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1. ВВЕДЕНИЕ
	Современная школьная программа предусматривает проведение большого количества времени в закрытых помещениях, что создаёт риск негативного влияния состояния воздушной среды на здоровье и продуктивность обучающихся. 
Попробуем разобраться, что же негативно влияет на самочувствие школьников в классных помещениях. С этим вопросом нам поможет  оценка и контроль уровня кислорода и углекислого газа. Именно соотношение этих веществ влияет на самочувствие школьников и эффективность образовательного процесса.
	Согласно данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), качество воздуха в образовательных учреждениях играет ключевую роль в поддержании оптимальной учебной атмосферы. Мониторинг состава воздуха помогает своевременно выявлять отклонения и разрабатывать меры по улучшению условий пребывания детей в школе.
 Своему проекту мы дали название «Воздушный щит здоровья»,этим мы хотели подчеркнуть важность чистого, обогащенного кислородом воздуха для поддержания здоровья учащихся, ассоциируя свежий воздух с защитой и заботой о  благополучиишкольников
1.1 Цель работы:
	Формирование алгоритма практических рекомендации по обеспечению оптимальных условий в школьном кабинете, путем оценивания состояния воздушной среды ( уровня кислорода и углекислого газа) школьного кабинета и его влияние на самочувствие школьников

1.2 Гипотеза:
	Повышенное содержание углекислого газа в школьных кабинетах влияет на утомляемость, самочувствие, снижение внимания и продуктивности учащихся.
1.3 Объект исследования
Общее самочувствие учеников и воздушной среды  ( соотношение кислорода и углекислого газа) класса средней общеобразовательной школы

1.4.Задачи исследования:
-Оценить динамику изменений концентрации кислорода и углекислого газа в течение учебного дня и разных зонах кабинета
- Исследовать взаимосвязь между качеством воздуха и самочувствием учащихся.
- Разработать рекомендации по оптимизации микроклимата в учебных помещениях.
1.5 Актуальность
	Качество воздуха оказывает значительное влияние на здоровье учащихся и преподавателей. Высокое содержание вредных веществ, пыли, углекислого газа негативно сказывается на самочувствии и работоспособности учеников. Поэтому регулярный контроль состава и чистоты воздуха является важной задачей образовательной организации.

1.6 Этапы реализации проекта
- Подготовка оборудования и материалов.
- Выбор объектов наблюдения и составление плана мониторинга.
- Проведение измерений и сбор данных.
- Обработка результатов исследований.
- Формирование алгоритма рекомендаций по улучшению экологической обстановки в классе.

1.7 Методы исследования:
1.Анализ литературных источников.
2.Экспериментальные замеры содержания кислорода и углекислого газа
3.Анкетирование среди учащихся и педагогов.
1.8 Практическое значение
	Разработанный алгоритм рекомендаций поможет создать и поддерживать благоприятную для здоровья и самочувствия учеников обстановку во время обучения.
	Полученная информация позволит своевременно выявлять нарушения соотношения кислорода и углекислого газа в кабинете и предпринимать меры по их устранению, способствуя созданию комфортных и здоровых условий для учебно-воспитательного процесса.
	Проект позволяет интегрировать знания по физике, химии и биологии, развить исследовательские компетенции обучающихся и сформировать ответственное отношение к вопросам охраны здоровья.

1.9 Ожидаемые результаты
- Получение объективных данных о состоянии воздушной среды учебного пространства.
- Выявление возможных негативных факторов, влияющих на здоровье школьников.
-Создание условий для поддержания оптимального микроклимата в учебных помещениях
- Составление алгоритма рекомендаций для поддержания благоприятного микроклимата.

