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Вступ 

Моделювання як метод дозволяє 
отримати нові знання про об’єкт дослідження 
[Іващенко, О.В., 2016; Khudolii, O.M., Ivashchenko, 
O.V., Iermakov, S.S., & Rumba O.G., 2016; Lopatiev A., 
Ivashchenko O., Khudolii O., Pjanylo Y., Chernenko S., 
& Yermakova T., 2017]. Більшість досліджень і публі‑
кацій [Фомін Н. А., Філін В. П., 1986; Козіна Ж. Л., 
2007, 2008] спрямована на вивчення модельних ха‑
рактеристик змагальної діяльності у спорті вищих 
спортивних досягнень. Платонов В. Н. (1984, 2004) 
вказує, що ефективність керування процесом тре‑
нування тісно пов’язана з моделюванням  – вико‑
ристанням моделей для визначення різних харак‑
теристик спортивного тренування і раціоналізації 
способів побудови його структурних частин. Моде‑
лювання як метод дозволяє отримати нові знання 
про організацію навчального процесу фізичного 
виховання студентів, що можуть бути використані 

для створення ефективних програм. Так, важли‑
вого значення у  фізичному вихованні і спорті на‑
бувають прогностичні моделі [Ахметов Р. Ф., 2004; 
Яворська Т. Є., 2010; Іващенко, О.В., Цеслицка, М., 
Худолій, О.М., & Єрмаков, С.С., 2014]. Окремим 
напрямком у навчанні й удосконаленні підготов‑
ки спортсменів є моделювання техніки рухів. Саме 
застосування моделей техніки рухів дозволяє ви‑
явити складні механізми їх побудови, які дослідити 
іншими способами дуже складно або й неможливо 
[Єрмаков С. С., 2010; Лопатьєв, А.О., Власов, А.П., & 
Трач, В.М., 2013; Худолій О. М., 2014].

Ефективність навчання підвищується, якщо ви‑
користовуються методи програмування навчання 
[Берг А. І., Тихонов І. І., 1968; Холодов Ж. К., Хломе‑
нок П. Н., 1979; Петров П. К., 2013; Іващенко О. В., 
2016, 2017], враховуються режими чергування 
виконання і відпочинку [Худолій О. М., Іващен‑
ко  О. В., 2013; Худолій О. М., 2014]. Дослідження 
впливу факторів на стадії формування рухових на‑
вичок у волейболі з подальшим визначенням кіль‑
кісної міри впливу на фізичні вправи є недостатнім.

Фізкультурна освіта

Моделювання процесу навчання студентів 
верхній прямій подачі у волейболі

Черненко С.1, Малахова Ж.2, Тимошенко В.1, Будяк Л.3   
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Анотація
Мета: визначити особливості формування рухових навичок у студентів 1–3 курсів.
Матеріали і методи: у дослідженні взяли участь чоловіки 1-го курсу (n = 32), 2-го курсу (n = 32), 3-го курсу (n = 32). 
Для вирішення завдань були застосовані такі методи дослідження: аналіз наукової літератури, педагогічне тесту‑
вання, педагогічне спостереження й експеримент. Методи математичного планування повного факторного експе‑
рименту (ПФЕ типу 23) використано для отримання математичної моделі режимів навчання.
Результати: на ефективність процесу навчання студентів 1–3 курсів позитивно впливають збільшення кількості 
підходів до 12 разів, кількості повторень у підході до 3 разів, інтервалу відпочинку до 60 с. Для студентів 1-го 
курсу акцент у виборі режиму навчання робиться на кількості повторень у підході; студентів 2-го курсу – на 
зменшенні інтервалу відпочинку до 60 с; студентів 3-го курсу – на взаємодії кількості підходів і кількості повто‑
рень у підході.
Висновки: ПФЕ типу 23 дозволив дослідити багатофакторну структуру режимів навчання технічних елементів 
студентів 1–3 курсів, уточнити оптимальні співвідношення кількості підходів, кількості повторень у підході й 
інтервалів відпочинку на етапі формування верхньої прямої подачі у волейболі. 
Ключові слова: моделювання; режими навчання; пряма подача; студенти. 
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Таким чином, аналіз особливостей формування 
рухових навичок у навчально-тренувальному про‑
цесі на секційних заняттях студентів 1–3 курсів ви‑
щих навчальних закладів є актуальним.

Мета дослідження – визначити особливості 
формування рухових навичок у студентів 1–3 
курсів.

Матеріали і методи

Учасники дослідження. У дослідженні взя‑
ли участь чоловіки 1-го курсу (n = 32), 2-го курсу 
(n = 32), 3-го курсу (n = 32).

Організація дослідження. Для вирішення за‑
вдань були застосовані такі методи дослідження: 
аналіз наукової літератури, педагогічне тестування, 
педагогічне спостереження й експеримент та мето‑
ди математичного планування повного факторного 
експерименту (ПФЕ типу 2k). Дослідники [Іващенко 
О. В., 1988, 2016, 2017; Худолій О. М., 2011; Чернен‑
ко С. О., 2016] вказують, що управління процесом 
навчання буде більш ефективним, якщо режим на‑
вчання визначається на основі регресійних моде‑
лей, отриманих у  результаті повного факторного 
експерименту.

У дослідженні були використані плани трьох‑
факторного експерименту (табл.  1). Вивчався ру‑
ховий режим навчання верхньої прямої подачі у 
волейболі студентів 1–3 курсів. ПФЕ дозволяє на 
основі аналізу рівнянь регресії оптимізувати рухові 
режими навчання та визначити особливості фор‑
мування рухових навичок студентів.

У педагогічному експерименті вивчався вплив 
кількості підходів (x1), кількість повторень у під‑
ході (x2) й інтервалів відпочинку (x3) на рівень на‑
вченості вправ студентів 1–3 курсів.

Навчання верхній прямій подачі у волейбо‑
лі здійснювалося з 1-го по 3-й курс за програмою, 
представленою в таблиці 2. У дослідженні взяли 
участь 8 груп 1–3 курсів по 32 учні з кожної пара‑
лелі. У педагогічному експерименті взяли участь 96 
студентів з вересня по листопад 2015 і 2016 років. 
Відмінності в методиці проведення занять у групах 
залежали від умов і вимог факторного експеримен‑
ту. Оцінювання навченості досліджуваних вправ 

Таблиця 1. Матриця факторного експерименту типу 23 
впливу різних режимів повторення вправи на рівень її 
навченості

Експеримен‑
тальні
групи

Фактори

кількість  
підходів

х1

кількість  
повторів  
у підході

х2

інтервал 
відпочинку

х3

1 6 1 60
2 12 1 60
3 6 3 60
4 12 3 60
5 6 1 180
6 12 1 180
7 6 3 180
8 12 3 180

Таблиця 2.  Оцінювання верхньої прямої подачі у волейболі на секційних заняттях студентів вищих навчальних 
закладів

Вправи Методика оцінки
1.	 Імітація ударного руху верхньої прямої подачі Оцінка «0». У вихідному положенні однойменні нога і рука біля лінії по‑

дачі, немає положення замаху правої (лівої) руки.
Оцінка «1». Вихідне положення рук, ніг (центр ваги перенести на праву 
ногу); повне випрямлення руки в ліктьовому суглобі, рух її вперед-вгору. 
Вага тіла переноситься на ногу, що стоїть попереду.

2.	 Підкидання волейбольного м’яча  
з вихідного положення з подальшим його 
падінням на підлогу

Оцінка «0». У вихідному положенні центр ваги перенесений на ліву ногу 
при правобічній стійці; м’яч падає далеко вперед або за спину на підлогу.
Оцінка «1». У вихідному положенні центр ваги перенесений на праву 
ногу; м’яч підкидається лівою (правою) рукою вертикально на висоту 
0,6–0,8 м навпроти руки, яка б’є.

3.	 Виконати ударний рух кистю  
по підкинутому м’ячу

Оцінка «0». У вихідному положенні центр ваги на лівій нозі; м’яч під‑
кидається лівою (правою) рукою вертикально на висоту 0,2–0,3 м. Удар 
кистю не по центру м’яча. 
Оцінка «1». У вихідному положенні центр ваги на правій нозі при право‑
бічній стійці; правильне підкидання м’яча на висоту 0,6–0,8 м і падіння 
м’яча на підлогу. Удар напруженою кистю у центр м’яча.

4.	 Верхня пряма подача, стоячи на відстані 7–8 м 
від волейбольної сітки

Оцінка «0». У вихідному положенні центр ваги на лівій нозі; немає су‑
проводжувального руху кисті після удару по м’ячу і правильного кута 
вильоту м’яча.
Оцінка «1». У вихідному положенні центр ваги на правій нозі при право‑
бічній стійці; траєкторія польоту м’яча (вперед, вгору) менше 50 см над 
верхнім краєм сітки; попадання в зону майданчика.
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здійснювалося альтернативним методом: («ви‑
конано» – 1, «не виконано» – 0), розраховувалася 
ймовірність виконання вправи (p = n / m, де n – 
кількість успішно виконаних спроб, m – загальна 
кількість спроб). Вивчення наступного рухового 
елемента здійснювали тільки після трьох поспіль 
успішно виконаних вправ.

У процесі ПФЕ типу 2k вивчено вплив трьох 
чинників (кількість підходів, кількість повторень, 
інтервал відпочинку) на приріст рівня навченості 
рухових дій, на ймовірність успішності виконання 
вправи впродовж одного заняття, а також за весь 
період експериментальної роботи серед студентів 
1–3 курсів. У результаті проведених досліджень 
були визначені оптимальні варіанти співвідношень 
трьох чинників, що впливають на ефективність на‑
вчального процесу студентів.

Результати дослідження

Результати факторного експерименту представ‑
лені в таблиці 3. Аналіз рівнянь регресії показав, 
що у юнаків 1-го курсу на рівень навченості першої 
вправи «Імітація ударного руху верхньої прямої 
подачі» негативно впливає кількість повторень у 
підході (х2) і позитивно – взаємодія кількості під‑
ходів і кількості повторень у підході (х1х2) (табл. 3). 
Результат навчання на 59,5 % залежить від кількості 
повторень у підході (х2) і на 12  % – від взаємодії 

Таблиця 3. Регресійна залежність результатів рівня навчання верхньої подачі від кількості підходів (х1), кількості 
повторень у підході (х2) й інтервалів відпочинку (х3) студентів 1–3 курсів

Курс Кількість вправ Рівняння регресії для кодованих змінних

1

1.	 Імітація ударного руху верхньої прямої подачі Y=0,64-0,075x2+0,04x1x2

2.	 Підкидання волейбольного м’яча з подальшим його падінням на 
підлогу Y=0,67-0,055x2+0,05x1x2

3.	 Ударний рух кистю по підкинутому м’ячу Y=0,8-0,05x2+0,45x1x2

4.	 Верхня пряма подача, стоячи, на відстані 7–8 м від волейбольної 
сітки Y=0,61-0,087x2-0,42x2-0,88x1x2

2

1.	 Імітація ударного руху верхньої прямої подачі Y=0,70-0,036x1x2+0,04x1x2x3

2.	 Підкидання волейбольного м’яча з подальшим його падінням на 
підлогу Y=0,75-0,032x2x3+0,05x1x2x3

3.	 Ударний рух кистю по підкинутому м’ячу Y=0,74+0,04x2x3+0,06x1x2x3

4.	 Верхня пряма подача, стоячи, на відстані 7–8 м від волейбольної 
сітки Y=0,54+0,71x1+0,64x2-0,55x1x2

3

1.	 Імітація ударного руху верхньої прямої подачі Y=0,65-0,02x1-0,021x1x3

2.	 Підкидання волейбольного м’яча з подальшим його падінням на 
підлогу Y=0,58-0,03x1-0,038x3

3.	 Ударний рух кистю по підкинутому м’ячу Y=0,78+0,07x1+0,034x1x2x3

4.	 Верхня пряма подача, стоячи, на відстані 7–8 м від волейбольної 
сітки Y=0,71-0,06x1+0,037x1x3-0,039x2 x3

кількості підходів і кількості повторень у підході 
(х1х2).

Таким чином, на ефективність процесу навчан‑
ня верхній прямій подачі студентів 1-го курсу пози‑
тивно впливає 6–12 підходів, кількість повторень у 
підході – 2 рази, інтервал відпочинку триває 60–180 
с. Акцент у виборі режиму навчання робиться на 
кількості повторень у підході.

