
70

© Федотов Д.М., 2014

УДК 613.955

ФЕДОТОВ Денис Михайлович, кандидат 
медицинских наук, старший научный сотрудник 
научно-исследовательской лаборатории кардио- 
респираторной системы института медико-био-
логических исследований Северного (Арктического) 
федерального университета имени М.В. Ломо-
носова. Автор 25 научных публикаций

ФИЗИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ  
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННОЙ ПРОГРАММЫ  
«СОЛОВЕЦКИЕ ЮНГИ»

Изучено физическое развитие 73 детей (46 мальчиков и 27 девочек) в динамике обучения с 1-го  
по 4-й класс при реализации инновационной образовательной программы «Соловецкие юнги», обеспе-
чивающей повышение двигательной активности в начальной школе. Произведена оценка основных по-
казателей физического и функционального развития, рассчитаны антропометрические индексы (Кетле2, 
Эрисмана, Вервека, Пинье), индекс адаптационного потенциала системы кровообращения. Установлено, 
что к моменту окончания обучения в младшей школе юнги значимо опережают сверстников по основным 
соматометрическим показателям. Показана значительная положительная динамика прироста функцио-
нальных показателей, характеризующих выносливость и тренированность детского организма в целом. 
Доказано положительное влияние расширения двигательного режима у младших школьников в сравнении 
со сверстниками, обучающимися в общеобразовательных школах.

Ключевые слова: физическое развитие детей, младший школьный возраст, расширенный двигатель-
ный режим.

Формирование здоровья человека – это 
сложный процесс, зависящий от множества 
факторов [5, 11, 16]. В Российской Федерации 
многими авторами отмечается снижение уров-
ня здоровья населения в целом и детского в 
частности. Наиболее значительные негативные 
изменения произошли в последние несколь-
ко десятилетий [2]. Зачастую уже к моменту 

окончания ребенком дошкольного образования  
у него наблюдаются не только различные функ-
циональные отклонения, но и хронические за-
болевания различной степени тяжести [2, 6, 9]. 
Поэтому перед современными образователь-
ными учреждениями встает задача не только 
по организации учебного процесса, но и по 
внедрению различных здоровьесберегающих 
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технологий, обеспечивающих сохранение и ук- 
репление здоровья учащихся [8, 12, 19, 20]. 
Среди мероприятий, обеспечивающих здоро-
вьесбережение, наибольшее распространение 
получили дополнительные занятия физической 
культурой, рационализация организации учеб-
ного процесса, улучшение материально-техни-
ческого оснащения школ. 

Гипокинезия, нарушение работы костно-
мышечного аппарата, нарушения зрительной 
и других функций могут быть корригированы 
путем включения в учебную программу до-
полнительного образовательного компонента, 
обеспечивающего расширенный двигательный 
режим школьников [22]. Зачастую увеличение 
доли занятий физической культурой в общем 
объеме учебной нагрузки не дает ожидаемого 
положительного результата в связи с низкой 
мотивацией учащихся. Поэтому в настоящее 
время встает вопрос поиска инновационных 
педагогических технологий, обеспечивающих 
помимо фактического увеличения двигатель-
ной активности школьников выработку по-
ложительной мотивации к занятию спортом  
и здоровому образу жизни.

Среди множества индикаторов, характери-
зующих состояние здоровья и развития ребен-
ка, высокое значение отводится оценке уровня 
физического развития и его гармоничности [3, 
13, 14]. Она может производиться как на осно-
ве фактических значений длины и массы тела  
(в сравнении с региональными стандартами), 
так и с помощью различных весо-ростовых ин-
дексов. В практике наиболее широкое распро-
странение получили индексы Кетле2 (индекс 
массы тела), Брока, Бругша, Вервека, Пинье, 
Рорера, Улицкой, Эрисмана [4, 10, 21]. 

Архангельская область находится на севере 
европейской части Российской Федерации. Зна-
чительная ее часть относится к районам Край-
него Севера и приравненным к ним местностям, 
что обуславливает дополнительное напряжение 
функциональных систем организма детей, про-
живающих на данной территории. Во многом 
это связано с суровыми климато-географиче-
скими условиями региона: длительные периоды 

воздействия низких температур, сильные пере-
пады атмосферного давления и влажности воз-
духа, значительная фотопериодичность [7, 9].