2.ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
	Основная доля воздуха состоит из азота (78%) и кислорода (21%). Концентрация кислорода существенно влияет на физиологические процессы организма. Оптимальная концентрация кислорода должна составлять ~20,9%. Вместе с содержанием кислорода важно мониторить ряд других параметров воздуха, чтобы обеспечить полноценную картину о качестве воздушной среды и её влиянии на здоровье и производительность людей. Рассмотрим дополнительные важные показатели:

	В закрытом кабинете при скоплении большого количества людей накопление углекислого газа может привести к снижению концентрации кислорода, вызывая головные боли, сонливость и ухудшение самочувствия. 	Нормативный уровень углекислого газа в школах рекомендуется поддерживать ниже 1000 ppm. Важно отметить, что при повышении уровня углекислого газа ​ выше 1000 ppm наблюдаются признаки дискомфорта, усталость, снижение концентрации и внимания, что крайне нежелательно для учебного процесса.
	Мелкодисперсные частицы размером менее 2,5 мкм проникают глубоко в дыхательные пути и легкие, провоцируя аллергические реакции и заболевания дыхательных путей. Важно минимизировать воздействие таких загрязнений и регулярно проводить уборку помещения
	Летучие органические соединения выделяются мебелью, строительными материалами и бытовой химией оказывают негативное влияние на общее самочувствие участников образовательного процесса. Их высокая концентрация связана с симптомами раздражения глаз, носа и горла, а также развитием астмы и аллергии.
	Так же на самочувствие и здоровье оказывает влияние температура в помещении.
Для комфортного и безопасного пребывания учащихся в классе оптимальным диапазоном температуры воздуха являются:
Зимой: От +18° C до +22° C.
Летом: От +20° C до +25° C.
	Более высокие или низкие температуры создают дискомфорт, ухудшают самочувствие и концентрацию внимания, что снижает эффективность обучения.
	Поддержание оптимальной влажности способствует снижению риска заболеваний дыхательных путей. Рекомендуемый диапазон составляет 40–60%. Низкая влажность вызывает сухость кожи и слизистых оболочек, высокую — создает среду для размножения микроорганизмов
	Одной из важных характеристик является  интенсивность вентиляции( скорость воздухообмена), обеспечивающей поступление свежего воздуха и удаление загрязненного. Скорость воздухообмена влияет на поддержание оптимальных значений температуры, влажности и концентрации СО₂.
	Уровень шума существенно влияет на способность воспринимать информацию и сохранять внимание. Допустимый уровень шума в школьных помещениях — до 55 дБА.
	Количество положительных и отрицательных аэроионов важно для общего самочувствия и профилактики респираторных инфекций. Оптимальное соотношение положительно заряженных и отрицательно заряженных ионов примерно равно 1:1. Определённый баланс положительных и отрицательных ионов улучшает самочувствие и повышает сопротивляемость заболеваниям. Хорошее соотношение положительно заряженных и отрицательно заряженных ионов поддерживает иммунную систему.
Запахи и химические выбросы – важный показатель для процесса обучения.
Хотя многие запахи воспринимаются человеком как приятные или неприятные, некоторые компоненты, содержащиеся в воздухе, могут быть токсичны и опасны для здоровья. Наличие качественного индикатора запаха помогает вовремя обнаруживать опасные факторы.
Внешние визуальные признаки	
Застоявшийся запах:
Запахи плесени, сырости, гнили, неприятные запахи строительных материалов (краски, клея), сигаретного дыма свидетельствуют о низком уровне проветривания и присутствии вредных веществ.
Скопления пыли:
Большое количество оседающих частиц пыли свидетельствует о недостаточной очистке воздуха.
Образование конденсата на окнах:
Конденсат на стеклах сигнализирует о повышенной влажности, возможном скоплении микроорганизмов и развитии плесневых грибков.
Разрушение покрытий стен и потолков:
Появление пятен, следов коррозии, изменения цвета обоев также являются признаками высокого уровня влаги и плохой вентиляции.
Запылённость поверхностей и предметов интерьера:
Если пыль быстро скапливается на столах, шкафах, полках, значит, воздушная среда недостаточно очищается.
Загрязнённые фильтры кондиционеров и вентиляционных устройств:
Засорившиеся элементы очистки указывают на низкую эффективность воздухообмена.
Попробуем выделить признаки и жалобу учеников, которые указывают на неблагоприятную обстановку в кабинете:
- Головокружение и головная боль:
Учащиеся жалуются на постоянную слабость, быструю утомляемость, ощущение тяжести головы, что связано с высоким уровнем углекислого газа и плохим кислородоснабжением.
- Повышенная заболеваемость простудой и гриппом:
Частые простуды среди учеников могут свидетельствовать о наличии вирусов и бактерий в плохо вентилируемом пространстве.
- Аллергия и проблемы с кожей:
Покраснения кожи, зуд, слезоточивость, насморк могут указывать на присутствие аллергенов, токсинов или продуктов испарения стройматериалов.
- Проблемы с дыханием:
Сухость в горле, першение, чувство нехватки воздуха — возможные последствия избыточного количества взвешенной пыли и низкого уровня влажности.
- Обострение хронических болезней:
Усиление симптомов бронхиальной астмы, бронхитов, аллергических реакций указывает на неблагоприятную обстановку в помещении.

