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Аннотация
В статье представлен опыт организации использования школьниками носимых электронных устройств (фитнес-трекеров) 

для повышения уровня физической активности. Существующие способы мотивации школьников к физической активности не 
дают должного результата. Школьные занятия физической культурой не могут восполнить дефицит движения. Во внеучебное 
время большинство школьников также не могут самостоятельно организовать свою физическую активность и выбирают мало-
подвижные виды досуга. Одним из способов решения проблемы является использование фитнес-трекеров, которые обучающиеся 
делают сами. Использование фитнес-трекеров позволяет педагогу осуществлять мониторинг уровня физической активности 
школьников, совместно анализировать достижения, помогать организовывать физическую активность школьников во внеучеб-
ное время. Для решения проблемы авторы статьи разработали две экспериментальные программы дополнительного образования 
школьников с использованием фитнес-трекеров. Первая программа предусматривает регулярное контролируемое использование 
фитнес-трекеров в процессе обучения мультипликации. Вторая программа включает учебные задания по сборке и тестированию 
фитнес-трекеров в ходе обучения программированию. Вторая программа показала более высокую эффективность. Для статисти-
ческой оценки результатов внедрения образовательных программ был использован Т-критерий Вилкоксона. В ходе реализации 
образовательных программ удалось повысить уровень физической активности обучающихся на 7–15 %. Авторы дают рекомен-
дации по использованию фитнес-трекеров в системе дополнительного образования.
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Abstract
The article presents the experience of organizing the use of wearable electronic devices (fitness trackers) by schoolchildren to solve 

the problem of low physical activity. The existing methods of motivating schoolchildren to increase the level of physical activity do not 
give the desired result. Physical education classes in school cannot compensate for the movement deficit. During extracurricular hours, 
most schoolchildren also cannot organize their physical activity independently and choose sedentary types of leisure. One way to tackle the 
problem is to encourage the use of fitness trackers. The use of fitness trackers allows the teacher to monitor the level of physical activity 
of schoolchildren, analyze the achievements jointly, and help organize the physical activity of schoolchildren outside the classroom. To 
solve the problem, the authors of the article have developed two experimental programs of supplementary education for schoolchildren 
with the use of fitness trackers. The first program involves the regular, supervised use of fitness trackers in animation training. The 
second program includes training assignments for assembling and testing fitness trackers in the course of programming training. The 
second program showed higher efficiency. For the statistical assessment of the results of the educational programs implementation, 
the Wilcoxon T-test was used. The implementation of educational programs led to increase of the level of physical activity of students 
by 7–15 %. The authors give recommendations on the use of fitness trackers in the supplementary education system.
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 1. Введение

Проблема недостаточной физической активности 
школьников особо актуальна в последнее десятиле-
тие [1]. Примерно у 80 % школьников выявляется 
недостаток движения [2, 3]. Влияние физической 
активности на физическое и психосоматическое здо-
ровье достаточно изучено [4,5]. Выявлено влияние 
физической активности на когнитивные возмож-
ности школьников [6]. К основным причинам роста 
числа детей и подростков, ведущих малоподвижный 
образ жизни, относят нерациональное использование 
компьютеров, смартфонов во время досуга [7,8]. 
Также причина заключается в том, что двигатель-
ный режим школьников в процессе выполнения до-
машней работы и досуга не нормируется, а занятия 
физической культурой в  школе не являются еже-
дневными. Более половины школьников не могут 
самостоятельно организовывать свою физическую 
активность [9].

Существующие меры решения проблемы не 
позволяют значительно повысить уровень двига-
тельной активности школьников. «Популяционная 
и вторичная массовые профилактики не обеспечи-
вают в  современных условиях желаемых резуль-
татов, в  существующем виде они исчерпали свои 
возможности. Дети, подростки и молодежь на них 
практически не реагирует, и они не дают ожидаемого 
и прогнозируемого эффекта» [10]. В то же время при 
формировании здорового образа жизни возникает 
необходимость использования современных инфор-
мационно-коммуникационных и  дистанционных 
технологий, в том числе с применением геймифика-
ции [11]. Необходим также персонализированный 
подход к  школьникам, разработка персональных 
дорожных карт профилактической и оздоровитель-
ной работы [10].

