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 Определены основные тенденции в развитии современного образования. Изложены основные про-
блемы технотронного образования. Представлены научные данные о влиянии использования ин-
формационных технологий на организм детей. Установлены потенциальные риски для разви-
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 The basic tendencies in development of modern education are defined. In the article we defined the main 
trends of modern education development and outlined the main problems of technotronic education. We 
presented the scientific data of information technologies impact on children and defined the potential IT-
related risks for children health and development. The following solution for the problems related to 
education digitalization have been suggested. 
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Происходящая в настоящее время тотальная 

цифровизация образования, которая превраща-
ет его из традиционного в технотронное [5]. 
Оно все в большей и большей мере насыщается 
такими электронными устройствами, как ком-
пьютеры, смартфоны, мобильные устройства, 
планшеты, мультимедийные средства и инте-
рактивные доски, 3D проекторы, сканеры, си-
муляторы и принтеры, очки и экраны допол-
ненной и виртуальной реальности.  

Сама образовательная деятельность не 
только и не столько уже опосредуется элек-
тронными устройствами, сколько все в боль-
шей мере переносится из реального простран-
ственно-временного континуума жизнедея-
тельности человека в электронно-виртуальный 
хронотоп за счет дистантного обучения, учеб-
ных сайтов и сетевых приложений, электрон-
ных журналов, дневников и учебников, образо-
вательных тренажеров и видеоигр. На смену 
педагогу приходят учителя-роботы с искусст-
венным интеллектом, способные неутомимо, 
индивидуализированно и дифференцированно 
диагностировать имеющийся уровень компе-
тентности обучающихся, организовывать и со-
провождать их образовательную деятельность в 
формате индивидуальных маршрутов, трениро-
вать, преподавать и контролировать процесс 
освоения новых знаний и умений в системе те-
кущего, промежуточного и итогового монито-
ринга успешности обучения на протяжении 
всей жизни человека. Некоторые из указанных 
аспектов технотронного образования уже ши-
роко используются в классах по всему миру 
(компьютеры, проекторы, электронные доски), 
другие находятся пока на стадии частных про-
тотипов (учебные видеоигры, учебные VR-
миры, роботы-учителя), но стремительно раз-
виваются. Все эти признаки и позволяют нам 
говорить о начале эры технотронного образо-
вания, у которого, безусловно, есть два силь-
ных основания для того, чтобы стать генераль-
ным трендом ближайшего и отдаленного бу-
дущего. Во-первых, цифровые технологии яв-

ляются основой глобальной коммуникативной 
сети в современном мире, во-вторых, они неза-
менимы при решении прикладных задач, где 
требуется высокая скорость и точность обработ-
ки больших массивов данных. 

Глобальные, можно сказать «тектонические» 
сдвиги в образовании уже определяются, а в даль-
нейшем в еще большей степени будут детерми-
нироваться не только изменениями в условиях, 
средствах, субъектах, но и в целях обучения. Ес-
ли раньше декларировались преимущественно гу-
манистические цели всестороннего воспитания, 
обучения и развития человека как высшей цели и 
ценности образования, то теперь на передний 
план выходят прагматические задачи формиро-
вания актуальных для экономики и рынков труда 
компетенций. А поскольку главным трендом на 
сегодняшний день является цифровизация всех 
сфер жизнедеятельности человека и в первую 
очередь экономической, связанной со сферой 
услуг – потребления и промышленного high-
tech, то вектор целевых компетенций на рынке 
труда перемещается в направлении развития у 
субъекта труда готовности и способностей об-
служивать технотронные системы. Так, напри-
мер, в США – стране с одной из наиболее разви-
тых мировых экономик – в 2016 году 95 % про-
фессий (517 из 545) использовали программное 
обеспечение для решения рабочих задач, из них 
23 % требовали от профессионалов высокого 
уровня владения электронными технологиями [22]. 
Требования к цифровой компетентности неиз-
менно повышались с 2002 года, в том числе для 
работников ручного труда, таких как кладовщи-
ки и кровельщики. Кроме того, профессии, тре-
бующие высокоуровневых цифровых навыков, в 
среднем на 59 % опережали менее технологич-
ные профессии в размере заработной платы.  

