, графі�
ки, відео, аудіо, фото, кіно та

телекомунікації. В одному
електронному виданні можуть
бути виділені інформаційні
(або інформаційно�довідкові)
джерела, інструменти ство�
рення та обробки інформації,
керуючі структури. За раху�
нок цього відбувається за�
своєння текстового матеріа�
лу, сприйняття інформації на
слух, сприйняття візуальної
інформації, поєднання візу�
альної та аудіоінформації, за�
стосування вправ "навчання
на власному досвіді" і можли�
вість адаптації курсу до інди�
відуальних особливостей уч�
нів. Таким чином, спільне ви�
користання різних форм
представлення інформації іс�
тотно підвищує ступінь її
сприйняття [8].

Наявні відомості, що засто�
сування ЕНЗ має певні недолі�
ки, насамперед те, що читан�
ня з екрану менш зручне, ніж з
аркуша паперу, викликає під�
вищену стомлюваність орга�
нів зору. Відзначають, що при
створенні електронних під�
ручників не враховуються
психолого�педагогічні вимо�
ги, відсутня адресність, тобто
урахування індивідуальних
особливостей учня, стану йо�
го здоров'я, професійної
спрямованості у навчанні то�
що, навчальний матеріал з де�
яких дисциплін важко уявити у
формалізованому вигляді,
при вивченні деяких дисци�
плін (або окремих тем)
необхідний особистий кон�
такт ("очі в очі") між вчителем
та учнем [10]. Також до недо�
ліків мають бути віднесені від�
сутність міждисциплінарних
зв'язків і недостатня наоч�
ність матеріалу, немає єдино�
го підходу до підбору ілюстра�
тивного матеріалу, не завжди
можна підібрати адекватні
критерії оцінювання знань і
навичок учнів: у деяких випад�
ках суб'єктивна оцінка вчите�
ля виявляється більш об'єк�
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50 электронных учебных
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тивною, ніж оцінка за фор�
мальними правилами [10].

Зважаючи на викладене, ме�
тою роботи було обґрунтувати
схему гігієнічної оцінки елек�
тронних навчальних засобів,
представлених у мережі Інтер�
нет, і основні показники, що
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підлягають дослідженню. Ро�
бота є фрагментом НДР "Гігіє�
нічне обґрунтування системи
контролю над показниками
безпеки підручників на паперо�
вих та електронних носіях",
шифр теми АМН 02.09,
№ 0109U001248 держреєстра�
ції, що здійснюється згідно з
договором про творчу спів�
працю з лабораторією гігієніч�
ного забезпечення умов життє�
діяльності дітей ДУ "Інститут гі�
гієни і медичної екології ім.
О.М. Марзєєва АМН України". 

Матеріали і методи. Було
проведено гігієнічний аналіз
50 ЕНЗ, серед яких були 42 ±
6,98% підручників для дітей
середнього шкільного віку
(11�14 років) і 58,00 ± 6,98%
— для старшого шкільного ві�

ку (15�18 років). Вікова прина�
лежність визначалася за вка�
заними авторами рекомендо�
ваними категоріями, у разі ре�
комендації ЕНЗ для двох оцін�
ка проводилася за молодшою
групою. 

Розроблена схема гігієнічної
оцінки передбачала аналіз чо�
тирьох груп критеріїв — пас�
портної частини, загального,
текстового та ілюстративного
оформлення ЕНЗ. Основні по�
казники, що входили до скла�
ду кожної групи, наведено на
рисунку. На підставі їх експер�
тизи було встановлено основ�
ні недоліки та зроблено прог�
ноз можливого впливу на
функціональний стан дитини і
висновок щодо безпеки ЕНЗ
для користувача.

Текстове оформлення до�
сліджували за параметрами
основного і додаткового
шрифтів [11, 12]. При ком�
п'ютерному наборі використо�
вується англо�американський
типографський пункт (point),
що дорівнює 0,3528 мм. Для
його перекладу на друкарську
систему вимірювань користу�
ються таким співвідношенням:
1 points = 0,9348 пункту; 1 п. =
1,0697 points. Більша одиниця
1 піка (pica) дорівнює 12 п.
(≈ 4,22 мм). Оцінка гарнітури
шрифтів здійснювалася за
ГОСТ 3489.1 [12].