На ефективність процесу навчання верхній 
подачі студентів 2-го курсу позитивно впливають 
кількість підходів до 12 разів, кількість повторень 
у підході до 3 разів і зменшення інтервалу відпо‑
чинку до 60 с. Акцент у виборі режиму навчання 
робиться на взаємодії трьох факторів (х1х2х3).

На ефективність процесу навчання студентів 
3-го курсу верхній прямій подачі позитивно впли‑
вають кількість підходів до 12 разів, кількість по‑
вторень у підході до 3 разів і зменшення інтервалу 
відпочинку до 60 с. Акцент у виборі режиму на‑
вчання робиться на взаємодії кількості підходів і 
кількості повторень у підході.

Дискусія

Отримані результати доповнюють відомості 
про планування експерименту в дослідженні ефек‑
тивності процесу навчання й розробки моделей на‑
вчання [Худолій О.М., Карпунець Т.В., 2002; Худо‑
лій О.М., Іващенко О.В., 2013].
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Підтверджено, що управління процесом на‑
вчання є більш ефективним, якщо режими навчан‑
ня визначаються на основі лінійних регресійних 
моделей, отриманих у результаті повного фактор‑
ного експерименту типу ПФЕ 2k [Худолій О.М., 
2011; Іващенко О.В., 1988, 2016, 2017].

Отже, факторний аналіз дозволив виявити нові 
резерви підвищення ефективності процесу навчан‑
ня студентів вищих навчальних закладів та дав 
можливість раціонально планувати заняття з фі‑
зичної культури.

Перспективою подальших розвідок є визначен‑
ня впливу інших видів спеціалізацій на формуван‑
ня рухових навичок у юнаків 1–3 курсів.

Висновки

Експеримент по типу 23 дозволив дослідити 
багатофакторну структуру режимів навчання тех‑
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нічних елементів студентів 1–3 курсів, уточнити 
оптимальні співвідношення кількості підходів, 
кількості повторень у підході й інтервалів відпо‑
чинку на етапі формування верхньої прямої подачі 
у волейболі.

На ефективність процесу навчання студентів 
1–3 курсів позитивно впливають збільшення кіль‑
кості підходів до 12 разів, кількості повторень у під‑
ході до 3 разів, інтервалу відпочинку до 60 с. Для 
студентів 1-го курсу акцент у виборі режиму на‑
вчання робиться на кількості повторень у підході; 
студентів 2-го курсу – на зменшенні інтервалу від‑
починку до 60 с; студентів 3-го курсу – на взаємодії 
кількості підходів і кількості повторень у підході.

Конфлікт інтересів

Автори заявляють про відсутність конфлікту 
інтересів.
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Моделирование процесса обучения студентов  
верхней прямой подачи в волейболе

Черненко С.1, Малахова Ж.2, Тимошенко В.1, Будяк Л.3   
1Донбасская государственная машиностроительная академия, 
2Донецкий национальный медицинский университет,  
3Машиностроительный коледж 
Реферат. Статья: 6 с., 3 табл., 24 источников.

Цель: определить особенности фор‑
мирования двигательных навыков у студентов 1–3 
курсов.

Материалы и методы: в исследовании приня‑
ли участие юноши 1-го курса (n  =  32), 2-го курса 
(n = 32), 3-го курса (n = 32).

Для решения задачи были использованы сле‑
дующие методы исследования: анализ научной 
литературы, педагогическое тестирование, педа‑
гогическое наблюдение и эксперимент. Методы 
математического планирования полного фактор‑
ного эксперимента (ПФЭ типа 23) использованы 
для получения математической модели режимов 
обучения.

Результаты: на эффективность процесса обуче‑
ния студентов 1–3 курсов позитивно влияют уве‑
личение количества подходов до 12 раз, количества 

повторений в подходе до 3 раз, интервала отдыха до 
60 с. Для студентов 1-го курса акцент в выборе ре‑
жима обучения делается на количестве повторений 
в подходе; студентов 2-го курса – на уменьшении 
интервалов отдыха до 60 с; студентов 3-го курса – 
на взаимодействии количества подходов и количе‑
ства повторений в подходе.

Выводы: ПФЭ типа 23 позволил исследовать 
многофакторную структуру режимов обучения 
техническим элементам студентов 1–3 курсов, 
уточнить оптимальные соотношения количества 
подходов, количества повторений в подходе и ин‑
тервалов отдыха на этапе обучения  верхней пря‑
мой подачи в волейболе.

Ключевые слова: моделирование, режимы обу‑
чения, прямая подача, студенты. 

Modeling of teaching University students  
to serve A direct volleyball overhand
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The objective is to determine the 
peculiarities of developing motor skills in the first-
third-year students.

Materials & methods: the participants in the study 
were male students of the first year (n = 32), second year 
(n = 32), and third year (n = 32) of training. To achieve 
the tasks set, the study relied on the following research 
methods: analysis of scientific literature, pedagogical 
testing, pedagogical observation and experiment. The 
study used the methods of mathematical planning of a 
complete factorial experiment to obtain a mathematical 
model of training modes.

Results: the increase in the number of sets to twelve 
times, the number of repetitions in each set – to three 
times, and the rest interval – to 60 seconds positively 
impact the effectiveness of the first-third-year students’ 

training. The choice of training modes depends on the 
number of repetitions in a set for the first-year students; 
reduction in the rest interval to 60  seconds for the 
second-year students; the relation between the number 
of sets and the number of repetitions in a set for the 
third-year students.

Conclusions: The 23-type experiment made it 
possible to study the multi-factorial structure of 
training modes of teaching technical elements to the 
first-third-year students; to specify the optimal relation 
between the number of sets, the number of repetitions 
in a set and rest intervals at the stage of teaching to serve 
a direct volleyball overhand. 

Keywords: modeling; training modes; direct serve; 
students.
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Introduction

Nowadays studying at higher educational 
establishments of all levels of accreditation is highly 
demandingfor health and physical performance of 
students. According to the authors [Apanasenko H. L., 
Popova L. A., Mahlovanyi A. V., 2011; Semenova N. V., 
2015] training of specialists along with other factors 
depends on their health. However, our previous 
study [Semenova  N.  V., 2015; Semenova  N.  V., 
Mahlovanyi  A.V., 2015] has indicated that somatic 
health of most female students is of below middle and 
low level. One of the important factors that have a 
significant impact on health is emotional state.

Analysis of research by various authors 
[Apanasenko  H.  L., Popova  L.  A., Mahlovanyi  A.  V., 
2012; Oleksenko  V.  M., 2011; Yadwiha  Y.  P., 2011] 
confirms the relationship between physical health, 
emotional state and physical activity of students. The 
studies have proved positive effects of different types of 
physical activity, e.g. recreational activities at bowling 
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Abstract
The objective is to establish emotional state changes among female students during the academic year regarding available 
physical activity.
Material & methods: the study involved 65 first year femalestudents of medical college at Danylo Halytskyi Lviv National 
Medical University. 
To achieve the tasks set the study relied on the following methods: analysis and synthesis of scientific and technical 
literature, pedagogical observation, methods of mathematical statistics (t-Student test for independent samples), SAN 
method.
Results: no reliable differences found when comparing indicators of activity and mood at the beginning and end of the 
academic year. The obtained results of the survey indicate medium and high evaluationof SAN categories at low levels of 
physical activity.
Conclusions: state of health, activity and mood levelswere rated with middle and high scoresbyfemale students. SAN 
evaluation dynamics has been lowering during the academic year, and the activity level of female students was significantly 
lower than that ofstate of health as well as mood. The resulting index of activity level as emotional characteristic largely 
reflects low physical activity of female students.
Key words: SAN (the state of health, activity and mood); female students; motor activity. 
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clubs [Andreev  O., Patsaliuk  K., 2012], aqua aerobics 
[Yaroshik  M.  Ya., 2012; Usov  O.  V, Romaniuk  Yu.  V., 
Kopytina  Ya.  M., 2014] and the system of physical 
exercises by J.  Pilates [Nakonechna  A., 2014], on the 
indexof emotional state of students, women and men. 
However, analysis of the scientific and methodological 
literature revealed a few studies [Semenova  N.  V., 
Mahlovanyi  A.  V., 2015] devoted to thecorrelation 
between emotional state and physical activity of female 
students at universities of I-II levels of accreditation.

Analysis of the scientific and methodological 
literature shows that the study ofphysical activity and 
emotional state of female students enrolled at the 
level ofunfinished secondary education is not fully 
explored and is relevant. Psychological processes 
and behavior of female students at this age, psycho-
emotional experiences associated with the completion 
of the biological and physiological development as well 
as adaptation to new learning conditions and living 
environment reflect on their emotional state, therefore 
the identified problem requires further research.

The aim of the research.The aim of the research is 
to determine changes in emotional state of first-year 
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female students during the academic year regarding 
available physical activity.

Material & methods

Objectives of the research.
1. To identify emotional state of first-year female 

students.
2. To analyze and describe the dynamics of the state 

of health, activity and mood among first-year female 
students during the academic year.

3. To set existing relationship between available 
physical activity and emotional state of female students. 

The above-listed objectives have been fulfilled 
by applying the following methods and techniques: 
analysis and synthesis of scientific and methodological 
literature, pedagogical observation, methods of 
mathematical statistics (t-Student test for independent 
samples), SAN method.

Organization of the research. In the 2015-2016 
academic year the survey was conducted according to 
SAN method (the state of health, activity and mood) 
among 65 first-year female students of Lviv Medical 
College at Danylo Halytskyi Lviv National Medical 
University. The survey was accomplished in two stages: 
at the beginning of the academic year (Stage I) and at 
the end of the academic year (Stage II).

SAN method is a kind of questionnaires of moods 
and states developed by Doskin V. A., Lavrentiieva N. A., 
Sharai V. B., Miroshnikov M. P. (1973) for evaluation 
of human emotional state at the time of the survey. 
SAN is a map (table) containing 30 pairs of opposite 
characteristics that reflect the features under study 
of emotional state (the state of health, activity and 
mood). Students were asked to choose the description 
that meets their condition in each pair, as well as the 
number that corresponds to the degree (strength) of its 
expression. The total number of points for each of the 
criteria was within 10-70 points. Estimates that exceed 
40 points showed a favorable state of participants and 
evaluated it as average; those below 40 points showed 
poor condition and score their state assessment as low, 
those in the range of 50 points and above showed high 
appreciation of their own state.

Results of the research 

The results revealed that the arithmetic mean of 
indicators of the state of health, activity and mood 
amongfirst-year female students corresponded to 
middle and high scores. Indicators of the state of 
health were within 24-68 points at the beginning of 
the academic year and 20-66points at the end, activity 
was ranged within 29-67 points at the beginning of 

the academic year and 24-65 points at its end, mood 
indicators were given 34-70 points at the beginning and 
24-69 points at the end of the academic year (Table. 1).

Evaluation of their own emotional stateby female 
students at the beginning of the academic year revealed 
that low scores were given regarding the state of health, 
activity and mood by three, six people and two students 
respectively. At the end of the academic year an increase 
in the number of students who rated their state of 
health and activity with low scores was observed. Low 
evaluation of mood and activity increased twice, low 
evaluation of mood remained unchanged. Number of 
students that evaluated their activity with high points 
reduced significantly. This figure fell by 7.7% during 
the year. Slight decrease in the number of high marks 
regarding state of health and mood by 1.6% and 1.5% 
respectively was observed. Number of students who 
evaluated their state of health and activity as average 
decreased by 3.1% and 1.5% respectively, but while 
evaluating the mood average scores increased by 1.5% 
(Table 2).

Analysis of the data revealed that at the beginning 
as well as at the end of the academic year students’mood 
index was significantly higher than that of the state of 
health and activity (Table. 3).

However, the activity level of all female students 
during the academic year was significantly lower than 
that of the state of health and mood (Fig. 1).

Comparing the data obtained at the beginning and 
at the end of the academic year showed that the level of 
the state of health, activity and mood slightly decreased.