Поскольку подготовка человека к успешному 
внедрению в ряды рабочих и служащих является 
одной из ключевых задач современного образо-
вания, развитие цифровой компетентности явля-
ется важным учебным ориентиром. Речь идет о 
формировании как конкретных цифровых навы-
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любой новой технологии – ввиду их внутренней 
конгениальности. Упор в данном вопросе ложит-
ся даже не столько на вуз, сколько на школу, так 
как идеологи технотронного образования убеж-
дены, что соответствующие компетенции необ-
ходимо развивать в раннем возрасте, чуть ли не с 
детского сада. Главный аргумент заключается в 
том, что чем старше становится человек, тем 
сложнее ему освоить работу с новой технологи-
ей, потому что общая способность к обучению 
со временем жизни падает, а также потому что 
компьютерные навыки во многом пока еще кон-
тринтуитивны и часто не имеют аналогов среди 
действий и операций, требующихся в привычном 
физическом мире [9, 17]. Энтузиазм сторонников 
технотронного образования объясняется не толь-
ко заказом рынка труда. Цифровые технологии 
обещают помочь в решении традиционных педа-
гогических проблем с контактом преподавателя 
и учеников, учебной мотивацией и глубиной ус-
воения материала.  

Во-первых, использование технологий про-
сто удобно как ученику, так и преподавателю. 
Учебные программы-органайзеры (например,  
e-portfolios) позволяют следить за расписанием 
уроков, назначать домашнее задание, контроли-
ровать выполнение этих заданий, выставлять 
оценки – все в рамках единых электронных плат-
форм [10]. У преподавателя прямо на экран ком-
пьютера можно в любой момент вывести всю 
информацию о классе и каждом конкретном учени-
ке. Не нужно ничего держать в голове: программа 
хранит ретроспективу успеваемости и любую ре-
левантную статистику. Так как нагрузка на учите-
ля падает, а информированность повышается, у 
него остается больше ресурсов, чтобы проявлять 
индивидуальный подход к каждому ученику, 
вовремя реагировать на тревожные сигналы и 
подкреплять позитивные тенденции. 

Во-вторых, онлайн-технологии открывают 
ученикам доступ к учебным площадкам, преж-
де им недоступным: предметам, не препода-
ваемым в местной школе; базам данных; вирту-
альным лабораториям; сообществам учащихся, 
распределенным по всему миру [25]. Этот дос-
туп особенно важен для детей из менее разви-
тых регионов. Это также возможность публи-
ковать свои школьные проекты на площадках, 
где они могут получить серьезную оценку. 

В-третьих, такие технологии, как электрон-
ные доски, видеоигры и виртуальные миры, на-
целены на визуальное предъявление учебного ма-
териала, задействование зрительной системы ре-
бенка. Исследования подтверждают, что этот мо-
дус способствует эффективному запоминанию боль-
ше, чем восприятие информации на слух [20].  

Наконец, компьютерные модели, видеоигры 
и виртуальные миры интерактивны – они позво-
ляют ученику взаимодействовать с объектом 
изучения. Есть разница между прочтением в 
учебнике о произрастании дерева и выращива-
нием его своими руками в компьютерной симу-
ляции (например, в игре Design-A-Plant). Пре-
имущества активности ученика в выстраивании 
своей системы знаний неоднократно подчерки-
вались учеными [12]. Ключевую роль играет и 
обратная связь, которую программы могут пре-
доставлять каждому ученику лично, моменталь-
но и подробно, так как своевременная обратная 
связь лежит в основе успешного усвоения зна-
ний и выработки навыков [14, 19]. Взаимодейст-
вие с технологиями также повышает мотивиро-

ванность ученика: урок кажется ему интереснее, 
он становится для него ярким опытом [21].  