Важливим показником ком�
п'ютерного шрифту є його
зернистість, тобто ефект
згладжування шрифтів визна�
чений за рахунок антиаліазин�
гу — інтерполяції даних колір�
них координат на переході ін�
тенсивності кольору між кор�
доном символу і фону. У ре�
зультаті відбувається незнач�
не зменшення різкості зобра�
ження у ділянці переходу від
кольору (інтенсивності) сим�
волу до кольору (інтенсивно�
сті) фону, але поліпшується ві�
зуальне сприйняття символу
за рахунок згладжування кор�
дону колірного (яскравого)
переходу. На цей час
комп'ютерні компанії, що лі�
дирують на ринку (Apple і Mic�
rosoft), використовують суб�
піксельне згладжування, щоб
домогтися більш чіткого ві�
дображення літер. 

Контраст шрифту і фону
визначався за рахунок аналізу
перепаду інтенсивності на ме�
жі символ�фон у разі неодно�
рідного фону на сторінці з тек�
стом. Використовувався ден�
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ситометричний метод (побу�
дови профілів яскравості): для
кольорових зображень аналіз
виконано шляхом перетво�
рення колірних складових
(червоного, зеленого і синьо�
го) елементів зображення на
інтенсивність, після чого про�
водився стандартний аналіз
профілю яскравості зобра�
ження.

Обсяг тексту на одному
екрані визначався кількістю
символів на ньому, а кількість
біт знаходили з розрахунку,
що 1 символ дорівнює 8 біт. 

Зміна контрастності у межах
рядка визначали кількісно як
різницю максимальної і міні�
мальної оптичної щільності
(інтервал оптичних густин)
зображення. Контрастність
шрифту знаходили зі співвід�
ношення товщини основних і
сполучних штрихів. 

Дослідження ілюстративно�
го оформлення проводилося
відповідно до наявних норма�
тивів [11]. Друк на кольорово�
му тлі і оптичну щільність виз�
начали за денситометрични�
ми нормами (щільність відоб�
раження суцільних барвистих
шарів) друкування відповідно
до міжнародного стандарту
ISO 12647�2.

Визначення відсотка площі
екрану з ілюстраціями — візу�
ально, як і наявність анімації.
Кількість кольорів (одноколір�
ні, двоколірні, триколірні то�
що) представлених у підруч�
нику, визначали суб'єктивно.
Так само давалася характе�
ристика кольорів, тобто які
кольори переважають і їхній
можливий психологічний
вплив на користувача. Кон�
траст зображення розрахову�
вався як різниця яскравості
найсвітлішої та найтемнішої
частин зображення. 

Наявність зворотного зв'яз�
ку, або інтерактивне навчання
визначалася за наявністю ін�
терактивних сценаріїв або
можливістю користувача ак�
тивно брати участь у процесі
навчання. 

Результати були оброблені в
електронних таблицях Excel
за допомогою методик варіа�
ційної статистики [13]. 

Отримані результати.
Проведений аналіз паспорт�
ної частини 50 ЕНЗ показав,
що електронний ресурс або
адреса присутні у 100%
досліджених підручників, як і
рекомендована вікова група.

У 34,00 ± 0,05% випадках від�
сутній автор посібника. Наяв�
ність вікової групи має бути
оцінена як перевага, оскільки
передбачає урахування осо�
бливостей росту і розвитку ді�
тей. Однак були випадки, коли
рекомендований вік виходив
за межі однієї групи, що, на
наш погляд, дозволяє припу�
стити наявність погіршення
оформлення. 

Анонімність навчальних за�
собів є недоліком, бо не дає
можливості пред'явити пре�
тензії з оформлення та змісту
ЕНЗ.

При аналізі загального
оформлення виявлено, що в
усіх випадках неможливо до�
могтися оптимальних параме�
трів роботи для певного кори�
стувача. Це перешкоджає
сприйняттю інформації і об�
межує навчальні можливості. 