Table 1. Evaluation of female students’ state of health, activity 
and mood (points)

Stages
(n=65)

State of Health Activity Mood

Min Max Min Max Min Max

Stage I 24 68 29 67 34 70

Stage II 20 66 24 65 24 69

Note: min – minimum score; max – maximum score

Table 2. Evolution of SAN (%)

Stages
State of Health Activity Mood

H M L H M L H M L

Stage I 75,4 20 4,6 53,8 36,9 9,2 89,2 7,7 3,1

Stage II 73,8 16,9 9,2 46,1 35,4 18,5 87,7 9,2 3,1

Note: H –high score,M–middlescore, L–lowscore

Table 3. Dynamics of female students’ evaluation at different 
stages (X ± m)

Stages State of Health Activity Mood
І 54,97±1,14 49,60±1,01 59,31±1,12*
ІІ 53,26±1,30 47,63±1,16 58,72±1,06*

Note: * –significant differences between indicators
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Discussion of the research results

The obtained results indicate medium and high 
level of students’ state of health, activity and mood 
assessment at the existing low level of physical activity. 
It should also be noted that the level of activity of female 
students at the beginning and at the end of the academic 
year was significantly lower than the other parameters 
under survey, although the average rate corresponded 
to middle and high assessment of their activity. The 
level of activity as emotional characteristics also 
reflects the current level of physical activity of female 
students. Lack of acquired need for regular physical 
activity and sport while at school results in passive 
attitude towards physical activity at college, personal 
physical training and physical perfection while 
studying at higher educational institutions. Conditions 
for physical education created at higher educational 
institutions of I-II levels of accreditation, the current 
curriculum of physical education can not compensate 
for the lack of motor activity among students. As a 
result female students’ physical activity is limited to 
mandatory physical education lessons for 2 hours per 
week that confirm previous studies of motor activity 
of the phenomenon among female students [Ujević, 
T., Sporis, G., Milanović, Z., Pantelić, S., & Neljak, 
B., 2013; Semenova  N.  V., 2015; Semenova  N.  V., 
Mahlovanyi  A.  V., 2015; Ivashchenko, O.V., 2016;  

Ivashchenko, O., Khudolii, O., Iermakov, S., Lochbaum, 
M., Cieślicka, M., Zukow, W., Nosko, M., & Yermakova, 
T., 2017; ].

Prospects for further research are in determining 
the emotional condition of female students enrolled in 
studying on the basis of base secondary education (9 
school years), during different periods of studying as 
well as dynamics of SAN index under the influence of 
physical activity or its absence.

Conclusions

It has been discovered that state of health, activity 
and mood were rated with middle and high scores by 
female students. SAN dynamics lowering during the 
academic year was observed and the activity level of 
female students was significantly lower than that of both 
state of health and mood. The resulting index of activity 
as an emotional state characteristic largely reflects low 
physical activity of female students.
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Цель исследования – установить из‑
менения психоэмоционального состояния студенток I 
курса в течение учебного года при наявной двигательной 
активности. 

Материалы и методы: в исследовании приняли 
участие 65 студенток I курса медицинского колледжа 
Львовского национального медицинского университета 
имени Данила Галицкого. Для решения поставленных 
задач были использованы следующие методы и мето‑
дики: анализ и обобщение научной и методической 
литературы, педагогическое наблюдение, методы ма‑
тематической статистики (t-критерий Стьюдента для 
независимых выборок), методика САН. 

Результаты исследования: установлено отсут‑
ствие достоверного отличия при сравнении показате‑

Психоемоційний стан і рухова активність студенток  
І курсу медичного коледжу впродовж навчального року
Наталія Семенова1, Анатолій Магльований2   
1Медичний коледж Львівського національного медичного університету  
ім. Данила Галицького 

2Львівський національний медичний університет ім. Данила Галицького
Реферат. Статья: 5 с., 3 табл., 1 рис., 15 источников.

Мета дослідження – встановити зміни 
психоемоційного стану студенток І курсу упродовж на‑
вчального року за наявної рухової активності. 

Матеріали і методи: у дослідженні взяли участь 65 
студенток І курсу медичного коледжу Львівського націо‑
нального медичного університету імені Данила Галицько‑
го. Для вирішення поставлених завдань було використа‑
но наступні методи та методики: аналіз та узагальнення 
наукової та методичної літератури, педагогічне спосте‑
реження, методи математичної статистики (t-критерій 
Стьюдента для незалежних виборок), методика САН. 

Результати дослідження: встановлено відсутність 
достовірної розбіжності при порівнянні показників са‑
мопочуття, активності і настрою на початку і наприкін‑

ці навчального року. Отримані результати опитування 
вказують на середній і високий рівень параметрів САН 
при низькому рівні рухової активності.

Висновки: встановлено, що самопочуття, актив‑
ність та настрій студентки І курсу оцінили середніми та 
високими балами. Отримано динаміку зниження рівня 
САН впродовж навчального року, при цьому рівень ак‑
тивності студенток був достовірно меншим за показни‑
ки як самопочуття, так і настрою. Отриманий показник 
активності, як психоемоційна характеристика у значній 
мірі відображає низьку рухову активність студенток. 

Ключові слова: САН (самопочуття активність, на‑
стрій); студентки; рухова активність. 

Психоэмоциональное состояние и двигательная 
активность студенток I курса медицинского 
колледжа на протяжении учебного года
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лей самочувствия, активности и настроения в начале и 
в конце учебного года. Полученные результаты опроса 
указывают на средний и высокий уровень параметров 
САН при низком уровне двигательной активности.

Выводы: установлено, что самочувствие, актив‑
ность и настроение студентки I курса оценили средни‑
ми и высокими баллами. Получено динамику снижения 
уровня САН в течение учебного года, при этом уровень 
активности студенток был достоверно меньше показа‑
телей как самочувствия, так и настроения. Полученный 
показатель активности, как психоэмоциональная ха‑
рактеристика в значительной степени отражает низкую 
двигательную активность студенток.

Ключевые слова: САН (самочувствие, активность, 
настроение); студентки; двигательная активность.
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Анотація
Мета дослідження – проаналізувати динаміку психофізіологічних функцій студентів СМГ із серцево-судинними 
захворюваннями під впливом експериментальної методики контролю у їхньому фізичному вихованні.
Матеріали і методи: для вирішення завдань дослідження використано методики емпіричного рівня: педагогічний 
експеримент, педагогічне тестування: методики тестування психофізіологічних функцій, інструментальні мето‑
ди, методи математичної статистики. В експерименті приймали участь 40 студентів СМГ (у рівній кількості дівчат 
та хлопців) із серцево-судинними захворюваннями, які мають характер функціональних змін, без органічного 
ураження серця.
Результати: уперше практично реалізовано дослідження психофізіологічних функцій у студентів СМГ згідно 
адресної корекції засобів за типом захворювань, що дає можливість урахувати індивідуально-типологічні 
особливості впливу серцево-судинних захворювань на їхню динаміку під впливом фізичного виховання. 
Підсумками педагогічного експерименту з перевірки дієвості експериментальної методики контролю у фізичному 
вихованні студентів СМГ із серцево-судинними захворюванням установлено позитивну динаміку стану їхніх 
психофізіологічних функцій. 
Висновки: доведено доцільним використання запропонованої методики контролю, яка сприяє забезпеченню 
ефективності фізичного виховання студентів із серцево-судинними захворюваннями. На підставі отриманих 
результатів дослідження, визначено дієвість цілеспрямованої корекції педагогічних впливів у ході фізичного 
виховання на підставі результатів перманентного контролю.
Ключові слова: студент; спеціальна медична група; серцево-судинні захворювання; методика; контроль; фізичне 
виховання.

Вступ 

Державою визначено проблемою на‑
ціонального значення, що потребує першочергово‑
го розв’язання, стан готовності майбутніх високо
кваліфікованих спеціалістів, які здатні забезпечити 
високоякісний рівень виробництва у пролонго‑
ваній перспективі. Саме тому якість вищої освіти 
ототожнюється із якістю підготовки працеспро‑
можних фахівців, конкурентоздатних протягом 
усього терміну роботи. У цьому контексті фізичне 
виховання визначено як один із пріоритетних на‑
прямів у забезпеченні психофізичної готовності 
студентів ВНЗ до високопродуктивного виконан‑
ня своїх професійних обов’язків. У межах цієї про‑
блематики особливої актуалізації набуває напрям, 
пов’язаний з ефективністю фізичного виховання 
студентів, які за станом здоров’я належать до спеці‑
альних медичних груп (далі СМГ). Останнє зумов‑

лює необхідність звернення до проблеми педагогіч‑
ного контролю, що обумовлено його теоретичним 
і практичним значенням для оптимального управ‑
ління результативністю фізичного виховання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За дани‑
ми спеціальної літератури [Шаропін, К.А., Берест‑
нєва, О.Г., Іванов, В.Т., 2006; Носко, М.О., Єрмаков, 
С.С., Гаркуша, С.В., 2010; Іващенко, О.В., Худолій, 
О.М., 2016; Adyrkhaiev, S.G., 2014; Anikieiev, D.M., 
2015], набуття належного рівня психофізичного 
стану є дискретним й складається з трансформацій 
низки параметрів. Означене вимагає обліку та до‑
слідження міри розвитку інформативних показни‑
ків морфофункціонального стану, стану фізичної 
підготовленості та сформованості психофізіологіч‑
них функцій [Магльований, А.В., Бєлова, Л.А., Ко‑
това, А.В., 1998; Казін, Е.М., Блінова, Н.Г., Душеніна, 
Т.В., Галєєв, О.Р., 2003; Маліков, М.В., Сватьєв, А.В., 
Богдановська, Н.В., 2006; Купчінов, Р.І. Глазько, Т.А., 
2006; Попічєв, М.І., 2011]. За повідомленнями [Маг‑
льований, А.В., Сафронова, Г.Б., Галайтатий,  Г.Д., ©	 Корягін В.М., Блавт О.З., 2017.
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Бєлова, Л.А., 1997; Шаропін, К.А., Берестнєва, О.Г., 
Іванов, В.Т., 2006; Горелов, А.А., Кондаков, В.Л., Уса‑
тов, А.Н., 2011; Грибан, Г.П., 2012], високий рівень 
функціонального стану психофізіологічної сфери 
студента забезпечує можливість ефективної реа‑
лізації його психомоторного й інтелектуального 
потенціалів, а це загалом визначає продуктивність 
його навчальної, а згодом і професійної діяльності. 

У цьому контексті доводиться констатувати, що 
на сьогодні експериментальні пошуки вітчизняних 
учених зосереджені на питаннях дослідження пер‑
ших аспектів, яким присвячено значну кількість 
робіт. Фактично, поза увагою науковців залиша‑
ються дослідження міри розвитку психофізіологіч‑
них функцій в процесі фізичного виховання СМГ: 
у сучасній вітчизняній літературі практично немає 
посилань, які б висвітлювали аспекти означених 
питань стосовно контингенту цих груп. 

Водночас, аналітичний аналіз наукової та ме‑
тодичної літератури дозволяє сформувати ідею, 
що визначення ефективності занять з фізичного 
виховання студентів СМГ включає й дослідження 
показників психофізіологічних функцій. Обґрун‑
товано [Магльований, А.В., Сафронова, Г.Б., Галай‑
татий, Г.Д., Бєлова, Л.А., 1997; Коробейніков, Г.В., 
2002, 2012; Маліков, М.В., Сватьєв, А.В., Богданов‑
ська, Н.В., 2006; Корягін, В.М., Блавт, О.З., 2016], що 
результати контролю психофізіологічних функцій 
відображають одні з аспектів функціонального ста‑
ну організму і є критерієм працездатності. 

Отож, на основі аналізу наукових даних [Маг‑
льований, А.В., Сафронова, Г.Б., Галайтатий, Г.Д., 
Бєлова, Л.А., 1997; Ільїн, Є.П., 2001; Купчінов, Р.І. 
Глазько, Т.А., 2006; Носко, М.О., Єрмаков, С.С., 
& Гаркуша, С.В., 2010; Коробейніков, Г.В., 2012] й 
власних пошукових підсумків [Корягін, В.М., Блавт, 
О.З., 2012-2016], установлено доцільність викори
стання контролю психофізіологічних функцій у 
фізичному вихованні СМГ. Саме його результати 
є корелятором психофізичного стану студентів 
цих груп, а відтак, індикатором змін у стані їхньо‑
го здоров’я [Магльований, А.В., Сафронова, Г.Б., 
Галайтатий, Г.Д., Бєлова, Л.А., 1997; Купчінов, Р.S., 
Глазько, Т.А., 2006]. 