Целью данного исследования являлась 
оценка динамики физического развития млад-
ших школьников как критерия эффективности 
расширения двигательного режима при реали-
зации инновационной экспериментальной об-
разовательной программы «Соловецкие юнги» 
в условиях Севера. Эта программа преду- 
сматривает не только изучение теоретических 
предметов (морское дело, история Российско-
го флота и др.), но и посещение дополнитель-
ных спортивных секций (плавание, гребля на 
байдарках, каратэ-до и др.). Объем и вид до-
полнительной физической нагрузки составлял 
не менее трех часов в неделю и варьировался  
в зависимости от класса обучения и сезона года.

Материалы и методы. С 2008-го по 2012 год 
проводилось ежегодное обследование 73 чело-
век (46 мальчиков и 27 девочек) во время обуче-
ния в начальной школе с 1-го по 4-й класс. В ка-
честве контрольной группы были выбраны дети, 
проживающие в Архангельске и обучающиеся  
в общеобразовательных школах. Анализ физиче-
ского развития производился по унифицирован-
ной методике с использованием стандартного 
инструментария [13]. Учитывались следующие 
соматометрические показатели: длина тела (ДТ), 
масса тела (МТ), окружность грудной клетки 
(ОГК). Среди функциональных показателей оце-
нивали: частоту сердечных сокращений (ЧСС), 
уровень систолического (САД) и диастоличе-
ского (ДАД) артериального давления, мышеч-
ную силу кистей рук и жизненную емкость 
легких (ЖЕЛ). С целью анализа гармоничности 
физического развития были рассчитаны индек-
сы: индекс Кетле2 (ИК) = МТ (кг) / ДТ2 (м), ин-
декс Эрисмана (ИЭ) = ОГК (см) – ДТ (см) / 2, 
индекс Вервека (ИВ) = ДТ (см) / (2 · МТ (кг) +  
+ ОГК (см)) и индекс Пинье (ИП) = ДТ (см) –  
– (МТ (кг) + ОГК (см)). Для определения функ-
циональных возможностей был рассчитан ин-
декс адаптационного потенциала = 0,011 · ЧСС + 
+ 0,014 · САД + 0,008 · ДАД + 0,009 · МТ –  
– 0,009 · ДТ + 0,014 · возраст.
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Статистическая обработка была произведе-
на с использованием пакета программ «SPSS 
18.0» и включала изучение нормальности рас-
пределения согласно критерию Шапиро–Уил-
ка. При нормальном распределении данных 
полученные результаты представлялись и опи-
сывались в виде средних значений (М) и стан-
дартного отклонения (s). Если распределение 
отличалось от нормального, представлялись 
значения медианы (Md), первого и третьего 
квартилей (Q1 и Q3). В случае нормального рас-
пределения статистическая значимость разли-
чий оценивалась с помощью параметрического 
t-критерия Стьюдента для независимых выбо-
рок, при ненормальном – непараметрического 
критерия Манна–Уитни. Критическим уровнем 
значимости считали р < 0,05.

Результаты и обсуждение. Соматометри-
ческие параметры, характеризующие уровень 
физического развития младших школьников, 
представлены в табл. 1. 

Проведенный анализ позволил констатиро-
вать, что мальчики-юнги значимо опережают 
сверстников из г. Архангельска по показателям 
длины и массы тела. Так, во 2-м классе они зна-
чимо выше сверстников на 6,7 см (р < 0,001), 
в 3-м – на 9,2 см (р < 0,001), в 4-м – на 6,0 см  
(р < 0,001). По показателям массы тела мальчи-
ки-юнги также значимо опережали сверстни-
ков из Архангельска: во 2-м классе – на 5,3 кг 

(р < 0,001), в 3-м – на 6,7 кг (р < 0,001), в 4-м – 
на 5,6 кг (р < 0,001).

При сравнении значений длины и массы 
тела девочек-юнг и их сверстниц отмечается 
аналогичная тенденция превосходства значе-
ний при меньшей степени интенсивности. Де-
вочки-юнги значимо выше сверстниц во 2-м 
классе на 6,5 см (р < 0,001), в 3-м – на 9,5 см  
(р < 0,001), в 4-м – на 6,1 см (р = 0,001). Значения 
массы тела у девочек-юнг также значимо боль-
ше во 2-м классе на 5,2 кг (р = 0,001), в 3-м –  
на 6,6 кг (р < 0,001), в 4-м – на 5,8 кг (р = 0,003).