Что делать?
При обнаружении перечисленных признаков немедленно принимаются меры:
1.Проветривание помещения,
2.Проверка исправности вентиляции,
3.Замена фильтров кондиционирующих установок,
4.Устранение источников неприятных запахов и пыли,
5.Периодический осмотр и обработка стен и потолка против появления грибка и плесени.
Своевременное реагирование на негативные факторы позволяет избежать серьезных последствий для здоровья всех участников образовательного процесса.
 Попробуем доказать теоретические аспекты, проведя исследования и создав условия для эксперимента.

3. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ
Алгоритм действий:
1. Выбрать место наблюдения.
2. Определить несколько точек проведения измерений в различных зонах кабинетов.
3. Подключить датчик углекислого газа к ноутбуку или планшету с помощью USB-шнура, идущего в комплекте.
4. Запустить программу измерений ReleonLite и нажать кнопку «Пуск».
5. Подождать установления показаний в течение тридцати секунд. После чего нажать кнопку «Пауза» и зафиксировать показания в первой точке.
6. Результаты измерений занести в таблицу.
7. Повторить измерения в других точках наблюдения.
8. Сравнить полученные результаты.
9. На основании полученных экспериментальных данных сделать вывод о содержании углекислого газа в атмосферном воздухе.
4.1 Исследование воздуха в экспериментальных кабинетах (зонах)
Организация эксперимента
	Для проведения эксперимента мы выбрали два схожих кабинета одинаковой площади и наполняемостью обучающимися. Кабинеты для эксперимента мы пронумеровали и создали условия для проведения исследования.
1. Кабинет не проветривался и влажная уборка не проводится (Зона1)
2.  Кабинет проветривался, проводилась влажная уборка согласно расписанию (Зона 2)
Организация эксперимента
Эксперимент проводился в трех разных режимах работы помещений:
Зона 1
	Время
	Температура
	Среднее значение содержания углекислого газа
	Среднее значение содержания кислорода

	Утро перед началом занятий
	18
	602
	21%

	Обед после интенсивного скопления учеников (6 урок)
	27
	612
	19,1%

	Вечер - После окончания образовательного процесса)
	28
	618
	17,3%



Зона 2

	Время
	Температура
	Среднее значение содержания углекислого газа
	Среднее значение содержания кислорода

	Утро перед началом занятий
	18
	602
	21%

	Обед после интенсивного скопления учеников (6 урок)
	22
	612
	20,8%

	Вечер - После окончания образовательного процесса)
	19
	598
	21%



Анализ полученных результатов:
В обоих кабинетах в течение дня обучались 91 учащийся.
Первый кабинет не проветривался и не убирался.
Нами была создана электронная форма опроса для учащихся, которые занимались в кабинете.
После 6-го урока все опрашиваемые ученики отметили усталость, сонливость (100%), 85% отметили наличие головных болей, духоту – 64%.
Второй кабинет  проветривался после каждого урока и проводилась влажная уборка после пятого урока.
Опрос после 6-го урока показал: усталость, сонливость (15%), 5% отметили наличие головных болей, духоту – 0%. Связь с самочувствием: Большинство опрошенных связывают своё плохое самочувствие с нехваткой кислорода и повышенной концентрацией углекислого газа.