Вышеперечисленные аспекты являются лишь 
некоторыми основаниями, по которым элект-
ронные уроки могут приводить к лучшим учеб-
ным результатам, чем традиционные. Однако 
все это остается лишь спекуляцией до тех пор, 
пока позитивное влияние технологий на учеб-
ные результаты не показано в исследованиях, 
контролирующих объем и тип воздействия.  

Исследования первого типа сравнивают ус-
певаемость учеников в школах, использующих 
разный объем технологий в учебном процессе. 
Эти работы стабильно демонстрируют неболь-
шую, но значимую позитивную связь между 
объемом обучения с помощью технологий и 
усвоением/успеваемостью [26]. К сожалению, 
результаты таких исследований ограничены в 
интерпретации: на их основе нельзя утверж-
дать, что именно влияние технологий отвечает 
за более высокие показатели. Положительная 
корреляция может быть объяснена и тем, что 
школы, активно использующие технологии в 
учебном процессе, имеют в целом более эф-
фективный подход к обучению, лучших учени-
ков и более квалифицированных преподавате-
лей [13]. Очевидно, что хорошие преподавате-
ли способны эффективнее встроить цифровые 
инструменты в учебный процесс.  

Существуют и свидетельства того, что техно-
логии полезны лишь в определенном объеме [24]. 
Ученики, умеренно использующие устройства в те-
чение дня, превосходят как тех, кто вовсе их не ис-
пользует, так и тех, кто использует их постоянно. 

Исследования второго типа сравнивают ус-
воение учениками одного материала, предъяв-
ленного либо в цифровой форме (эксперимен-
тальная группа), либо в традиционной (кон-
трольная группа). Подобные исследования ста-
бильно демонстрируют значимое позитивное 
влияние различных технологий и делают выво-
ды в поддержку цифровизации образования [16]. 
Однако в них не проводится сравнение внедре-
ния электронных технологий и других образо-
вательных инноваций. И хотя можно говорить 
о преимуществах технотронного учебного про-
цесса по сравнению с традиционным, сопостави-
мые выгоды ученики, возможно, могли бы по-
лучить от внедрения вместо этого групповых 
дискуссий или ролевой игры [15]. Кроме того, 
повышение учебной мотивации учеников от кон-
такта с новыми технологиями может быть вре-
менным и быстро сойти на нет. Эта гипотеза 
также требует более тщательного исследования. 

О влиянии технологий на обучение следует 
говорить с осторожностью, так как разные уст-
ройства и программы по-разному влияют на ус-
воение знаний [21]. Важно понимать и то, что 
от дискуссии об общей необходимости внедре-
ния цифровых устройств в образование миро-
вое научное и педагогическое сообщество по-
степенно перешло к дискуссии о том, на каких 
этапах учебного процесса и в каких условиях 
использование технологий целесообразно [16]. 
При бездумном использовании, без должной под-
готовки преподавателя, без цели решить кон-
кретную педагогическую задачу цифровое уст-
ройство может не принести должного эффекта 
и стать лишь дорогой пустышкой, а то и пре-
пятствием на пути к образованию будущего.  

Указанные риски могут в еще большей мере 
обостряться в связи с другими вызовами XXI 
века, обусловленными масштабными измене-
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 ниями окружающей среды (выраженная урба-

низация), новым укладом и качеством жизни 
современного человека, в особенности подрас-
тающего: глобализацией коммуникативных тех-
нологий; гиперинформатизацией жизнедеятель-
ности современного человека; его сниженной 
двигательной активностью; изменениями в про-
цессах физического, психофизиологического и 
психического развития. По данным исследова-
ний [1], были выделены основные факторы рис-
ка для здоровья детей в условиях цифровой об-
разовательной среды. Основными факторами рис-
ка при использовании цифровых ресурсов для 
здоровья школьников выступает интенсифика-
ция нагрузок: зрительной, слуховой и нервно-
психической, а также формирование зависимос-
ти, малоподвижность, вынужденная поза, элек-
тромагнитные излучения, стресс при потере ин-
формации [7, 11]. Исследования, проведенные 
учеными, показывают, что большая часть совре-
менных детей в возрасте от 3 до 5 лет смотрят 
на экран около 3–4 часов в день. Это намного 
превосходит время общения ребенка со взрос-
лыми. При этом 80 % российских школьников 
проводят в Интернете в среднем 3 часа в сутки, 
а каждый седьмой подросток в возрасте от 12 
до 17 лет проводит в глобальной сети почти треть 
жизни [4].  