Среди индексов, описывающих уровень и 
гармоничность развития, наиболее широкое 
распространение получил индекс Кетле2. С его 
помощью можно судить о компонентах массы 
тела, в частности о состоянии жирового компо-
нента, что позволяет оценивать достаточность 
питания и гармоничность физического разви-
тия. В период обучения в младшей школе от-
мечается положительная динамика увеличения 
средних его значений в пределах возрастной 
нормы. Однако у мальчиков-юнг и девочек-юнг 
данный процесс более интенсивен. Статисти-
чески значимое превышение средних значе-
ний выявлено у мальчиков-юнг во 2-м классе  
(р = 0,47) и у девочек-юнг во 2-м (р = 0,001)  
и 3-м (р = 0,21) классах.

Относительная динамика интенсивно-
сти прибавки длины и массы тела у младших 

Таблица 1
Соматометрические показатели учащихся 2–4-х классов

Класс
Основная группа Контрольная группа

ДТ, см МТ, кг ИК2 ДТ, см МТ, кг ИК2

Мальчики
2-й 132,6±4,9 31,1±6,17 17,6±2,69 125,9±2,9 25,8±3,0 16,3±1,81
3-й 139,0±5,5 34,6±7,23 17,8±2,78 129,8±10,2 27,9±6,0       17,0±5,00
4-й 143,3±5,8 37,7±8,28 18,2±2,99 137,3±8,7 32,1±5,0 17,2±2,69

Девочки
2-й 132,0±6,0 30,6±6,8 17,4±2,9 125,5±4,3 25,4±3,8 16,1±2,42
3-й 138,7±6,5 33,9±8,2 17,5±3,4 129,2±9,7 27,3±6,6 16,8±5,44
4-й 144,0±7,0 38,1±8,9 18,2±3,4 137,9±7,7 32,3±4,9 17,2±3,56

Примечание. В таблице приведены результаты обследования учащихся начиная со 2-го класса в связи с их боль-
шей информативностью.
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школьников представлена на рис. 1 и 2. Уста-
новлено, что у мальчиков-юнг более интен-
сивные темпы прироста длины и массы тела 
наблюдаются в первые два года в сравнении 
со школьниками, посещающими общеобра-

зовательные школы, где максимальный темп 
прироста соматометрических показателей от-
мечается ближе к концу периода обучения  
в младшей школе. Аналогичная динамика тем-
пов прироста отмечается и у девочек. 

Рис. 1. Темпы прироста соматометрических показателей у мальчиков 

Рис. 2. Темпы прироста соматометрических показателей у девочек
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Для более детального изучения динами-
ки и гармоничности физического развития 
школьников, обучающихся по программе «Со-
ловецкие юнги», была рассмотрена динамика 
увеличения окружности грудной клетки и рас-
считаны следующие антропометрические ин-
дексы: Эрисмана, Вервека и Пинье (табл. 2). 

Окружность грудной клетки Md (Q1–Q3) 
мальчиков-юнг в 1-м классе равняется 61,3 
(59,4–63,6) см, во 2-м классе – 63,0 (61,5–66,3) 
см, в 3-м классе – 66,3 (64,0–71,3) см, в 4-м 
классе – 70,0 (66,0–74,6) см. У девочек-юнг 
данный показатель имеет значения 60,5 (56,0 –  
– 66,0) см, 62,0 (57,5 – 68,5) см, 65,0 (61,0 – 
73,0) см, 74,0 (65,0 – 78,3) см соответственно.

Для оценки степени развития грудной клетки 
относительно длины тела был рассчитан индекс 
Эрисмана. В большинстве возрастно-половых 
групп отмечаются отрицательные его значения, 
что свидетельствует о сниженном темпе разви-
тия грудной клетки. Однако, согласно данным 
М.Ф. Сауткина и его соавторов [17], эта ситуа-
ция характерна для современных школьников  
10–16 лет и со временем значения индекса Эрис-
мана становятся положительными. Это наглядно 
подтверждается динамикой изменения средних 
его значений у школьников-юнг, причем у девочек-
юнг прирост показателя более интенсивен.

Индекс Вервека используется для опре-
деления типа строения тела при нормальном 

варианте физического развития. Средние его 
значения в пределах 0,85–1,25 отражают гар-
моничное развитие ребенка, значения больше 
1,25 свидетельствуют об астенизации телосло-
жения, менее 0,85 – о гиперстенизации. Для об-
учающихся в младшей школе юнг характерно 
снижение средних значений индекса Вервека, 
что свидетельствует об укреплении телосло-
жения. Данная тенденция характерна как для 
мальчиков, так и для девочек.