Наглядно отметим результаты опроса с помощью диаграмм – Приложение 1
Результаты экспериментального исследования указывают на важность поддержания оптимального соотношения кислорода и углекислого газа в кабинете, необходимость своевременного проветривания и влажной уборки.
При отсутствии проветривания доля содержания кислорода в воздухе увеличивается, увеличиваются и показатели температуры в кабинете, что ухудшает самочувствие и продуктивность деятельности.


4.2. Проведение мониторинга содержания углекислого газа в атмосферном воздухе в уголках классного помещения

В течении 3-х дней проведем замеры в трёх ключевых местах, меняя условия пребывания :
1.Учительский стол.
2.Первая парта первого ряда рядом с подоконником с комнатными растениями
3.Третья парта последнего ряда.

Фиксация полученных результатов:

	Точка наблюдения
	Условие
	Число учащихся (всего за день, чел.)
	Значение датчика(ppm)

	Дата проведения мониторинга: 7.10.2025

	Учительский стол
	На 2-м уроке (окна закрыты; дверь периодически открыта)

	91
	602

	Учительский стол
	После 4-го урока (окна закрыты; дверь периодически открыта)
	
	608

	Вторая парта (первый ряд)
	После 4-го урока (окна закрыты; дверь периодически открыта)


	
	603

	Дата проведения мониторинга: 8.10.2025

	Учительский стол
	На 1-м уроке (окна закрыты; дверь периодически открыта)

	112
	612

	Вторая парта 
	На 1-м уроке (окна закрыты; дверь периодически открыта)

	
	614

	Учительский стол
	После 4-го урока (окна закрыты; дверь периодически открыта)

	
	618

	Учительский стол
	После 6-го урока (окна закрыты; дверь периодически открыта)

	
	620

	Первая парта  
	После 6-го урока (окна закрыты; дверь периодически открыта)

	
	

598

	Третья парта 
	После 6-го урока  (окна закрыты; дверь периодически открыта)
	
	622

	Дата проведения мониторинга: 9.10.2025

	Учительский стол
	На 1-м уроке (окна закрыты; дверь периодически открыта; класс проветривался)

	102
	598

	Учительский стол
	На 4-м уроке (окна закрыты; дверь периодически открыта; класс проветривался)

	
	602

	Учительский стол
	На 6-м уроке (окна закрыты; дверь периодически открыта; класс проветривался)

	
	
624




5.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ полученных результатов:
Концентрация кислорода в воздухе в классной комнате является наиболее благоприятной до начала уроков.
После 6-ти проведенных уроков при периодически открывающейся двери концентрация кислорода расценивается как недостаточный уровень содержания кислорода в воздухе.
Периодически отрывающейся двери недостаточно для восстановления нормального содержания кислорода. 
Помимо открывания двери обязательно нужно проветривать помещение с помощью открытых окон. Проветривание должно осуществляться на каждой перемене не менее 10 минут. 
	Содержание углекислого газа было меньше в зоне первого ряда и это связано с близостью подоконника с комнатными растениями. Нам известно, что растения в результате процесса фотосинтеза  поглощают углекислый газ и обогащают воздух кислородом. Отсюда мы можем сделать вывод, что в первом ряду уровень углекислого газа ниже, чем в других зонах кабинета в связи с близким расположением к подоконнику с цветами
На основе проведенного исследования и опроса мы составили   рекомендацию по проветриванию классного помещения в течение учебного дня и планируем ознакомить с ней учителей и учащихся нашей школы. 