Дослідження механізмів формування психофі‑
зіологічних функцій студентів СМГ, розроблення 
її теоретичних і методологічних підходів і рішень 
ґрунтуються, насамперед, на досягненнях у галу‑
зях фізіології та психології, зокрема, дослідженнях 
різних психічних проявів, з’ясування їхніх функ‑
цій, розкритті умов формування різних властиво
стей особистості, тощо. Вивченню різних аспектів 
означеної проблеми присвячено значну кількість 
досліджень фізіологів [Безруких, М.М., Сонькін, 
В.Д., Фарбер, Д.А., 2002; Бойко, О.І., 1976; Вартанян, 
Г.О., Пирогов, А.А., 1988] й психологів [Бєхтєрєва, 

Н.П., 1974; Греченко, Т.Н., 1999; Александров, Ю.І., 
1998; Ільїн, Є. П., 2001]. Певний перелік праць при‑
свячено дослідженню психофізіологічних функцій 
у процесі фізичного виховання [Апанасенко, Г.Л., 
Михайлович, С.О., 2004; Магльований, А.В., Саф‑
ронова, Г.Б., Галайтатий, Г.Д., Бєлова, Л.А., 1997; Ко‑
робейніков, Г.В., 2011; Ровний, О.С., 2012; Попічєв, 
М.І., 2011]. 

Разом з тим, у вітчизняній науковій літературі 
практично немає посилань на такі дослідження у 
СМГ з цілеспрямованою адресною спрямованістю. 
Однак, ефективність педагогічного контролю за‑
лежить від застосування науково-обґрунтованої 
технології контролю саме з урахуванням характе‑
ристик захворювання [Лосік, Т.М., Долінний, Ю.О., 
2009; Жмихова, А.Ю., 2010; Корягін, В.М., Блавт, 
О.З., 2017]. До того ж, аналіз емпіричних даних 
засвідчив відсутність науково-обґрунтованих да‑
них щодо змісту контролю студентів СМГ із по‑
рушенням окремих фізіологічних систем, зокрема 
серцево-судинної. У цьому сенсі зазначається не‑
обхідність таких досліджень, так як захворювання 
у серцево-судинній системі можуть прогресувати 
протягом цілого життя [Геворкян, Е.С., Адамян, 
Ц.І., Мінасян, С.М., 2008]. 

Проблему фізичного виховання студентів 
СМГ із серцево-судинними захворюваннями ві‑
дображено у працях [Грибан, Г.П., 2012; Prosvirina, 
L.N., Kolokoltsev, M.M., Kolchanova, M.A., Cieslicka, 
M., Stankiewicz, B., 2015; Корягін В.М., Блавт О.З., 
2016]. Дослідженнями ряду науковців [Геворкян, 
Е.С., Адамян, Ц.І., Мінасян, С.М., 2008; Лосік, Т.М., 
Долінний, Ю.О., 2009; Жмихова, А.Ю., 2010] пока‑
зано, що ефективним засобом корекції порушень 
у серцево-судинній системі є фізичне виховання. 
У низці наукових розвідок [Дівінська, А.Є., 2012; 
Горєлов, О.О., Кондаков, В.Л., Усатов, А.Н., 2011; 
Купчінов, Р.І. Глазько, Т.А., 2006] розглянуто вплив 
фізичних навантажень на серцево-судинну си
стему. При цьому, у наукових розвідках доведено 
необхідність індивідуалізації фізичного виховання 
студентів із серцево-судинними захворюваннями 
[Лосік, Т.М., Долінний, Ю.О., 2009; Жмихова, А.Ю., 
2010; Anikieiev, D.M., 2015]. До того ж, автори єдині 
у думці, що серцево-судинні захворювання мають 
доволі значний вплив на стан психофізіологічних 
функцій, який, як доведено, зумовлений специфі‑
кою психофізичного розвитку в осіб із такими за‑
хворюваннями [Бєхтєрєва, Н.П., 1974; Александров, 
Ю.І., 1998; Ільін, Є.П., 2001]. У певних розвідках об‑
ґрунтовано залежність фізичної працездатності від 
стану психофізіологічних функцій у студентів СМГ 
[Магльований А.В., Сафронова Г.Б., Галайтатий Г.Д., 
Бєлова Л.А., 1997; Корягін В.М., Блавт О.З., 2016]. 

Натомість, питання психофізіологічних функ‑
цій студентів СМГ із серцево-судинними захворю‑
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ваннями практично не розглядаються у науковій 
літературі. Лише дотично, окремими вченими за‑
значається, що у фізичному вихованні студентів із 
порушеннями у цій системі не розроблені зміст і 
методика їхнього контролю [Жмихова А.Ю., 2010; 
Попічєв М.І., 2011; Дівінська, А.Є., 2012; Грибан, 
Г.П., 2012].

Гіпотеза дослідження. З урахуванням того, що 
контроль у фізичному вихованні, як спеціально ор‑
ганізований процес, забезпечує умови, необхідні 
для реалізації потенцій фізичного виховання, якіс‑
ний контроль психофізіологічних функцій студен‑
тів є чільним чинником формування компетентних 
управлінських рішень у фізичному вихованні СМГ. 
Підвищення ефективності занять фізичною куль‑
турою студентів із серцево-судинними захворю‑
ваннями можливо забезпечити цілеспрямованою 
доцільною корекцією засобів педагогічного впливу 
відповідно із підсумками контролю.

Мета дослідження – проаналізувати динамі‑
ку психофізіологічних функцій студентів СМГ із 
серцево-судинними захворюваннями під впливом 
експериментальної методики контролю у їхньому 
фізичному вихованні.

Матеріали і методи

Учасники дослідження. Дослідження проведено 
на базі кафедри фізичного виховання Національного 
університету «Львівська політехніка» протягом три‑
річного курсу визначеної дисципліни. В експерименті 
приймали участь 40 студентів (у рівній кількості дівчат 
та хлопців) із серцево-судинними захворюваннями. 
Для проведення експериментального дослідження 
добирали лише студентів із патологічними змінами 
серцевої діяльності, які мають характер функціональ‑
них змін, без органічного ураження серця.

На період проведення дослідження, за резуль‑
татами медичного огляду, студенти досліджуваної 
вибірки скеровані для занять у СМГ. Дослідження 
відбувалося згідно письмової згоди студентів. Дві 
групи: контрольну (КГ) й експериментальну (ЕГ) 
сформовано за принципом кластерного аналізу для 
розподілу вибірки на однорідні групи із задоволен‑
ням вимог щодо достатності обсягу вибірки на рів‑
ні вірогідності р<0,05.

Організація дослідження. Для вирішення за‑
вдань дослідження використано методики емпірич‑
ного рівня: педагогічний експеримент, педагогічне 
тестування: методики тестування психофізіоло‑
гічних функцій [14, 25, 36], методи математичної 
статистики [12] для опрацювання та інтерпретації 
результатів експериментального дослідження. 

Добрані для проведення емпіричного дослі‑
дження тестові методики входять до переліку 

діагностичних методик, дозволених для викорис‑
тання в закладах освіти: «Теппінг-тест» [25] для 
дослідження сили і рухливості нервових процесів; 
методика «Technique Munsterberg» спрямована на 
визначення параметрів уваги [36]; корректурна 
проба Бурдона (буквений варіант) [14] для оціню‑
вання уваги, темпу психомоторної діяльності, пра‑
цездатності й стійкості до монотонної діяльності; 
тест П’єрона-Рузера, показники якого ідентифіку‑
ють такі властивості уваги як концентрація, стій‑
кість, вибірковість та швидкість перемикання точ‑
ність та надійність переробки інформації й рівень 
працездатності [14]. 

Для проведення тестування простої зорово-мо‑
торної реакції й лабільності зорового аналізатора 
було використано прилад ПНДО [25].

Результати дослідження 

Для забезпечення достеменності результатів 
експериментального дослідження, виконано ста‑
тистичний аналіз на початку експерименту якісних 
характеристик досліджуваних параметрів. Резуль‑
тати дослідження показників психофізіологічних 
функцій студентів ЕГ і КГ у цей термін достовір‑
но не відрізнялись, що статистично підтверджено 
(табл. 1). Отож, утворена досліджувана вибірка 
повною мірою відповідна запитам репрезентатив‑
ності, так як відтворює характеристики генераль‑
ної сукупності. 

Для визначення ефекту експериментальної тех‑
нології контролю зіставлена міра розвитку психо‑
фізіологічних функцій у студентів дослідних груп 
з урахуванням їхньої динаміки. Середні показники 
наведено у табл. 2. 

Оскільки сила нервових процесів є показ‑
ником працездатності нервової системи, її дина‑
міку, яка дає основну інформацію щодо якісного 
аналізу РП як індикатора функціонального ста‑
ну організму студентів (на підставі моторних ре‑
акцій, а також кінетичної та візуально-моторної 
здатності) у процесі контролю, реалізовано з ви‑
користанням експрес-діагностики психомоторних 
якостей – “Теппінг-тесту”.

Згідно з якісним критерієм, отримані резуль‑
тати на початку експериментального дослідження 
КРНС, що є показником динамічної працездатно
сті, 10,8 % студентів мали перший розряд, усі інші – 
другий. Осіб із високим розрядом серед студентів 
досліджуваної вибірки не виявлено. Після закін‑
чення експерименту у 82,2 % студентів ЕГ зареє‑
стровано позитивна динаміка КРНС, що досягла 
середнього розряду. Вважаємо, що отримані ре‑
зультати є наслідком збільшення темпових можли‑
востей нервової системи, які зумовлені комплексом 
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центральних і периферичних перебудов у її стані. 
Як наслідок, морфологічні зміни у стані організму 
студентів зумовлюють збільшення рухливості нер
вових процесів на основі вдосконалення координа‑
ційних здібностей [Апанасенко, Г.Л., Михайлович, 
С.О., 2004].

За інтегративною оцінкою усіх досліджуваних 
параметрів, після закінчення експерименту спосте‑

Таблиця 1. Показники психофізіологічних функцій студентів із серцево-судинними захворюваннями на початку 
експерименту

Досліджувані  
параметри

ЕГ (n=20) КГ (n=20) Достовірність 
розбіжностей

(р)Х S As Me V Х S As Me V

ПДП,
у. о.

Х 5,26 0,51 0,75 5,12 37,2 5,30 0,47 0,49 5,20 35,7 >0,05
д 5,51 0,37 0,35 5,42 31,2 5,49 0,41 0,53 5,31 42,2 >0,05

ЛРА,
у. о.