У всіх досліджених ЕНЗ
управління здійснюється за
допомогою миші, що має бути
оцінено як фактор ризику для
здоров'я, тому що зумовлює
додаткове навантаження на
кисть.

Використання екрану стано�
вило 76,02 ± 2,95%, тобто
майже чверть корисної площі
не використовується для по�
дачі інформації. Це має вва�
жатися недоліком, тому що
максимальне використання
екрану збільшує обсяг інфор�
мації, що наводиться, і надає
можливість збільшити кутовий
розмір знака як основного по�
казника, який визначає зруч�
ність для читання.

Наявність підказки або до�
даткової інформації присутня
лише у 28,00 ± 6,35% ЕНЗ.
Тобто для отримання повно�
цінної інформації необхідно
переходити в інші екрани та
документи, що зумовлює
збільшення часу зорового
контакту та підвищене наван�
таження, яке негативно відби�
вається на засвоєнні інфор�

мації. Зручність роботи зазна�
чено у 46,00 ± 7,05%, виходя�
чи з цього можна сказати, що
відсутня адаптивність до інди�
відуальних можливостей шко�
ляра. 

Основний шрифт в усіх оці�
нених ЕНЗ накреслення —
Normal (для шрифту розміром
10 п. насиченість світлого
шрифту — 23%, напівжирного
— 23�34%, жирного — понад
34%), що є позитивним мо�
ментом. Середня величина
шрифту 11,48 ± 0,2 пунктів
припустима, оскільки норма�
тивне значення — 12 пунктів,
що забезпечує достатній ку�
товий розмір сприйняття.
Розмір шрифту за зернисті�
стю у 100% згладжений, що є
достоїнством, оскільки від�
сутність цього ефекту може
сильно позначитися на ясно�
сті зображення шрифтів та
призведе до напруження зо�
рової системи користувача.

Використовується 4 типи
гарнітури: Arial (42,00 ±
6,98%), Times New Roman
(38,00 ± 6,86%), Verdana
(14,00 ± 4,91%), Courier New
(6,00 ± 3,35%), що є перева�
гою, оскільки проста гарніту�
ра без додаткових дрібних де�
талей сприяє швидкому роз�
пізнаванню знаків і сприйнят�
тю інформації. 

Контраст шрифту і фону у
середньому склав 83,78 ±
3,74%, що забезпечує міні�
мальне перенапруження зору.
Але у 24,00 ± 6,04% ЕНЗ він
був менше 70%, що є суттє�
вим недоліком, оскільки
сприяє погіршенню сприйнят�
тя інформації і швидкому роз�
витку зорового стомлення. 

Довжина рядка становила
105,92 ± 4,64 знаків, що відпо�
відає нормам (72�153 знака
для середньої вікової групи і
68�136 — для старшої вікової
групи) і забезпечує необхідну
швидкість читання. Зміна кон�
трастності у межах рядка від�

75 ENVIRONMENT & HEALTH № 4 2011

HYGIENIC SUBSTANTIATION OF THE SCHEME OF AN ESTIMATION
OF ELECTRONIC EDUCATIONAL FACILITIES
Podrigalo L.V., Golodko K.A., Pashkevich S.A.
50 electronic educational facilities for children of a middle and senior
school age have been analyzed in this work. The principle chart of estiQ
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and illustrative presentation. The basic lacks have been established and
the forecast of their possible influence on a functional state of children
has been made. The proposed scheme can be used in the hygienic
examination of the electronic educational facilities. Used indices and
methods allow to carry out the estimation of their presentation.
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сутня в усіх ЕНЗ, що має бути
оцінено як позитивний фак�
тор, оскільки полегшує сприй�
няття інформації. Обсяг тек�
сту на 1 екрані склав 2573,29 ±
136,87 знаків і 20606,37 ±
1094,65 біт. На цей час немає
чітких нормативів щодо цього
критерію, однак можна вважа�
ти, що великий обсяг призво�
дить до погіршення зручності
для читання за рахунок змен�
шення кутового розміру зна�
ків. Водночас зменшення цьо�
го показника стає причиною
частих переходів з екрана на
інший екран, що зумовлює
необхідність постійного при�
стосування зорової сенсорної
системи до змін умов сприй�
няття інформації. Середня ве�
личина додаткового інтер�
ліньяжу склала 8,00 ± 3,83
пунктів, що дозволяє ствер�
джувати наявність захисту від
комп'ютерного підтискання
тексту, яке утруднює його
сприйняття.