Одним из способов решения обозначенной про-
блемы является использование носимых устройств 
школьниками при обучении в учреждениях дополни-
тельного образования. Использование фитнес-тре-
керов позволяет осуществлять мониторинг уровня 
физической активности школьников, организовы-
вать их физическую активность во внеучебное время 
[12]. Система дополнительного образования позво-
ляет в короткие сроки внедрять в образовательный 
процесс экспериментальные решения, в том числе 
дистанционные образовательные технологии, циф-
ровые технологии [13, 14]. В  статье предлагается 
использование носимых электронных устройств 
при реализации дополнительных образовательных 
программ, наше наблюдение позволило оценить эф-
фективность данного подхода.

 2. Зарубежный и отечественный опыт 
использования фитнес-трекеров

На данный момент уже проведено множество 
исследований уровня физической активности детей 
дошкольного и  школьного возраста с  использова-

нием носимых устройств (см., например, [15–17]). 
Традиционно в  большинстве исследований едини-
цей измерения физической активности выбирается 
количество пройденных шагов в течение заданного 
времени или потраченные килокалории.

В 2020 году на базе Сиднейского университета 
был проведен мета-анализ исследований, в которых 
изучалась эффективность использования фитнес-
трекеров и мобильных приложений для повышения 
уровня физической активности взрослых [18]. Всего 
в мета-анализ было включено 28 исследований, про-
веденных в  период с  2007 по 2020 год. Суммарное 
количество человек во всех выборках достигло 7454. 
Анализировали следующие параметры: количество 
шагов за день; общая длительность физической ак-
тивности за день; расход калорий за день и др. По 
результатам мета-анализа была выявлена умеренная 
положительная динамика показателей. Среднеста-
тистическое количество шагов увеличилось на 1850 
в день. Также было выявлено, что методы с использо-
ванием текстовых сообщений и с персонализирован-
ным подходом являются наиболее эффективными.

В российском исследовании [19] авторы произве-
ли оценку эффективности программ профилактики 
низкой физической активности с  использованием 
фитнес-трекеров. В  исследовании участвовали 
36 офисных сотрудников. Корпоративная программа 
повышения уровня физической активности длилась 
16 недель. В ходе исследования было отмечено по-
вышение среднего количества шагов, совершенных 
за день. Уже на четвертой неделе количество шагов 
увеличилось на 2000 у  женщин и  на 1130 у  муж-
чин. На 12-й неделе количество шагов увеличилось 
на 3066 у женщин и на 2051 у мужчин. Между 6-й 
и 7-й неделями наблюдалось снижение физической 
активности, а  на 9-й и  11-й неделях наблюдались 
пики физической активности. Снижение физической 
активности, предположительно, было связано со спа-
дом мотивации, а пики вызваны соревновательным 
компонентом. По результатам опроса, проведенного 
на 26-й неделе после окончания программы, 13 из 
36  участников продолжали пользоваться фитнес-
трекерами для анализа собственной активности.

Другое исследование [20] проводилось на двух 
группах школьников: экспериментальной из 40 че-
ловек и контрольной из 45 человек. Участникам из 
обеих групп выдали электронные шагомеры и  по-
ставили цель  — проходить 10  000 шагов в  день. 
Школьники из экспериментальной группы были 
обучены стратегиям саморегуляции, школьники 
из контрольной группы никаких рекомендаций 
не получали. Через три недели физическая актив-
ность школьников из экспериментальной группы 
повысилась в среднем с 7938 до 9288 шагов в день. 
В контрольной группе не наблюдалось статистически 
значимых изменений. Этот эксперимент показывает, 
что использование носимых устройств не гарантиру-
ет повышения уровня физической активности, если 
со школьниками не будет проведена педагогическая 
работа.
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В работе [21] представлены примеры и перспек-
тивы использования фитнес-трекеров на уроках 
физической культуры, в  том числе во внеучебное 
время. Один из вариантов предполагает использова-
ние учащимися фитнес-трекеров во внеучебное время 
для подсчета шагов. В  другом варианте учащиеся 
используют фитнес-трекеры дома при выполнении 
предварительно разработанного учителем физиче-
ской культуры комплекса упражнений. В третьем 
варианте учащиеся оценивают продолжительность 
ежедневной физической активности. Все вышео-
писанные варианты предполагают участие учителя 
физической культуры, который анализирует стати-
стику с фитнес-трекера на каждом занятии в школе. 
Статистика внеучебной физической активности 
может учитываться при выставлении оценок по фи-
зической культуре.