6. ВЫВОД
- Регулярно проветривайте помещение.(Приложение 2)
- Используйте сертифицированную экологически чистую мебель и отделочные материалы.
- Ограничить использование бытовой химии с агрессивными компонентами.
- Проводите систематический химический анализ воздуха специальными приборами или лабораториями.
	Таким образом, соблюдение простых мер гигиены и регулярного контроля химического состава воздуха помогает поддерживать благоприятную среду для учебы и жизнедеятельности детей и педагогов.
	Признаки плохого качества воздуха в школе или школьном классе легко заметить даже визуально и на основании ощущений учеников и учителей. 
	На основе проведенного исследования, наблюдений и изучению литературы по данному  вопросу составим алгоритм действий по созданию благоприятного микроклимата  для обучения и здоровьесбережению:
- Наличие в кабинете комнатных растений благоприятно сказывается на состояние воздушной среды в классе и как следствие общее самочувствие учеников. Представим рекомендованный список растений:
Фикус Бенджамина
Хлорофитум
Спатифиллум
Драцена
Сансевиерия («щучий хвост»)
Филодендрон
Эти растения просты в уходе и отлично подойдут для школьных условий.
 - Натуральная ароматерапия
Использование эфирных масел (например, эвкалипт, лимон, лаванда) в небольших количествах освежает воздух и способствует ощущению бодрости и свежести. Масла можно капнуть на салфетку или специальный распылитель.
-  Светлые шторы и стены
Белый и светлые оттенки стен и штор лучше пропускают солнечный свет, способствующий образованию озона — мощного окислителя, обогащающего воздух активным кислородом.
 - Контролируемая влажностная среда
Оптимальная влажность воздуха (около 40-60%) способствует лучшему усвоению кислорода организмом. Используйте увлажнители воздуха или расставьте ёмкости с водой возле батарей центрального отопления. Регулярно проводите влажную уборку.
-  Оздоровительная гимнастика
Ежедневные упражнения на свежем воздухе или в хорошо проветриваемом помещении повышают уровень гемоглобина и улучшают обмен веществ, способствуя лучшему усвоению кислорода клетками тела.
Эти несложные меры помогут заметно повысить уровень кислорода в школьных классах, снизив нагрузку на детский организм и увеличив эффективность учебного процесса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	Мы продолжим исследование по улучшению условий обучения и пребывания в школьных кабинетах. На следующих этапах реализации проекта мы изучим и экспериментально проверим влияние использования эфирных масел и наличие кондиционеров в помещении на самочувствие учащихся. 
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Приложение 1
Наглядное изображение результатов опроса учащихся:
Опрос участников Зоны 1


Опрос участников Зоны 2



Приложение 2 
Таблица 1. – Рекомендации по соблюдению режимов проветривания
	Наружная температура
	Длительность проветривания (каждую перемену)
	Открыты окна
	Открыты фрамуги (форточки)

	Выше +15˚C
	20-25 мин
	+
	+

	От +5 до +15˚C
	15-20 мин
	+
	+

	От +5 до 0˚C
	10-15 мин
	-
	+

	От 0 до -5˚C
	7-10 мин
	-
	+

	Ниже -5˚C
	5 мин
	-
	+



Возникали ли у вас головные/сонливость боли в конце учебного дня?
Возникали ли у вас головные/сонливость боли в конце учебного дня?	Да	Нет	0.15000000000000002	0.85000000000000009	Нужно ли проветривать в кабинетах на переменах?
Нужно ли проветривать в кабинетах на переменах?	Да	Нет	0.8600000000000001	0.14000000000000001	Считаете ли вы, что плохое самочувствие может быть связано с изменением концентрации кислорода в воздухе?
Считаете ли вы, что плохое самочувствие может быть связано с изменением концентрации кислорода в воздухе?	Да	Нет	0.96000000000000063	4.0000000000000022E-2	Считаете ли вы, что в кабинетах школы душно?
Считаете ли вы, что в кабинетах школы душно?	Да	нет	0.64000000000000234	0.36000000000000032	Возникали ли у вас головные/сонливость боли в конце учебного дня?
Возникали ли у вас головные/сонливость боли в конце учебного дня?	Да	Нет	0.85000000000000064	3.2	Нужно ли проветривать в кабинетах на переменах?
Нужно ли проветривать в кабинетах на переменах?	Да	Нет	0.86000000000000065	0.14000000000000001	Считаете ли вы, что плохое самочувствие может быть связано с изменением концентрации кислорода в воздухе?
Считаете ли вы, что плохое самочувствие может быть связано с изменением концентрации кислорода в воздухе?	Да	Нет	0.96000000000000063	4.0000000000000022E-2	Считаете ли вы, что в кабинетах школы душно?
Считаете ли вы, что в кабинетах школы душно?	Да	Нет	0	1	