Додатковий шрифт присут�
ній у 12,00 ± 4,6% видань,
представлений гарнітурами
Verdana, Helvetica, Sans�serif,
Symbol і Symbol, Times New
Roman, Signature. Суттєво за�
важає повноцінному сприй�
няттю тексту те, що гарнітури
основного і додаткового тек�
стів відрізняються, загальна
кількість гарнітур більше чо�
тирьох. Мало місце викори�
стання різнокольорового до�
даткового тексту на кольоро�
вому та сірому тлі, що заборо�
нено діючими нормами [11].

У досліджених ЕНЗ визначе�
но 54,00 ± 7,05% кольорових,
24,00 ± 6,04% чорно�білих
ілюстрацій і у 22,00 ± 5,86% їх
відсутність. Цілковита відсут�
ність ілюстративності є нега�
тивним моментом, тому що
збільшує час безперервного
читання, є чинником збіль�
шення зорового навантажен�
ня і зростання швидкості
розвитку стомлення учня.
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Друк на кольоровому тлі від�
значено у 32,00 ± 6,6% випад�
ках, оптична щільність стано�
вить 84,49 ± 3,18%, що зумо�
влює високе сприйняття ін�
формації. Відсоток площі
екрану з ілюстраціями склав
19,49 ± 3,27%, наявність ані�
мації з'ясована у 10,00 ±
4,24% видань. Це дозволяє
стверджувати, що автори не
застосовують можливі пере�
ваги ЕНЗ у повному обсязі.
Наявність анімаційних ефектів
значно підвищує наочність ви�
кладання, збільшує ілюстра�
тивний компонент ЕНЗ, до�
зволяє спостерігати динаміку
різноманітних процесів. 

Ще одним суттєвим недолі�
ком є практично цілковита від�
сутність зворотного зв'язку,
наявність якого присутня ли�
ше у 4,00 ± 2,77% дослідже�
них ЕНЗ. Зворотний зв'язок
дозволяє моделювати систе�
му "учень — вчитель" в умовах
використання ЕНЗ, за його
реалізацією досягається під�
вищення сприйняття навчаль�
ного матеріалу. Цей недолік
спричиняє зменшення наоч�
ності та ефективності вивчен�
ня складного графічного ма�
теріалу, не дає змоги коректу�
вати освоєння матеріалу у
процесі вивчення.

Кількість кольорів ілюстра�
цій у середньому склала 2,35
± 0,17%, що відповідає нор�
мам [11]. Це стосується і зо�
браження графіків, схем, та�
блиць, і діаграм. Одноколірні
ілюстрації становили 14,00 ±
4,9%, двоколірні — 64,00 ±
6,79%, триколірні — 10,00 ±
4,24%, чотириколірні — 10,00
± 4,24%, п'ятиколірні — 2,00 ±
1,98%. Застосування багато�
барвних зображень, безумов�
но, є додатковим зоровим на�
вантаженням для школяра. У
досліджених ЕНЗ визначено
певні особливості переважан�
ня кольорів. Абсолютна пер�
шість належить чорному, який
був присутнім у 88%, синій —
у 31%, червоний — у 30%, зе�
лений — у 14%. Зважаючи на
наявні відомості про психоло�
гічну дію кольорів [14], таке
сполучення є невдалим, ос�
кільки негативно впливає на
користувача, сприяє появі по�
чуття страху, невпевненості і
не рекомендується для вико�
ристання у предметах дитячо�
го асортименту.