Существует отечественный опыт успешного ис-
пользования мобильных приложений для повыше-
ния физической активности школьников в дистан-
ционном формате [22]. Для мониторинга физической 
активности участников использовали мобильное 
приложение Strava. Приложение позволяет получать 
данные физической активности от большинства су-
ществующих фитнес-трекеров. Участники в течение 
10 дней выполняли предложенные на выбор задания: 
бег, ходьба или ходьба на лыжах. Победитель сорев-
нований определялся по количеству суммарно прой-
денных километров. Применение дистанционных 
форм организации позволило привлечь школьников 
к систематическим занятиям спортом.

 3. Методы исследования

Для повышения уровня физической активности 
школьников авторами были разработаны и  реали-
зованы две экспериментальные образовательные 
программы дополнительного образования. Иссле-
дование проводилось на базе МБОУ  ДО  «Станция 
юных техников» в городе Назарово Красноярского 
края. В рамках обеих программ обучающиеся еже-
дневно носили фитнес-трекеры и один раз в неделю 
на занятиях анализировали с педагогом свои успехи 
(количество пройденных шагов), ставили индивиду-
альные цели повышения физической активности на 
следующую неделю, обсуждали способы. Каждый 
обучающийся использовал на протяжении исследо-
вания одно и то же устройство.

Для оценки статистической значимости резуль-
татов эксперимента был использован Т-критерий 
Вилкоксона.

В 2018/2019 учебном году была реализована экс-
периментальная программа «Студия мультиплика-
ции» (144 ч, 20 обучающихся в возрасте 12–17 лет). 
Два раза в неделю группа посещала два занятия по 
45 минут с  10-минутным перерывом между ними. 
Основным видом деятельности на занятиях было 
создание мультфильмов в программах Synfig Studio 
и Krita, сидя за компьютерами. На переменах между 
двумя занятиями педагог организовывал серию фи-

зических упражнений, обучал их правильному вы-
полнению. Отметим, что содержание мультфильмов 
не было связано с физической активностью, популя-
ризацией здорового образа жизни.

На первой неделе занятий педагог предложил 
обучающимся наблюдать динамику физической ак-
тивности с помощью фитнес-трекеров. Из 20 участни-
ков согласились участвовать в наблюдении 15 чело-
век. У каждого из участников было индивидуальное 
носимое устройство. В течение первых двух недель 
обучающиеся с  интересом предоставляли данные 
о  пройденных каждым шагах в  течение недели 
между занятиями. Начиная с третьей недели неко-
торые обучающиеся отказывались от продолжения 
наблюдений.

Один раз в неделю обучающиеся предоставляли 
данные с фитнес-трекеров, накопленные за неделю, 
анализировали их совместно с педагогом. А также 
планировали способы повышения уровня физиче-
ской активности на предстоящей неделе.

В 2020/2021 году была реализована эксперимен-
тальная образовательная программа «Программи-
руйте на здоровье!» (72 ч, 20 обучающихся в возрасте 
9–17 лет). Программа представлена в «Навигаторе 
дополнительного образования Красноярского края» 
[23]. Режим занятий: один раз в  неделю по два 
45-минутных занятия с  выполнением физических 
упражнений между занятиями.

В течение двух месяцев обучающиеся программи-
ровали алгоритмы работы фитнес-трекеров, создан-
ных на основе электронного конструктора Arduino. 
Изначально устройство представляло собой сборку 
из следующих комплектующих: модуля Arduino Pro 
Micro, модуля акселерометра MPU 6050, источника 
питания CR2032 (рис. 1, слева). Для формирования 
тактильного сигнала использовался миниатюрный 
электродвигатель с  эксцентриком на валу. Обмен 
данных осуществлялся при подключении устройства 
к USB-порту компьютера. Носить устройство можно 
было в кармане. При подсчете шагов устройства по-
казывали точность, схожую с фитнес-трекерами, ис-
пользовавшимися в программе «Студия мультипли-
кации». Погрешность измерений не превышала 5 %.