х 4,11 1,01 0,64 4,01 33,4 4,17 0,92 0,74 4,00 34,5 >0,05
д 3,86 1,18 0,20 3,74 42,3 3,90 1,01 0,63 3,70 43,5 >0,05

КРНС, %
х 0,82 0,24 0,55 0,79 47,5 0,82 0,18 0,67 0,79 26.7 >0,05
д 0,79 0,22 0,63 0,77 47,8 0,75 0,25 0,80 0,73 36.4 >0,05

Оцінка 
“ТТ”,бали

х 9,84 1,14 0,48 9,55 45,7 9,75 1,01 0,91 9,69 37,5 >0,05

д 9,01 1,02 0,53 8,99 37,2 8,99 1,15 0,19 8,10 37,4 >0,05

А, балів
х 7,01 0,66 0,78 7,00 31,2 7,21 0,71 0,64 7,00 36,2 >0,05
д 8,16 0,12 0,33 8,09 33,4 8,77 0,56 0,55 8,12 34,7 >0,05

Т, %
х 77,68 1,03 0,60 71,44 35,1 78,15 2,35 0,56 77,29 34,5 >0,05
д 80,4 2,01 0,27 79,7 29,7 82,42 1,81 0,58 82,11 23,8 >0,05

Е, зн.
х 1394 97,1 0,73 1391 43,4 1355 108,3 0,27 1349 36,9 >0,05
д 1452 111,3 0,42 1448 39,1 1417 113,7 0,54 1409 43,4 >0,05

К, %
х 48,25 3,1 0,71 47,44 33,5 49,61 5,4 0,30 48,5 39,1 >0,05

д 55,21 2,7 0,50 54,32 26,7 56,82 5,1 0,71 56,11 33,5 >0,05

Pr, %
х 51,11 2,4 0,63 50,2 33,4 52,2 3,7 0,83 52,7 26,7 >0,05

д 55,44 3,1 0,50 54,2 30,1 57,0 2,8 0,83 56,4 33.4 >0,05

Ku, у. о.
х 59,17 3,1 0,44 58,97 28,4 63,2 4,0 0,33 63,0 30,1 >0,05
д 65,31 2,7 0,26 64,76 32,1 64,9 5,2 0,54 64,2 28,4 >0,05

t, с
х 183,5 25,1 0,75 181,4 33,5 198,1 29,7 0,49 196,2 44,1 >0,05

д 171,7 31,1 0,35 170,4 43,1 176,2 22,4 0,53 175,4 32,1 >0,05

КРП, у. о.
х 0,77 0,06 0,64 0,69 26,7 0,76 0,08 0,74 0,72 28,7 >0,05

д 0,74 0,04 0,20 0,73 34,6 0,75 0,03 0,63 0,74 33 >0,05

ЛП ПЗМР, мс
х 333,2 12,1 0,55 332,9 35,7 337,7 13,2 0,67 331,4 37,6 >0,05

д 321,2 19,7 0,63 320,6 21,7 321,6 18,8 0,80 319,12 45,5 >0,05

ЛЗА, Гц
х 34,12 0,88 0,48 33,7 23,6 35,01 0,63 0,91 34,6 28,6 >0,05

д 35,03 0,72 0,53 34,7 33,3 35,99 0,93 0,19 34,9 37,4 >0,05

Умовні позначки: ПДП – показник динамічної витривалості; ЛРА – лабільність рухового апарату, КРНС – коефіцієнт рухливості 
нервової системи; А – переключення уваги; Т – точність уваги; Е – коефіцієнт розумової продуктивності; К – концентрація 
уваги; Ku – стійкість уваги; Pr – ефективність роботи; t – вибірковість уваги;  КРП – коефіцієнт розумової працездатності 
ЛП ПЗМР – латентний період простої зорово-моторної реакції; ЛЗА –  лабільність зорового аналізатора.

рігається загальна тенденція до зростання резуль‑
татів виконання тестових завдань, які у переважної 
більшості студентів ЕГ (77,1 %) були на середньому 
рівні.

Найзначущіші відмінності у показниках психо‑
фізіологічних функцій за час проведення експери‑
менту визначені статевим диморфізмом, що цілком 
очікувано, оскільки функціональна організація цих 
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функцій залежна від статі. В ЕГ хлопців істотніше 
статистично достовірне (р<0,05) поліпшення якіс‑
них показників РП та витривалості, порівняно з 
дівчатами. У ЕГ дівчат достовірно значніші зміни 
(р<0,05) відбулися у стані атенційних здібностей. 
Така тенденція цілком закономірна, зважаючи на 
статеві аспекти індивідуального онтогенезу [Ка‑
зін, Е.М., Блінова, Н.Г., Душеніна, Т.В., Галєєв О.Р., 
2003; Фарбер, Д.А., Дубровінська, Н.В., 1988], які 
характеризуються певною інтенсивністю розвитку 
функцій фізіологічних систем, що й визначають 
кількісні зміни певних параметрів, зокрема, ген‑
дерні властивості функції уваги, тощо.

На початку експерименту установлено, що у 
студентів дослідних груп особливо низькі показ‑

ники параметрів когнітивних функцій. З позиції 
системної психофізіології увага розглядається не як 
самостійний психічний процес, а як відображення 
таких міжсистемних відносин поточної діяльно
сті, які забезпечують її ефективність, та стану РП 
[Александров, Ю.І., 1998; Ільїн, Є.П., 2001].

Показник розумової продуктивності (Е) харак‑
теризує швидкість процесів сприйняття й мислен‑
ня й залежить від рухливості нервових процесів 
[Ільїн, Є.П., 2001]. Досягнення меж оптимального 
збудження у стані НС під впливом занять створило 
сприятливі умови для підвищення продуктивності 
уваги у студентів ЕГ: констатуємо збільшення ко‑
ефіцієнта продуктивності в межах до 36,2 %. Його 
кількісні значення з кожним наступним роком на‑

Таблиця 2. Показники психофізіологічних функцій студентів із серцево-судинними захворюваннями після 
закінчення експерименту

Досліджувані  
параметри

ЕГ (n=20) КГ (n=20)
до після

+ (%) р
до після

+ (%) р
Х S Х S Х S Х S

ПДП, 
у. о.

х 5,26 0,51 4,33 0,71 17,6 <0,05 5,30 0,47 5,22 0,54 1,5 >0,05
д 5,51 0,37 4,59 0,53 16,6 <0,05 5,49 0,41 5,42 0,37 1,2 >0,05

ЛРА, у. о. х 4,11 1,01 5,19 0,78 28,7 <0,01 4,17 0,92 4,25 0,98 1,9 >0,05
д 3,86 1,18 4,94 0,98 25,3 <0,01 3,90 1,01 4,06 1,01 4.1 <0,05

КРНС, %
х 0,82 0,24 0,93 0,22 25,6 <0,01 0,82 0,18 0,86 0,14 0,4 >0,05
д 0,79 0,22 0,88 0,15 23,9 <0,01 0,75 0,25 0,74 0,23 0 >0,05

Оцінка “ТТ”,
балів

х 9,84 1,14 12,3 1,11 24,2 <0,05 9,75 1,01 10,1 1,12 1,5 >0,05
д 9,01 1,02 11,8 1,20 27,8 <0,01 8,99 1,15 8,85 0,94 0,6 >0,05

А, балів
х 7,01 0,66 9,23 1,33 32,1 <0,001 7,21 0,71 7,66 0,68 0 >0,05
д 8,16 0,12 10,11 1,01 27,8 <0,05 8,77 0,56 8,86 0,72 0,3 >0,05

Т, %
х 77,68 1,03 84,14 2,33 9,02 <0,05 78,15 2,35 81,84 2,33 3,1 >0,05
д 80,4 2,01 89,31 2,65 11,1 <0,05 82,42 1,81 84,11 2,11 2,4 >0,05

Е, зн.
х 1394 97,1 1800 95,1 25,7 <0,05 1355 108,3 1406 87,1 4,4 <0,05
д 1452 111,3 1879 108,6 28,7 <0,01 1417 113,7 1495 107,5 5,2 <0,05

К, %
х 48,25 3,1 58,19 3,7 20,8 <0,05 49,61 5,4 50,16 4,7 0,1 >0,05
д 55,21 2,7 68,33 5,1 23,2 <0,01 56,82 5,1 57,14 5,9 0,5 >0,05

Pr, %
х 51,11 2,4 60,1 3,0 18,6 <0,05 52,2 3,7 53,4 3,9 1,9 >0,05
д 55,44 3,1 64,7 3,4   17,2 <0,05 57,0 2,8 58,8 4,1 2,1 >0,05

Ku , у. о.
х 59,17 3,1 75,3 5,7 27,3 <0,05 63,2 4,0 65,3 3,8 3,1 >0,05
д 65,31 2,7 81,2 5,2 23,6 <0,05 64,9 5,2 66,1 4,1 1.5 >0,05

t, с
х 183,5 25,1 131,6 27,3 28.4 <0,01 198,1 29,7 190,2 21,9 4,04 <0,05
д 171,7 31,1 122,7 31,2 28,6 <0,001 176,2 22,4 170,4 28,1 3.4 <0,05

КРП, у. о. х 0,77 0,06 0,89 0,05 15,5 <0,05 0,76 0,08 0,78 0,05 2,6 >0,05
д 0,74 0,04 0,84 0,06   13,5 <0,05 0,75 0,03 0,76 0,07 1,3 >0,05

ЛП ПЗМР, мс
х 333,2 12,1 296,3 17,1 11,1 <0,05 337,7 13,2 236,2 15,4 0 >0,05
д 321,2 19,7 280,1 13,2 12,4 <0,05 321,6 18,8 318,6 12,1 0,01 >0,05

ЛЗА, Гц
х 34,12 0,88 42,16 0,72 22,8 <0,05 35,01 0,63 35,11 0,77 0 >0,05
д 35,03 0,72 43,22 0,59 22,1 <0,05 35,99 0,93 36,08 1,02 0 >0,05

Умовні позначки: див.вище.
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вчання значно збільшуються відносно результатів, 
отриманих на першому курсі (р<0,001), що засвід‑
чує підвищення стійкості рівня активної уваги у 
студентів ЕГ. При цьому інтегративний показник 
стійкості уваги (Ku), який до початку дослідження 
був на середньому рівні 5 балів, за час експерименту 
зріс у 2,7 разу й становив в середньому 10–14 балів.

Упровадження експериментальної методики у 
навчальний процес ЕГ зумовило істотне поліпшен‑
ня показників атенційних здібностей. Відповідно 
поліпшення якісних значень цих здібностей до се‑
реднього рівня по його закінченні певною мірою 
є свідченням покращання морфофункціонального 
стану організму студентів [Магльований, А.В., Бє‑
лова, Л.А., Котова, А.В., 1998; Александров, Ю.І., 
1998].

Інтегративний показник атенційних здібно
стей за результатами проби за час експерименту 
зріс у студентів ЕГ у середньому у межах 9,02-32,1 % 
(р<0,05). Числові значення концентрації, стійкості, 
переключення та вибірковості уваги досягли серед‑
нього та хорошого рівня, що є чільним чинником 
забезпечення високого рівня ефективності роботи 
та РП.

Щодо показників переключення уваги (А), як 
фактору підвищення продуктивності роботи [Ко‑
робейніков, Г.В., 2011], то її до початку експеримен‑
ту в студентів ЕГ його рівень був у межах низького, 
згідно з таблицями ранжування. Після закінчення 
спостерігаємо його достовірне зростання й досяг‑
нення середнього функціонального рівня. Вважа‑
ємо, що такі результати є наслідком оптимальної 
активації ретикулярної системи, що й забезпечило 
таку динаміку. Рівень вірогідності змін досліджу‑
ваних параметрів у студентів ЕГ протягом експери‑
менту виявився доволі високим (р<0,001). 

Стан РП з позицій системної психофізіології зу‑
мовлений рівнем розвитку когнітивних функцій та 
атенційних здібностей [Ільїн, Є.П., 2001]. У сукуп‑
ності вони відображають такі міжсистемні відноси‑
ни психофізіологічних функцій, які забезпечують 
ефективність діяльності. І хоча розвиток РП сту‑
дентів відбувається за загальними онтогенетични‑
ми закономірностями, проте структура і складність 
її формування дають змогу, знайшовши ефективні 
засоби, коректувати психофізіологічні механізми 
її розвитку у процесі фізичного виховання. Окрім 
того, обґрунтовано, що показники РП мають склад‑
ну, динамічну опосередковану залежність від за‑
гальної фізичної працездатності через механізми 
діяльності мозку під час розумової праці [Магльо‑
ваний, А.В., Бєлова, Л.А., Котова, А.В., 1998]. На‑
слідком такої цілеспрямованої корекції стало те, 
що КРП у студентів ЕГ у числових значеннях на‑
ближається до одиничних значень; його позитивна 
динаміка в межах до 15,5%. Встановлено, що до‑

стовірних відмінностей між середніми значеннями 
коефіцієнта РП у дівчат та хлопців досліджуваних 
ЕГ протягом експерименту немає (р>0,05). 

Доцільність визначення сенсомоторної реакції 
як індикатора функціонального стану ЦНС [Ма‑
каренко, М.В.,1999] зумовлена необхідністю ура‑
хування функціональної рухливості нервових про‑
цесів, що виявляються у професійній діяльності. 
Визначення ПЗМР, що забезпечує ефективність 
опрацювання інформації, засвідчило, що до почат‑
ку занять у переважної більшості студентів дослід‑
них груп, латентний період у межах нижчому за се‑
редній. Припускаємо, що це пояснюється впливом 
наявних захворювань в організмі на його фізіоло‑
гічну реактивність на запропоновані стимули реак‑
цій. Отримані результати цілком обґрунтовані й з 
погляду фізіології, оскільки швидкість сенсомотор‑
ного реагування великою мірою визначає функціо‑
нальний стан ЦНС [Апанасенко, Г.Л., Михайлович, 
С.О., 2004]. Зовні це виявлялось як регрес швидко‑
сті і точності реагування на зовнішній сигнал, що 
відповідно продовжувало час реакції.