Данные анкетирования московских школь-
ников дают достаточно тревожную статистику, 
согласно которой ежедневная суммарная инфор-
мационная нагрузка – как традиционная, так и 
экранная – составляет 12–14 часов [7]. Это при-
водит, прежде всего, к непомерным нервно-
психическим нагрузкам, физическим нагрузкам 
на опорно-двигательный аппарат, а также к зри-
тельной и слуховой нагрузкам. Увеличение на-
грузки на зрительный анализатор приводит к 
цифровой зрительной усталости. Этот термин 
означает физический зрительный дискомфорт, 
испытываемый после двух и более часов, про-
веденных перед цифровым монитором, и он свя-
зан с расположением экранов таких устройств, 
как настольные компьютеры, ноутбуки, план-
шеты, электронные книги и смартфоны, на 
близких или средних расстояниях. Термин пред-
ложен Vision Council of America (некоммерческая 
ассоциация американских производителей и дист-
рибьюторов оптической индустрии) на основа-
нии масштабных ежегодных опросов населения [11]. 
Исследователи обращают внимание на бли-
жайшие и отдаленные негативные последствия 
цифровой зрительной нагрузки. В первую оче-
редь подчеркивается повреждающее действие 
синего света – синие лучи проникают в глаз 
глубже, чем ультрафиолетовые, поэтому высоко-
энергетический синий свет способен повреж-
дать сетчатку. Наиболее опасными считаются 
синие лучи в диапазоне 415–455 нм, а большин-
ство цифровых устройств имеют пики интен-
сивности испускаемого ими излучения в диапа-
зоне 400 нм и выше. Считается, что кумулятив-
ное действие синего света на сетчатку может 
ускорить развитие таких отдаленных эффектов, 
как макулодистрофия сетчатки и катаракта. Хо-
тя синий свет необходим организму для под-
держания циркадного ритма и когнитивных 
функций, он также может вызывать нарушения 
сна, поскольку подавляет синтез мелатонина в 
организме. 

Особую тревогу вызывает увеличение у де-
тей случаев развития функциональных рас-

стройств зрения и близорукости. Так, частота 
функциональных расстройств у школьников (в 
основном спазм аккомодации и миопия слабой 
степени) с 1-го по 9-й класс возрастает почти в 
два раза, а хронической патологии зрения (в 
основном миопии средней и высокой степени) 
– более чем в 10 раз. При этом у 70–75 % детей, 
страдающих миопией, зрение ухудшается на 
0,5–1 дптр. за учебный год [2]. При этом уче-
ные признают, что пребывание детей на свежем 
воздухе положительно действует на зрение и 
снижает риск возникновения миопии [23]. 

Кроме того, выявлено неблагоприятное влия-
ние на осанку и тело, а именно положение, в ко-
тором находится тело при пользовании цифровы-
ми устройствами, влияет на нашу осанку и мо-
жет вызывать мышечные боли. При работе за ком-
пьютером пользователь стремится приблизиться 
к монитору, неестественно вытягивая шею и су-
тулясь, что может вызывать боли в шее и спине. 
Было установлено, что при наклоне головы впе-
ред под углом 60°, чтобы смотреть на смартфон, 
на шею оказывается давление почти 28 кг [18]. 