Для повышения удобства использования устрой-
ства нами была разработана печатная плата, позво-
ляющая компактно разместить все необходимые 
электронные комплектующие (рис. 1, в центре). Для 
ввода и вывода информации на плате дополнительно 
были установлены тактовая кнопка и четыре светоди-
ода. Также нами был разработан корпус устройства. 
Корпус вставляется в силиконовый чехол с зажимом 
для крепления на одежду (рис. 1, справа).

Программирование устройств осуществлялось 
в среде разработки Arduino IDE. В процессе образо-
вательной программы обучающиеся, имеющие доста-
точный опыт в программировании, разрабатывали 
алгоритмы работы шагомера, функцию определения 
уровня физической активности, прорабатывали 
алгоритм сохранения данных. Педагог предлагал 
обучающимся самостоятельно найти в  интернете 
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необходимую информацию о  программировании 
заданной функции устройства, например, о считы-
вании данных с акселерометра. Если обучающиеся 
не могли найти необходимую информацию, педагог 
помогал найти необходимые инструкции. Обучаю-
щиеся с более низким уровнем навыков программи-
рования вносили изменения в предоставленные им 
программы, загружали их в устройства и наблюдали 
за изменениями в работе устройства. При этом часть 
программы, отвечающая за учет количества шагов 
и сохранение данных в памяти устройства, остава-
лась без изменений.

Обучающиеся носили фитнес-трекеры между 
посещениями занятий программы не менее восьми 
часов в  день. Значимыми для эксперимента были 
данные по количеству пройденных шагов. Данные по 
количеству шагов сохранялись в энергонезависимой 
памяти устройств и считывались при подключении 
к  компьютеру в  среде Arduino IDE через монитор 
порта.

Базовое отличие от реализации программы «Сту-
дия мультипликации» состоит в том, что физическая 
активность была необходима для тестирования 
устройства.

 4. Результаты исследования

Обучающиеся обеих программ использовали фит-
нес-трекеры на добровольной основе. В ходе реали-
зации программы «Студия мультипликации» была 
выявлена высокая заинтересованность обучающихся 
в  создании мультфильмов. Однако они не всегда 
хотели переключаться на выполнение физических 
упражнений и обсуждение данных с фитнес-треке-
ров. Обучающиеся программы «Программируйте 
на здоровье!», наоборот, старались на переменах 
выполнить как можно больше упражнений для про-
верки работоспособности созданных программ для 
устройства.

Обучающиеся по программе «Студия мульти-
пликации», которые были заинтересованы исклю-

чительно в  создании мультфильмов, прекратили 
использование фитнес-трекеров преждевременно. 
В  течение двух месяцев носили устройства только 
шесть человек из 20. К концу образовательной про-
граммы у них было отмечено повышение количества 
шагов в  среднем на 8–15  %. Пятеро обучающихся 
предпочли не носить устройства вообще, занимались 
исключительно по предмету мультипликации. Один 
обучающийся носил устройства в течение шести не-
дель, трое обучающихся — в течение четырех недель, 
один обучающийся — в течение двух недель, четверо 
обучающихся носили устройства только в  период 
первой недели.

В таблице 1 представлены значения количества 
шагов за день обучающихся программы «Студия 
мультипликации». Первые две недели использова-
ния устройств были диагностическими, никаких 
целей по увеличению количества шагов не стави-
лось. За этот период не было отмечено значимых из-
менений. Далее школьники с педагогом подбирали 
для себя индивидуальный план повышения уровня 
физической активности, ставили цель, сколько ша-
гов в  день они будут проходить. Школьнику пред-
лагалось выбрать индивидуальную цель от 6000 
до 10 000 шагов за день. По данным исследований 
именно такое количество шагов за день способствует 
поддержанию и  укреплению здоровья [24]. Уве-
личение количества шагов свыше 10 000 в день не 
дает значимого эффекта. По желанию, школьникам 
можно было выбрать другую цель.

Проанализируем результаты обучающихся обра-
зовательной программы «Студия мультипликации» 
с помощью Т-критерия Вилкоксона. Т-критерий Вил-
коксона — это статистический тест, позволяющий 
выявить направленность и выраженность изменений 
в одной и той же выборке численностью от пяти че-
ловек. Если учитывать данные только тех учеников, 
которые носили устройства в течение двух месяцев, 
получаем выборку из шести человек. Для выборки 
из шести человек:

Tкр1 = 0 (p ≤ 0.01), Tкр2 = 2 (p ≤ 0.05).