Показник контрасту зобра�
ження становив 85,10 ±

3,29%, а насиченості — 87,24
± 2,78%. Ці показники є опти�
мальними, тому що їх знижен�
ня призводить до поганого ві�
зуального сприйняття інфор�
мації і до перевтоми зорового
аналізатора. Однак у 20,00 ±
5,66% досліджених ЕНЗ по�
казники контрасту і насичено�
сті були нижчими за 70%, що
може негативно впливати на
контрастний зір і порушувати
нормальне функціонування
зорової системи.

Висновки
Проведене дослідження до�

зволило з'ясувати наявність в
оформленні ЕНЗ недоліків, що
знижують здатність повноцін�
но сприймати інформацію і
призводять до порушень
функціонального стану. До
найбільш типових мають бути
віднесеними дрібний шрифт,
концентрація тексту у центрі
екрану, відсутність виділення
головного (правил, формул,
необхідних для запам'ятову�
вання), малий контраст
шрифту і фону, наявність ве�
ликої кількості інформації, що
не відноситься до змісту ЕНЗ,
анонімність, тобто неможли�
вість пред'явити претензії до
матеріалу та його оформлен�
ня автору, відсутність підка�
зок, коли для отримання пов�
ноцінної інформації необхідно
переходити в інші екрани та
документи, низька зручність
роботи, відсутність можливо�
сті пристосування до індивіду�
альних особливостей школя�
ра, недоліки ілюстративного
оформлення, недостатність
анімаційних ефектів, застосу�
вання більше трьох кольорів в
оформленні ЕНЗ, відсутність
зворотного зв'язку. На підста�
ві проведеного аналізу запро�
поновано схему гігієнічної
оцінки ЕНЗ, яка може бути ви�
користана під час експертизи,
а відібрані показники і мето�
дики дозволяють адекватно
оцінити його оформлення. 
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радиційно важливими напрям�
ками розвитку профілактичної
медицини є розробка заходів
первинної профілактики за�
гальних, соматичних та психіч�
них захворювань на підставі
результатів гігієнічної донозо�
логічної діагностики індивіду�
ального та колективного здо�
ров'я різних популяцій дитячо�
го та підростаючого населення
[1�4]. Подібні метод та органі�
заційний підхід знайшли своє
відображення у нині діючих
державних програмах, зокре�
ма у "Здоров'ї нації" [5].

У зв'язку з цим окремої до�
слідницької уваги заслуговує
порівняльне вивчення стану
здоров'я однорідних за віково�
статевою ознакою популяцій
старшокласників, які мешка�
ють у різних умовах життє�
діяльності, оскільки відомо, що
підлітковий вік є найбільш сен�
ситивним щодо зовнішньосе�
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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЛИЯНИЯ УСЛОВИЙ
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТАРШЕКЛАССНИКОВ 
НА СОСТОЯНИЕ ИХ ПСИХИЧЕСКОГО ЗДОРОВЬЯ
Коробчанский В.А., Олейник Ю.А.
В ходе проведения сравнительного гигиенического изучения
жизнедеятельности была выявлена значительная
распространенность донозологических форм отклонений 
в состоянии психического здоровья подростковQ
старшеклассников большого и малого городов. Установлено,
что условия жизнедеятельности в малом городе более
благоприятны, чем в большом, однако выявленные отличия 
не являются определяющим фактором в формировании
психического здоровья старшеклассников на данном
возрастном этапе. 

HYGIENIC CHARACTERISTIC OF THE INFLUENCE 
OF CONDITIONS OF VITAL FUNCTIONS IN SENIOR PUPILS 
ON THE STATE OF THEIR PSYCHIC HEALTH
Korobchanskу V.A., Oleinik Yu.A.
During comparative hygienic study of the vital functions a signifiQ
cant prevalence of prenosologic forms of the deviations in the
state of psychic state in adolescents — senior pupils of large and
small cities has been revealed. It was established that conditions
of vital functions in a small town are more favourable than in a
large one. But revealed differences are not a defining factor in
forming of mental health of senior pupils at a given age stage. 
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