Відповідно, після закінчення експерименту 
спостерігаємо досягнення студентами ЕГ верхньої 
межі середнього рівня. Такий рівень сенсомотор‑
них реакцій обстежених студентів ЕГ вважається 
стійкою характеристикою їхнього функціонально‑
го стану та свідчить про досягнення урівноваже‑
ності нервових процесів.

Лабільність зорового аналізатора (ЛЗА) є інте‑
гративною оцінкою лабільності ЦНС і змін функ‑
ціонального стану загалом, що забезпечує функ‑
цію сканування інформації в реальному часі й 
зумовлено станом сенсорної інтеграції у процесах 
сприйняття і пам’яті [Макаренко, М.В.,1999]. До 
початку дослідження показник критичного інтер‑
валу дискретності світлових миготінь у студентів 
ЕГ перебував на рівні 1–3 балів (≤31–35 Гц). Після 
закінчення експерименту у студентів ЕГ спостері‑
гаємо вірогідні (р<0,001) поліпшення показників 
рухливості нервових процесів, позитивна динаміка 
яких була в межах до 22,8 % й за бальною оцінкою 
досягла в середньому семи балів. 

Дискусія

Практична значущість одержаних результатів 
визначається експериментальним упровадженням 
застосування комплексної системи контролю, яка 
дозволяє підвищити ефективність фізичного ви‑
ховання. Що узгоджується із наявними у науковій 
літературі даними [Магльований А.В., Сафронова 
Г.Б., Галайтатий Г.Д., Бєлова Л.А., 1997; Купчінов, 
Р.І. Глазько, Т.А., 2006; Носко, М.О., Єрмаков, С.С., 
& Гаркуша, С.В., 2010; Грибан, Г.П., 2012; Іващен‑
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ко, О.В., Худолій, О.М., 2016; Adyrkhaiev, S.G., 2014; 
Anikieiev, D.M., 2015; Ivashchenko, O., Khudolii, O., 
Yermakova, T., Iermakov, S., Nosko, M., Nosko, Y., 
2016].

Отримані результати доповнюють дані щодо 
контролю психофізіологічних функцій у процесі 
фізичного виховання [Магльований, А.В., Бєлова, 
Л.А., Котова, А.В., 1998; Коробейніков, Г.В., 2002, 
2012; Маліков, М.В., Сватьєв, А.В., Богдановська, 
Н.В., 2006; Купчінов, Р.І. Глазько, Т.А., 2006; Корягін, 
В.М., Блавт, О.З., 2016], й водночас розширюють 
відомості щодо можливості отримання нової ін‑
формації про поступ фізичного виховання й його 
ефективність. Доцільним є використання методик 
контролю психофізіологічних функцій з метою 
корекції педагогічних впливів у процесі фізично‑
го виховання СМГ [Магльований А.В., Сафронова 
Г.Б., Галайтатий Г.Д., Бєлова Л.А., 1997; Шаропін, 
К.А., Берестнєва, О.Г., Іванов, В.Т., 2006; Горелов, 
А.А., Кондаков, В.Л., Усатов, А.Н., 2011; Купчінов, 
Р.І. Глазько, Т.А., 2006; Грибан, Г.П., 2012].

Уперше практично реалізовано дослідження 
психофізіологічних функцій у СМГ згідно адрес‑
ної корекції засобів за типом захворювань, що дає 
можливість урахувати індивідуально-типологічні 
особливості впливу серцево-судинних захворю‑
вань на їхню динаміку під впливом фізичного вихо‑
вання. Означене підтверджує наявність перманент‑
ного взаємозв’язку психофізіологічних функцій з 
морфофункціональним станом організму [Бєхтє‑
рєва, Н.П., 1974; Вартанян, Г.А., Пірогов, А.А., 1988; 
Александров, Ю.І., 1998; Ільїн, Є.П., 2001; Апана‑
сенко, Г.Л., Михайлович, С.О., 2004; Коробейніков, 
Г.В.,2011]. Відтак, стан психофізіологічних функцій 
розглядається як критерій ефективності фізичного 
виховання щодо позбавлення наявних вад у стані 
здоров’я студентів.

Вважаймо, що отримані результати стану пси‑
хофізіологічних функцій студентів КГ по закін‑
ченні дослідження підтверджують низький рівень 
ефективності чинної методики контролю у фізич‑
ному вихованні студентів СМГ. Чинником цього є 
нівелювання специфіки захворювань.

Поки що отримано небагато доказів впливу за‑
хворювань серцево-судинних захворювань на за‑
кономірність онтогенезу когнітивних функцій, що 
вимагає докладнішого вивчення цього питання. 
Зокрема, вважається [Дівінська, А.Є., 2012], що ар‑
теріальна гіпертензія є одним з основних факторів 
ризику судинної патології, яка, своєю чергою, про‑
являється когнітивними порушеннями різного сту‑
пеня вираженості. Згідно з науковими даним [Алек‑
сандров, Ю.І., 1998], стан артеріальної гіпертензії 
підвищує ризик розвитку судинних когнітивних 
порушень на 40 %. На початку експерименту уста‑
новлено, що у студентів дослідних груп особливо 

низькі показники параметрів когнітивних функцій. 
Отож, отримані емпіричні підсумки дослідження 
підтверджують наявні в літературі свідчення [Бой‑
ко, О.І., 1976; Ільїн, Є.П., 2001].

Результати нашого дослідження підтверджують 
дані науковців [Бєхтєрєва, Н.П., 1974; Магльова‑
ний, А.В., Бєлова, Л.А., Котова, А.В., 1998; Ільїн, 
Є.П., 2001; Коробейніков, Г.В.,2011; Munsterberg, H., 
1915], що параметри уваги, зокрема рівень її кон‑
центрації доволі легко розвивається.

Віковий період студентів дослідних груп (17-20 
років) характеризується подальшим формуванням 
властивостей нейродинамічних функцій [Безру‑
ких, М.М., Сонькін, В.Д., Фарбер, Д.А., 2002]. Це 
виявляється у зростанні властивостей основних 
нервових процесів, сенсомоторних реакцій, функ‑
цій пам’яті та уваги, що є підтвердженням наукових 
даних [Александров, Ю.І., 1998; Ільїн, Є.П., 2001; 
Коробейніков, Г.В.,2002;]. Отримані результати ек
спериментального дослідження цілком закономір‑
ні, й зважаючи на статеві аспекти індивідуального 
онтогенезу [Казін, Е.М., Блінова, Н.Г., Душеніна, 
Т.В., Галєєв О.Р., 2003; Фарбер, Д.А., Дубровінська, 
Н.В., 1988], які характеризуються певною інтенсив‑
ністю розвитку функцій фізіологічних систем, що 
й визначають кількісні зміни певних параметрів, 
зокрема, властивості уваги.

У дослідженні нейродинамічного блока пси‑
хофізіологічних функцій установлено низку від‑
мінностей міри реакцій за ознаками статевого ди‑
морфізму. Усі досліджувані показники у жіночого 
контингенту достовірно переважають результати 
хлопців на рівні значущості (р>0,001). Нозологіч‑
ний розподіл часу реакції має позитивну асиметрію. 
Отож, підтверджено, що розвиток психофізіологіч‑
них функцій залежний від статі [Александров Ю.І., 
1998; Коробейніков Г.В., 2011].

Новими є дані щодо упровадження у систему 
контролю фізичного виховання студентів із сер‑
цево-судинними захворюваннями дослідження 
психофізіологічних функцій. Вперше доведено 
ефективність розробленої методики контролю та 
використання його результатів корекції засобів й 
забезпечення ефективності фізичного виховання. 
Основною перевагою використаної методики є те, 
що застосовані тести є багатофакторними стан‑
дартизованими, низьковимогливими, добротними, 
придатними для використання на тій самій вибірці 
та не вимагають спеціальних умов проведення. Це 
дає підстави рекомендувати її до застосування у 
фізичному вихованні СМГ.

Підсумки проведеного дослідження репрезен‑
тують, що перманентний контроль стану психофі‑
зіологічних функцій у процесі фізичного виховання 
студентів СМГ із серцево-судинними захворюван‑
нями дає підстави доцільної корекції засобів педа‑



74 ТМФВ, 2017, том 17, № 2

ISSN 1993-7989 (print). ISSN 1993-7997 (online). Теорія та методика фізичного виховання. Том 17, № 2

гогічного впливу для ефективного вирішення за‑
вдань курсу.

Таким чином, набули подальшого розвитку 
наукові дані щодо дослідження психофізіологіч‑
них функцій студентів із серцево-судинними за‑
хворюваннями, як одних із визначальних чинни‑
ків, що лімітують ефективність їхнього фізичного 
виховання.

Висновки

Здійснений аналіз, дає змогу дійти висновку, 
що у якості спеціально організованого процесу, що 
створює умови, необхідні для реалізації потенцій 
фізичного виховання, контроль у фізичному ви‑
хованні студентів СМГ функціонує як інтегрована 
система, діяльність котрої спрямована на вирішен‑
ня основного завдання фізичного виховання – за‑
безпечення готовності студентів з відхиленнями 
у стані здоров’я до майбутньої професійної діяль‑
ності. Доцільність діагностики психофізіологічних 
функцій у проведеному експерименті обумовлена 
тим, що такі функції забезпечують успішність будь-
якої професійної діяльності.

На прикладі контрольної та експериментальної 
груп показано ефективність впливу експеримен‑
тальної методики контролю у фізичному вихованні 
студентів СМГ із серцево-судинними захворюван‑
нями. Згідно отриманим підсумкам статистично-
математичної обробки результатів дослідження 
студентів ЕГ, забезпечено підвищення РП, поліп‑
шення функціонального стану НС, когнітивних 
функцій та атенційних здібностей.

Відтак, отримані результати контролю протя‑
гом курсу занять загалом продемонстрували пере‑
вагу студентів ЕГ над КГ у розвитку психофізіо‑
логічних функцій. Своєю чергою, це свідчить про 
можливості підвищення означених параметрів за 
рахунок цілеспрямованої корекції курсу фізичного 
виховання у СМГ. 
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Действенность экспериментальной методики 
контроля в физическом воспитании студентов 
специальных медицинских групп с сердечно-
сосудистыми заболеваниями на состояние 
психофизиологических функций
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The еffectiveness of the experimental method of 
control in the physical education of students of 
special medical groups with cardiovascular diseases 
on the state of psychophysiological functions 

Koryagin V.M., Blavt O.Z.   
National University «Lviv Polytechnic»
Report. Article: 10p., 2 tabl., 37 sources.

Цель исследования – проанализи‑
ровать динамику психофизиологических функций 
студентов СМГ с сердечно-сосудистыми заболева‑
ниями под влиянием экспериментальной методики 
контроля в процессе физического  воспитания.

Материалы и методы: для решения задач иссле‑
дования использованы методики эмпирического 
уровня: педагогический эксперимент, педагоги‑
ческое тестирование: методики тестирования пси‑
хофизиологических функций, инструментальные 
методы, методы математической статистики. В 
эксперименте принимали участие 40 студентов 
СМГ (в равном количестве девушек и юношей) с 
сердечно-сосудистыми заболеваниями, имеющие 
характер функциональных изменений, без органи‑
ческого поражения сердца.

Результаты: впервые практически реализова‑
но исследование психофизиологических функций 
у студентов СМГ согласно адресной коррекции 
средств по типу заболеваний, что дает возможность 
учесть индивидуально-типологические особеннос‑

ти влияния сердечно-сосудистых заболеваний, их 
динамику под влиянием физического воспитания. 
Итогами педагогического эксперимента по про‑
верке действенности экспериментальной методи‑
ки контроля в физическом воспитании студентов 
СМГ с сердечно-сосудистыми заболеваниями уста‑
новлено положительную динамику состояния их 
психофизиологических функций.

Выводы: доказано целесообразность исполь‑
зования предлагаемой методики контроля, кото‑
рая способствует обезпечению эффективности 
физического воспитания студентов с сердечно-
сосудистыми заболеваниями. На основании 
полученных результатов исследования, установ‑
лена действенность целенаправленной коррекции 
педагогических воздействий в ходе физического 
воспитания на основании результатов перманент‑
ного контроля.

Ключевые слова: студент; специальная меди‑
цинская группа; сердечно-сосудистые заболевания; 
методика; контроль; физическое воспитание.