Здесь:
Tкр1  — это критическое значение Т-критерия 

при  уровне значимости p ≤ 0.01. Если получен-
ное в  ходе исследования эмпирическое значение 
Т-критерия (Тэмп) меньше значения Tкр1, то можно 
говорить о статистически значимом изменении па-
раметра;

Tкр2  — это критическое значение Т-критерия 
при уровне значимости p ≤ 0.05. При превышении 
этого критического значения значением Тэмп опро-
вергается статистическая значимость изменений.

Если оценивать динамику, сравнивая значения 
за первую неделю со значениями за восьмую неделю, 
получим значение Тэмп = 3. Поскольку Тэмп > Ткр1 
(p ≤  0,01), то мы не можем говорить о  статистиче-
ски значимых изменениях. Если также учитывать 
динамику физической активности тех учеников, 
которые носили устройства менее двух месяцев, 

Рис. 1. Устройство на базе Arduino Pro Micro (слева), 
печатная плата (по центру), устройство в силиконовом 

чехле с зажимом для крепления на одежду (справа)

Fig. 1. Arduino Pro Micro based device (left), circuit board 
(center), device and silicone case with clothes clip (right)
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получаем выборку из 10 человек. Для этой выборки 
Tкр1 = 5 (p ≤ 0.01), Tкр2 = 10 (p ≤ 0.05). Получили зна-
чение Тэмп = 6. Поскольку Тэмп > Ткр1 (p ≤ 0,01), нельзя 
сказать о значимой положительной динамике.

Первые две недели использования носимых 
устройств в  ходе реализации программы «Про-
граммируйте на здоровье!» были диагностическими: 
обучающиеся не ставили перед собой цель больше 
двигаться, только испытывали разработанные ал-
горитмы. Начиная с  третьей недели обучающиеся 
ставили себе индивидуальную цель: проходить от 
6000 до 10 000 шагов за день. Благодаря вовлеченно-
сти в процесс программирования носимых устройств 
обучающиеся с  большим интересом использовали 
устройства во внеучебное время. Из 20 обучающих-
ся 14 человек регулярно носили устройства дома 
в  течение двух месяцев. Уровень их физической 
активности повысился в  среднем на 7–14 %. Двое 
обучающихся предпочли не использовать носимые 
устройства дома с самого начала занятий, но на за-
нятиях активно изучали программирование. Трое 
обучающихся носили устройства во внеучебное время 
менее двух месяцев, в течение шести, четырех, трех 
недель. Тем не менее удалось проследить динамику 
их двигательной активности. Один из обучающихся 
носил устройство только в период первой недели, его 
данные в расчетах не учитывались. В таблице 2 пред-

ставлены значения количества шагов за день обучаю-
щихся программы «Программируйте на здоровье!».

Проанализируем результаты обучающихся об-
разовательной программы «Программируйте на здо-
ровье!» Если учитывать данные только тех учеников, 
которые носили устройства в течение двух месяцев, 
получаем выборку из 14 человек. Для выборки из 
14  человек Tкр = 15 (p ≤ 0,01), Tкр  =  25  (p ≤  0,05). 
Если оценивать динамику, сравнивая значения за 
первую неделю со средними значениями за восьмую 
неделю, то получим значение Тэмп = 10. Посколь-
ку Тэмп  <  Ткр(0,01), то признается статистическая 
значимость изменений показателя в  сторону уве-
личения. Если также учитывать динамику физи-
ческой активности тех учеников, которые носили 
устройства менее двух месяцев, получаем выборку 
из 17 человек. Для этой выборки Tкр = 27 (p ≤ 0.01), 
Tкр = 41 (p ≤ 0.05). Динамику физической активности 
двух школьников оценивали, сравнивая средние 
показатели за первую неделю со значениями за 
последнюю неделю использования фитнес-треке-
ров —третью, четвертую недели. Динамику одного 
обучающегося оценивали, сравнивая значения за 
первую неделю со средними значениями за шестую 
неделю. Получили значение Тэмп = 24,5. Поскольку 
Тэмп < Ткр(0,01), то статистическая значимость в сто-
рону увеличения также очевидна.