С помощью индекса Пинье можно оценить 
крепость телосложения. У юнг отмечается тен-
денция к уменьшению средних его значений  
в период обучения с 1-го по 4-й класс, что так-
же свидетельствует об увеличении крепости 
телосложения. 

В период обучения в младшей школе отме-
чается увеличение доли мальчиков, имеющих 
уровень функционального развития, соответ-
ствующий паспортному возрасту, на 8,7 %  
с 89,1 % в 1-м классе до 97,8 % в 4-м классе.  
У девочек отмечается некоторое снижение 
доли соответствия функциональных показа-
телей паспортному возрасту с 88,9 % в 1-м 
классе до 81,5 % в 4-м, что, вероятно, сви-
детельствует об индивидуальных особен-
ностях препубертатной перестройки орга- 
низма. 

При анализе величины адаптационного по-
тенциала системы кровообращения [1] отмеча-
ется удовлетворительный уровень адаптивных 
возможностей у детей в течение всего периода 
обучения в начальной школе при некотором на-
растании напряжения механизмов адаптации  
к 4-му классу. Так, в 1-м классе у мальчиков 
величина АП составляла 1,63±0,18, у девочек –  
1,58±0,15; в 4-м – 1,80±0,23 и 1,80±0,22 соот-
ветственно. 

Мышечная сила кистей рук и жизненная 
емкость легких – интегральные показатели, ха-
рактеризующие выносливость и тренирован-
ность детского организма в целом. С 1-го по 4-й 
класс средние значения мышечной силы правой 
кисти у мальчиков-юнг увеличились с 9,85±2,4 
до 14,59±2,89 кг, левой кисти – с 8,96±2,33 
до 13,80±3,10 кг; у девочек – с 8,59±1,50 до 

Таблица 2
Оценка физического развития  

школьников-юнг по методу индексов

Класс ИЭ ИВ ИП
Мальчики

1-й –1,47±3,78 1,09±0,09 37,57±6,88
2-й –1,68±3,79 1,06±0,10 36,93±8,42
3-й –1,63±4,81 1,03±0,11   36,48±10,03
4-й –0,53±5,32 0,99±0,11   34,47±11,14

Девочки
1-й –1,97±4,70 1,11±0,12 38,24±8,07
2-й –2,35±5,11 1,08±0,14 37,76±9,85
3-й –2,22±6,20 1,05±0,15   37,67±12,24
4-й   0,44±7,07 0,99±0,14   33,47±13,58
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13,46±2,70 кг и с 7,83±1,80 до 12,85±2,60 кг соот-
ветственно. Жизненная емкость легких за период 
обучения в младшей школе возросла в среднем  
у мальчиков на 0,92 л (с 1,38±0,25 до 2,3±0,34 л), 
у девочек – на 0,93 л (с 1,28±0,2 до 2,21±0,3 л). 

Полученные данные могут свидетельство-
вать о благоприятном влиянии на здоровье уча-
щихся расширения двигательного режима при 
реализации инновационной образовательной 
программы «Соловецкие юнги».

Таким образом, при планировании учеб-
но-воспитательного процесса особое значе-
ние приобретает рациональная организация 
дополнительных занятий физической культу-
рой, расширяющих двигательный режим. Это 
позволяет компенсировать негативное воз-
действие факторов учебной среды, сохранить  
и укрепить здоровье обучающихся. Инноваци-
онная образовательная программа «Соловецкие 
юнги» может быть рекомендована к внедрению 
в общеобразовательных учреждениях Севера.
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PHYSICAL DEVELOPMENT OF PRIMARY SCHOOL CHILDREN – PARTICIPANTS  
OF THE INNOVATIVE PROGRAM “SOLOVKI SEA CADETS”

We studied the dynamics of physical development of 73 children (46 boys and 27 girls), 1st to 
4th graders, participating in the innovative educational program “Solovki Sea Cadets” providing 
increased motor activity in primary school. Basic parameters of physical and functional development 
were evaluated, anthropometric indices (Quetelet-2, Erismann, Vervaeck, and Pignet), and the index of 
circulatory system adaptive capacity were calculated. It was found that by the time of graduation from 
primary school, the cadets leave their peers far behind in terms of key somatometric parameters. We 
saw a significant positive growth dynamics in functional parameters standing for stamina and fitness of 
the child’s body on the whole. Increased motor activity proved to have a positive effect on sea cadets 
compared to their peers studying in primary schools. 

Keywords: physical development, primary school age, increased motor activity.
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