The objective is the dynamics of 
psychophysiological functions of students of special 
medical group with cardiovascular diseases under the 
influence of the experimental control technique in their 
physical education is carry through analyze. 

Materials & methods: to solve the research 
problems, the methods of empirical level: pedagogical 
experiment, pedagogical testing: methods of testing 
psychophysiological functions, instrumental methods, 
methods of mathematical statistics were used. In the 
experiment, 40 special medical groups student (in 

equal numbers of girls and boys) participated in the 
experiment with cardiovascular diseases, which have 
the character of functional changes, without organic 
damage to the heart.

Results: the study of psychophysiological functions 
the students in special medical group according to 
targeted correction of funds by type of diseases, which 
makes it possible to take into account individual and 
typological features of the influence of cardiovascular 
diseases on their dynamics under the influence 
of physical education, for the first time has been 
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practically realized. A positive dynamics of the state of 
their psycho-physiological functions the results of the 
pedagogical experiment on checking the effectiveness 
of the experimental control methodology in the physical 
education of students of special medical group with 
cardiovascular diseases have established.

Conclusions: is to use the proposed control 
methodology, which helps to ensure the effectiveness 
of physical education of students with cardiovascular 

diseases it is proved expedient. On the basis of the 
results of the study, the effectiveness of the purposeful 
correction of pedagogical influences in the course of 
physical education on the basis of permanent control 
was established.

Keywords: student; special medical group; 
cardiovascular diseases; technique; control; physical 
education.
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Вступ

Людина в процесі життєдіяльності 
контактує з зовнішнім середовищем та знаходиться 
під дією різноманітних полів серед яких наявні гра‑
вітаційне, теплове, електромагнітне та інші. Часто 
виникають екстремальні ситуації або об’єкт сам їх 
створює. До останнього можна віднести катастро‑
фічні явища та спорт вищих досягнень.

Будемо розрізняти три рівні організації мате‑
рії: нежива, жива, суспільство. Під поняттям «рух» 
будемо розуміти любу зміну взагалі, усіляку вза‑
ємодію матеріальних об’єктів. Поставимо завдання 
виділити реальні рухи з множини допустимих та 
сформулювати принципи відбору. Розподіл органі‑
зації матерії на три рівні виправданий якісно різни‑
ми принципами відбору реальних рухів.

Моделювання та інформаційні технології 
у фізичному вихованні і спорті 

Особливості моделювання біомеханічних 
та біологічних систем

Лопатьєв А.О.1, 2, Власов А.П.1, Демічковський А.П.1   
1Львівський державний університет фізичної культури імені Івана Боберського 
2Центр математичного моделювання Інституту прикладних 
проблем механіки і математики ім. Я. С. Підстригача
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Анотація
Мета: полягає в поєднанні методів та принципів біомеханіки та механіки суцільного середовища для постановки 
та розв’язку задач, що мають практичне застосування в екстремальних умовах.
Матеріали і методи: досліджувався рух крові по великих судинах на основі рівняння Ейлєра та Нав’є Стокса. 
Для характеристики функціонального стану спортсмена використано аналіз роботи серцево-судинної системи. 
Початкові експериментально виміряні частоти серцевих скорочень (ЧСС), визначені кардіомонітором Polar 
RC800. Одержаний часовий ряд проаналізовано за допомогою програмного пакету Kubios HRV.
Результати: в статті пропонується розглядати модель, що описує людину у вигляді дискретно-неперервної 
системи. З використанням рівняння Ейлєра розглянуто математичну модель руху крові по великих судинах. 
Приведено математичну модель процесу поширення пульсових хвиль у кровоносних судинах. Проведений по‑
шук та інтерпретація прихованих періодичностей стосовно числових рядів, що мають місце в тренувальній та 
змагальній діяльності спортсменів, при аналізі їх біологічних та серцевих ритмів.
Висновок: використання методів та принципів механіки суцільного середовища дає можливість робити поста‑
новку та розв’язувати задачі математичної фізики для потреб необхідних для практики. До таких задач відносяться 
рух крові по великих судинах, питання теплозахисту та інше. Частота серцевих скорочень змінюється впродовж 
дня і має коливний характер з певними періодами; періоди ЧСС залежать від активності людини та періоду доби; 
водночас ЧСС має тенденцію до зменшення амплітуди та суттєво залежить від завантаженості людини.
Ключові слова: біологічна та біомеханічна система; гравітаційне поле; частота серцевих скорочень.

На рівні «неживої матерії» головні принципи 
відбору – закони збереження речовини, імпульсу, 
енергії і так далі. Необхідно також враховувати 2-й 
закон термодинаміки, принципи мінімуму диси
пації енергії та стійкості. Дуже важливо усілякого 
роду умови: початкові, граничні та інші. Принцип 
мінімуму дисипації енергії відбирає з числа можли‑
вих рухів, котрі підкорюються законам збереження, 
ті рухи, реалізація котрих призводить до мінімуму 
зростання ентропії.

На рівні живої матерії усі принципи відбору 
рухів, які є справедливими в неживій, зберігають 
свою силу. Тому і тут моделювання розпочинається 
з запису законів збереження. Однак основні змін‑
ні виявляються іншими. Мова йде про біологічну 
макросистему. Головний вміст процесів – існування 
суспільств біологічних видів. При функціонуванні 
живих організмів відбувається формування рухів, 
що не випливають із законів збереження, а є ви‑©	 Лопатьєв А.О., Власов А.П., Демічковський А.П., 2017.
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значальними у функціонуванні неживої природи. 
Тут справа ускладнюється тим, що живій природі 
властиві цілеспрямовані дії. Тому пояснити спо‑
стережене в живому світі без використання понять 
зворотного зв’язку та інформації є неможливим.

Стан живого – це деяка властивість системи (її 
характеристика), котра може бути прикладена тіль‑
ки до організованої системи. Характерною особ
ливістю живої системи є здатність реагувати на 
зміни зовнішнього середовища. Така особливість 
повинна знайти своє відображення при побудові 
моделі тієї чи іншої біологічної системи. Таке мож‑
ливо здійснити, наприклад, якщо ввести в модель 
добре відоме в біології поняття гомеостазу.

Будемо називати областю гомеостазу організму 
(або областю стійкості) таку область зовнішніх пара‑
метрів (параметрів середовища), всередині котрих 
можливе існування організму. Наявні також інші 
визначення. Наприклад, під гомеостазом розуміють 
підтримку постійного існування параметрів орга‑
нізму для забезпечення оптимального режиму вну‑
трішнього середовища, властивість організму утри‑
мувати свої характеристики в допустимих межах. 
Це свідчить про те, що при різних зовнішніх умовах 
він повинен вести себе таким чином, щоб його стан 
не вийшов з меж параметрів, які забезпечують мож‑
ливість продовження існування організму.

Кожен організм оцінює своє положення віднос‑
но меж гомеостазу. Отримуючи інформацію про 
стан навколишнього середовища, він формує свої 
дії в залежності від характеру цієї інформації. Ре‑
альні рухи організму вибираються таким чином 
щоб з допомогою зворотного зв’язку відійти від 
гомеостатичної межі. Саме в цьому і проявляєть‑
ся цілеспрямованість поведінки організму. Таким 
чином, живий організм володіє певними діями, зо‑
крема він здатний змінювати:

•• своє положення відносно меж області 
гомеостазу;

•• в певних умовах свої внутрішні характерис‑
тики, спотворюючи таким чином саму об‑
ласть гомеостазу (здатність до адаптації);

•• в залежності від умов свого функціонуван‑
ня, деякі характеристики навколишнього 
середовища.

Намагання зберегти свій гомеостаз породжує в 
деякій мірі певні механізми відбору реальних рухів 
(поведінки), які не виходять з принципів, котрі ви‑
значають хід процесів в не живій природі.

Таким чином, при моделюванні біологічних 
систем ми повинні опиратися на закони збережен‑
ня (рівняння балансу) і систем зворотного зв’язку 
(функції поведінки), та якщо в фізиці математичні 
моделі мають прогностичну природу, то в біології 
та суспільних дисциплінах математичні моделі по‑
трібні не стільки для отримання кількісних харак‑

теристик, скільки для знаходження оцінок, котрі 
дозволяють визначити допустимі межі наших дій 
та тенденцій розвитку процесів котрі вивчаються 
та описані у роботах Власов А., Демічковський А., 
Іващенко О., Лопатьєв А., Пітин М., П’янило Я., Ху‑
долій О. (2016), Khudolii, O.M., Ivashchenko, O.V., 
Iermakov, S.S., & Rumba O.G. (2016), Lopatiev A., 
Ivashchenko O., Khudolii O., Pjanylo Y., Chernenko S., 
& Yermakova T. (2017).

Основними поняттями класичної механіки є 
матеріальні тіла, простір та час як форма існування 
матерії, маса як міра інертності матеріальних тіл та 
сила, як міра механічної взаємодії матеріальних тіл. 
Сила є вектор, що характеризується точкою при‑
кладання, напрямком та чисельною величиною.

В біомеханіці, яка вивчає просторові рухи жи‑
вих біологічних макро- та мікрооб’єктів виокрем‑
люються ергонічна біомеханіка, сфера інтересів 
якої механічна взаємодія людини з навколишнім 
середовищем та пристосування різноманітних 
спортивних пристроїв до рухових потреб людини. 
В сучасній біомеханіці об’єднуються ідеї і методи 
системно-структурного підходу, оптимізації, авто‑
матизованого контролю, моделювання. Біомеха‑
нічний аналіз розглядає тіло людини як складну 
біомеханічну систему, котра має біоланки, біопари, 
біоланцюги, які з м’язовою системою та кістковими 
важелями засновують опорно-руховий апарат тіла 
людини, за допомогою якого виконується рухові дії 
людини, які наведені у роботах Архипова О. (2014) 
та Кашуби В. (2016).

Сили, що діють на тіло, можна умовно розподі‑
лити на рушійні та гальмівні. В подальшому класи‑
фікація сил йде в залежності від потреб або задач 
які треба розв’язувати. При цьому основні ідеї для 
класифікації запозичені з теоретичної механіки, де 
сили в основному розглядаються як зосереджені. 
В механіці суцільного середовища основна увага 
приділяється об’ємним або масовим та поверхне‑
вим силам. Об’ємна сила – це сила, що розподілена 
по деякому об’єму або масі. Число масових сил не‑
велике. Це по перше сила тяжіння (вага) і взагалі 
гравітаційні сили, що задовольняють закон все
світнього тяжіння Ньютона, електромагнітні сили, 
сили інерції. Іноді при вивченні конкретних рухів 
масові сили вводяться штучно.

Основну роль в механіці суцільного середови‑
ща відіграють не масові, а поверхневі сили, тобто 
сили розподілені по поверхні суцільного середови‑
ща. Сили також розподіляють на внутрішні та зов
нішні. Сили називаються внутрішніми якщо вони 
викликані об’єктами, що належать до системи рух 
якої розглядається, зовнішніми – якщо вони ви‑
кликані зовнішніми до системи об’єктами.

Внутрішні сили, як сили взаємодії між точками 
системи, є функціями віддалі між цими точками і 
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мають напрям прямої, що їх з’єднує. Якщо точки си
стеми зв’язані між собою незмінно, тобто так, що від‑
стань між двома довільними точками залишається 
незмінною, то така система називається незмінною, а 
тіло – абсолютно твердим тілом; в протилежному ви‑
падку система називається змінною, а тіло пружним.

Для незмінної системи робота зовнішніх сил 
йде тільки на приріст кінетичної енергії системи, 
якщо система змінна, то робота зовнішніх сил йде 
на приріст кінетичної енергії та на зміну внутріш‑
ньої енергії системи (наприклад – пружної енергії).

Сила притягання між тілами здійснюється че‑
рез гравітаційне поле (поле тяжіння), котре є од‑
нією із форм існування матерії (Архипов О., 2014; 
Лапутин А., 1999). На поміщену в гравітаційне поле 
матеріальну точку діє сила притягання, прямо про‑
порційна масі цієї точки. Векторною характеристи‑
кою гравітаційного поля є напруженість гравіта‑
ційного поля g , яка характеризує величину сили, 
що діє на одиницю маси. Якщо  – потенціал гра‑
вітаційного поля, то:

.