Таблица 1 / Table 1

Количество шагов за день обучающихся по программе «Студия мультипликации»
The number of steps per day of students in the "Animation Studio" program

Обучаю-
щийся

Количество шагов за день

1-я неделя 2-я неделя 3-я неделя 4-я неделя 5-я неделя 6-я неделя 7-я неделя 8-я неделя

1 9370 9430 9390 9450 9490 9560 9540 10120

2 6380 6140 6100 5590 6020 6460 6330 6440

3 5730 5820 5970 5870 5850 6330 6140 6450

4 5420 5440 5530 5890 5580 5520 5450 5390

5 5340 5450 5420 5640 5414 6010 5876 5920

6 2920 2970 2990 3140 3130 2980 3220 2890

7 4520 4580 4760 4710 4530 4470 — —

8 8030 8140 8410 8380 — — — —

9 4090 4420 4360 4490 — — — —

10 3790 4150 3890 4110 — — — —

11 7570 7850 — — — — — —

12 5520 — — — — — — —

13 4830 — — — — — — —

14 3568 — — — — — — —

15 2940 — — — — — — —
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На рисунке 2 отображена динамика изменения 
количества шагов по неделям. Графики отображают 
среднее значение количества шагов среди обучаю-

щихся. Как видно из графиков, обучающиеся про-
граммы «Программируйте на здоровье!» с  первой 
недели использования устройств ходили больше 

Таблица 2 / Table 2

Количество шагов за день обучающихся по программе «Программируйте на здоровье!»
The number of steps per day of students in the "Program for your health!" program

Обучаю-
щийся

Количество шагов за день

1-я неделя 2-я неделя 3-я неделя 4-я неделя 5-я неделя 6-я неделя 7-я неделя 8-я неделя

1 10520 10750 10370 10967 11090 10920 11530 11650

2 9600 9640 10080 10670 10780 10720 10700 10940

3 9710 9920 9950 10110 10310 10440 10360 10280

4 9490 9880 9560 10020 9790 10220 10280 10250

5 9160 9180 9220 8570 9210 9150 9190 8910

6 8190 8870 8830 8790 9130 9560 9241 9550

7 8640 8690 9110 8850 8690 9190 9370 9480

8 8460 8670 8850 8920 8840 9210 9280 9330

9 8300 8350 8490 8510 8830 9370 9120 9280

10 7140 6550 6670 6810 6900 7120 6600 6310

11 7090 7500 7680 7410 7240 7210 7520 7440

12 3760 4290 4550 4330 4120 4760 4930 5330

13 4080 4260 4560 4420 4630 4190 4680 4790

14 4530 4550 4490 4770 4690 4810 4530 4420

15 8080 7830 8120 8150 7790 7190 — —

16 5900 6040 6130 6150 — — — —

17 3770 4180 4360 — — — — —

18 7130 — — — — — —

Рис. 2. Среднее значение шагов за день

Fig. 2. Average daily steps
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и показали больший, по сравнению с обучающимися 
по программе «Студия мультипликации», прирост 
количества шагов. Среднее значение количества 
шагов по этой программе увеличилось с  7419 до 
8426, прирост составил 1007 шагов. По программе 
«Студия мультипликации» среднее значение коли-
чества шагов увеличилось с 6777 до 7570, прирост 
составил 793 шага.

 5. Выводы

В ходе реализации экспериментальных образова-
тельных программ была подтверждена возможность 
использования носимых устройств в системе допол-
нительного образования для мониторинга и повы-
шения уровня физической активности школьников. 
При этом, как показал опыт, необходимо обеспечить 
взаимосвязь использования фитнес-трекеров с пред-
метным материалом образовательной программы. 
Оптимальные, по нашему мнению, направления об-
разовательных программ — это программирование 
и физическая культура. Для повышения эффектив-
ности использования фитнес-трекеров школьниками 
необходимо максимально индивидуализировать 
способы повышения физической активности, ставить 
индивидуальные цели. Акцент необходимо делать на 
внутренней мотивации школьников к  физической 
активности, педагогу следует на своем примере по-
казывать преимущества здорового образа жизни.

Полученные в ходе эксперимента данные позво-
ляют сделать предположение о том, что физическая 
активность в образе жизни современных обучающих-
ся не зависит от возраста, а, скорее всего, является 
прямым следствием культуры физической активно-
сти семьи, педагогов и близких товарищей.
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