Увеличение нагрузки на слуховой анализа-
тор подростков стало причиной обеспокоенно-
сти ВОЗ, которая привела результаты исследо-
ваний нарушения слуха у детей, подростков и 
молодых людей и дала свои рекомендации в 
2015 году. Согласно проанализированным ВОЗ 
данным исследований, проведенных в странах 
со средним и высоким уровнем доходов, среди 
подростков и молодых взрослых в возрасте 12–
35 лет почти 50 % подвергаются воздействию 
звука небезопасной громкости от личных аудио-
устройств. Небезопасный уровень звука может, 
например, иметь место при воздействии звука 
громкостью свыше 85 децибел (dB) в течение 
восьми часов или 100 dB в течение 15 минут. 
Безопасность слушания зависит от интенсивнос-
ти или громкости звука и его продолжительно-
сти и частоты. Воздействие громких звуков мо-
жет привести к временной потере слуха или 
ощущению шума в ушах. При воздействии осо-
бенно громких звуков, при регулярном или 
продолжительном воздействии может произой-
ти постоянное повреждение сенсорных клеток, 
что приводит к необратимой потере слуха [8]. 

Помимо чисто гигиенических рисков техно-
тронное образование несет и психологические 
риски. Так, согласно исследованию [3], технотрон-
ная среда вызывает серьезные и весьма тревож-
ные изменения в развитии высших психических 
функций у детей: «У детей, активно пользующих-
ся поисковыми системами Интернета, по-друго-
му начинает функционировать память: в первую 
очередь запоминается не содержание какого-ли-
бо источника информации в Сети, а место, где эта 
информация находится, а еще точнее, «путь», спо-
соб, как до нее добираться. Взрослые сами по-
немногу перестают запоминать телефоны, адре-
са и другую ежедневно необходимую инфор-
мацию, которая раньше естественно удержива-
лась в нашей памяти. Дети же с рождения жи-
вут в цифровом мире. Доступность практичес-
ки любой информации в любое время с раннего 
возраста меняет структуру мнемонических про-
цессов. Память становится не только «неглубо-
кой», но и «короткой» («клиповое мышление»). 
Средняя продолжительность концентрации вни-
мания по сравнению с той, что была 10–15 лет на-
зад, уменьшилась в десятки раз. Если прежде ре-
бенок на уроке мог удерживать внимание в тече-
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 ние 40 минут, и это считалось нормой, то сейчас в 

классе на такую сосредоточенность способны бук-
вально единицы. Особенности внимания, а также 
процессов восприятия тесно связаны с широко об-
суждаемым феноменом «клипового мышления». 
Оно построено скорее на визуальных образах, чем 
на логике и текстовых ассоциациях, и предполага-
ет переработку информации короткими порциями».  

Итак, подытоживая, следует подчеркнуть, что 
технотронное образование имеет свои pro&contra.  

Учитывая технотронные риски, о которых 
речь шла выше, образование должно стать ско-
рее проводником «гигиены цифрового труда», 
чем полигоном для внедрения технотронных 
систем, последствия которого необходимо 
предвидеть уже сейчас. 

Тем более необходимо сделать превентив-
ные проектные ходы, чтобы компенсировать 
возможный негатив от грядущих преобразова-
ний и, как следствие, социально-экономических 
и гуманитарно-технотронных потрясений. Так, 
очевидно, что всеобщая информатизация, циф-
ровизация, роботизация всех сфер жизни чело-
века и создание искусственного интеллекта, с 
одной стороны, обеспечат колоссальное сниже-
ние рутинности человеческой деятельности, а с 
другой, девальвируют на рынках труда репро-
дуктивные профессии и функции. Соответст-
венно, современная система образования должна 
строиться на принципиально другой психолого-
педагогической концепции, чем та, которая явно 
или неявно дискриминирует детей по призна-
кам интеллекта, талантливости, одаренности, 
развитости или каким-либо другим основани-
ям, предлагая для этого соответствующие сред-
ства (в том числе и технотронные) диагностики, 
отбора, обучения и т. п. Необходима гуманно-
сотворческая и рефлексивно-когнитивная пси-
холого-педагогическая система образования [6], 
готовая буквально для каждого ребенка (да и 
взрослого человека) приготовить и предложить 
возможности всемерного развития творческих спо-
собностей и личностных качеств, компетенций и 
ресурсов, которые обеспечат ему преимущества и 
конкурентоспособность по сравнению с любы-
ми технологическими, информационно-цифро-
выми и роботизированными системами. 

Данная работа осуществлена при поддержке 
РФФИ (грант № 18-013-00915 А). 
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