Для гравітаційного поля, що створюється ма‑
теріальною точкою з масою m, яка знаходиться в 
початку координат, маємо:

,

де r  – відстань від початку координат до довіль‑
ної точки, в якій цікавимось гравітаційною напру‑
женістю g , C  – довільна стала, що залежить від 
вибору початку відліку φ, e  – одиничний вектор 
напруженості гравітаційного поля.

Потенціал φ гравітаційного поля, що створю‑
ється довільно розподіленими в просторі масами, 
задовольняє рівняння Пуассона:

Δφ = -4πfρ,
де ρ – об’ємна густина розподілу маси.

Матеріали і методи

Мета: полягає в поєднанні методів та принци‑
пів біомеханіки та механіки суцільного середовища 
для постановки та розв’язку задач, що мають прак‑
тичне застосування в екстремальних умовах.

Об’єкт дослідження: біологічні та біомеханічні 
системи та підсистеми.

Результати та їх обговорення

Пропонується розглядати модель, що описує 
людину у вигляді дискретно-неперервної системи. 

Тобто ми поєднуємо результати які мають місце в 
біомеханіці та механіці суцільного середовища.

Наведемо рівняння руху суцільного середови‑
ща (закон збереження імпульсу), для рідини тіла, 
які будуть нам потрібні для подальших досліджень.

В векторному дослідженні рівняння руху 
ідеальної рідини (рівняння Ейлєра) мають вигляд:

ρ
!a=ρ

!
F− gradp ,

де a  – вектор прискорення, F


 – вектор масових 
сил, p – тиск, ρ – густина.

Рівняння руху в’язкої нестисливої рідини (рів‑
няння Нав’є – Стокса):

d !υ
dt
=
!
F− 1
ρ
gradp+µ

ρ
Δ
!
υ

,
де μ – коефіцієнт в’язкості.

П’янилом Я., Лопатьєвим А., Борецьким Ю., Че‑
реватим В. (2017) з використанням рівняння Ей‑
лєра досліджені рівняння руху рідини в гнучких 
трубках, останнє можна розглядати як математич‑
ну модель руху крові по великих судинах.

Внутрішньосудинний тиск крові є одним з 
основних параметрів, за яким роблять висновок 
про функціонування серцево-судинної cистеми. 
Між артеріальним тиском, об’ємною швидкістю 
крові та опором судини є певна функціональна за‑
лежність. Очевидно, що поряд з цими параметрами 
на процес руху крові впливають і інші параметри, 
зокрема сила гравітації, еластичність судин, траєк‑
торія руху тощо. Відмінною особливістю характер‑
ристики серцево‑судинної системи є вимога обчис‑
лювати всі складові параметри в кількісному виді. 
Для цього будуються адекватні математичні моделі 
процесу руху крові в судинах. Однією із задач, які 
можуть бути розв’язані на базі математичних моде‑
лей, є введення лікарських препаратів.

З урахуванням сили тертя і впливу сили тяжін‑
ня, розподіл тиску крові в судинах великого діамет
ру за усталеного руху та усереднених параметрів, 
можна описати диференціальним рівнянням: 

де p = p(x) – розподіл тиску вздовж судини; ρ – гус‑
тина крові, D – внутрішній діаметр судини; x – бі‑
жуча координата x∈[0,l] , де l – довжина судини; 
g – прискорення вільного падіння; h = h(x) – крива, 
що описує траєкторію руху крові; q = υA об’ємна 
витрата (υ– швидкість); A = πD2/4; λ – гідравлічний 
опір.

Розглянуто випадки неперервного та рівномір‑
ного відборів (введення) рідини.

Обчислювальний експеримент проведено за та‑
ких значень параметрів: вхідний тиск – 100 мм. рт. ст., 
динамічна в’язкість 0,0027 Па×с, товщина стінки – 
0,0004 м, довжина судини – 0,24 м, початкова густина 
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крові – 996 кг/м3, густина на виході – 993  г/м3. Резуль‑
тати обчислень подано в таблиці 1, де позначено: 
p0 – значення тиску на вході в судину; p1 – значення 
тиску на виході з судини без відбору; p2 – значення 
тиску на виході з судини без відбору за відомими в 
літературі моделями; p3 – значення тиску на виході 
з судини з рівномірним відбором за сталих чисел 
Рейнольдса, що враховується рівномірною зміною 
самого відбору; p4 – значення тиску на виході з су‑
дини з рівномірним відбором, що враховується рів‑
номірною зміною чисел Рейнольдса.

Результати, отримані під час числового експе‑
рименту, добре узгоджуються з відомими в літе‑
ратурі та реальними даними з дослідження руху 
рідини в судинах. Зокрема, отримані результати 
підтверджують необхідність урахування розміщен‑
ня судини відносно горизонту, оскільки розподіл 
тиску у вертикальних і горизонтальних судинах 
істотньо відрізняється. Як було відзначено, резуль‑
тати отримано в усталеному режимі руху. Очевид‑
но, що на практиці необхідно досліджувати рух у 
неусталеному режимі з відповідними крайовими 
умовами. Подані в праці результати підтверджують 
правильність вибраного підходу для проведення 
досліджень у неусталеному режимі.

На основі рівнянь гідродинаміки та теорії пруж‑
ності побудовано фізико-математичну модель для 
опису процесу поширення пульсових хвиль у кро‑
воносних судинах (Благітко Б., Заячук  І.,Трач  В., 
Пирогов О., 2007). У рамках лінійної теорії про‑
аналізовано основні закономірності даного про‑

цесу. Одержано аналітичні співвідношення, які 
пов’язують швидкість поширення плоских хвиль 
тиску і параметри рідини та тонкостінної оболонки 
у незбуреному стані. На основі отриманих резуль‑
татів проаналізовано природу суттєвих розбіжно
стей між хвильовими процесами в еластичних су‑
динах та абсолютно жорстких трубах.

У своїх роботах П’янило Я., Лопатьєв А., 
П’янило Г., Власов А. (2017) проводять пошук та ін‑
терпретацію прихованих періодичностей стосовно 
числових рядів, що мають місце в тренувальній та 
змагальній діяльності спортсменів, при аналізі їх 
біологічних та серцевих ритмів.

Представлено початкові експериментально ви‑
міряні частоти серцевих скорочень (ЧСС), визна‑
чені в спортсменки кардіомонітором Polar RC800 
з посекундною часовою дискретизацією протягом 
тренувального дня під час навчально-тренувально‑
го збору. Одержаний часовий ряд проаналізовано 
за допомогою програмного пакету Kubios HRV, в 
якому для статистичних розрахунків та визначення 
варіабельності серцевого ритму використано від‑
повідні інтервали часу між поштовхами серця (RR). 
Цей програмний продукт надає змогу визначити 
основні характеристики роботи серцево-судинної 
системи спортсменки у різних часових періодах 
тренувального дня – зарядка, тренування, відпочи‑
нок. Частота серцевих скорочень людини змінюєть‑
ся впровж дня в залежності від часу і має коливний 
характер з певними періодами. Періоди ЧСС, своєю 
чергою, залежать від активності людини та періоду 

Таблиця 1. Значення тисків рідини при швидкості руху 0.35 м/с, діаметрі судини 0.01 м.

Вертикальна судина Горизонтальна судина

x p0 p1 p2 p3 p4 p0 p1 p2 p3 p4

0.02 13332 13084.4 13312.5 13085.2 13098.2 13332 13318 13312.5 13318.8 13331.8

0.04 13332 12920.4 13299.5 12919.7 12942.3 13332 13309.7 13299.5 13309 13331.6

0.06 13332 12674.3 13280 12670 12708.4 13332 13297.3 13280 13292.9 13331.3

0.08 13332 12510.3 13267 12502.5 12552.5 13332 13289 13267 13281.1 13331.1

0.1 13332 12264.3 13247.5 12249.6 12318.6 13332 13276.6 13247.5 13261.9 13330.8

0.12 13332 12100.3 13234.5 12079.9 12162.6 13332 13268.3 13234.5 13247.9 13330.6

0.14 13332 11854.3 13215 11823.6 11928.7 13332 13255.8 13215 13225.2 13330.3

0.16 13332 11690.3 13202 11651.5 11772.8 13332 13247.6 13202 13208.8 13330.1

0.18 13332 11444.2 13182.5 11391.5 11538.8 13332 13235.1 13182.5 13182.4 13329.7

0.2 13332 11280.2 13169.5 11216.8 11382.9 13332 13226.9 13169.5 13163.4 13329.5
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доби. Водночас ЧСС має тенденцію до зменшення 
амплідути. Окрім цього, значення ЧСС суттєво за‑
лежить від завантаженості людини. Все це підтвер‑
джує необхідність проведення достатньо детальних 
досліджень ЧСС людини, вплив на неї як зовнішніх, 
так і внутрішніх факторів та кореляцію між ними.

Висновок 

Використання методів та принципів механіки 
суцільного середовища дає можливість робити по‑
становку та розв’язувати задачі математичної фізи‑
ки для потреб необхідних для практики. До таких 

задач відносяться рух крові по великих судинах, 
питання теплозахисту та інше. Частота серцевих 
скорочень змінюється впродовж дня і має колив‑
ний характер з певними періодами; періоди ЧСС 
залежать від активності людини та періоду доби; 
водночас ЧСС має тенденцію до зміцнення ампліту‑
ди та суттєво залежить від завантаженості людини.
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ОсобенНости моделирования биомеханических 
и биологических систем
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Цель: заключается в сочетании мето‑
дов и принципов биомеханики и механики сплош‑
ной среды для постановки и решения задач, име‑
ющих практическое применение в экстремальных 
условиях.

Материалы и методы: исследовалося движение 
крови по крупным сосудам на основе уравнения 
Эйлера и Навье Стокса. Для характеристики функ‑
ционального состояния спортсмена использова‑
но анализ работы сердечно-сосудистой системы. 
Начальные экспериментально измеренные частоты 
сердечных сокращений (ЧСС), определены кардио
монитором Polar RC800. Полученый временной ряд 
проанализировано с помощью программного паке‑
та Kubios HRV.

Результаты: в статье предлагается рассмат
ривать модель, описывающую человека в виде 
дискретно-непрерывной системы. С использовани‑
ем уравнения Эйлера рассмотрено математическую 
модель движения крови по крупным сосудам. При‑
ведена математическая модель процесса распро‑

странения пульсирующей волны в кровеносных 
сосудах. Проведен поиск и интерпретация скрытых 
периодичностей относительно числовых рядов, 
имеющих место в тренировочной и соревнова‑
тельной деятельности спортсменов, при анализе их 
биологических и сердечных ритмов.

Вывод: использование методов и принципов 
механики сплошной среды дает возможность де‑
лать постановку и решать задачи математической 
физики для нужд необходимых для практики. К 
таким задачам относятся движение крови по боль‑
шим сосудам, вопрос теплозащиты и прочее. Час‑
тота сердечных сокращений меняется в течение дня 
и имеет колебательный характер с определенными 
периодами; периоды ЧСС зависят от активности 
человека и времени суток; одновременно ЧСС име‑
ет тенденцию к стабилизации амплитуды и суще‑
ственно зависит от нагрузки на человека.

Ключевые слова: биологическая и биомеха‑
ническая система; гравитационное поле; частота 
сердечных сокращений.
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The objective is to combine the methods 
and principles of biomechanics and continuum 

mechanics in order to pose and solve problems that 
have practical application in extreme conditions.
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Materials & methods: the movement of blood 
through large vessels was studied on the basis of the 
Euler and Navier-Stokes equations. Analysis of the 
cardiovascular system was used for the examination 
of the functional state of the athlete. The initial 
experimentally measured heart rate (HR) was 
determined by the Polar RC800 cardiac monitor. The 
resulting time series is analyzed using the software 
package Kubios HRV.

Results: the article proposes to consider a model 
describing human body as a discrete-continuous 
system. Using the Euler equation, a mathematical 
model of the movement of blood through large vessels 
is considered. A mathematical model of the process of 
pulse wave propagation in blood vessels is given. We 
found and interpreted  hidden periodicities relative 

to the numerical series occurring during analysis of 
biological and heart rhythms of athletes during training 
and competitive activities.

Conclusions: the use of methods and principles of 
continuum mechanics makes it possible to pose and 
solve the problems of mathematical physics for practical 
purposes. These include the movement of blood through 
large vessels, the issue of heat protection, and so on. The 
heart rate changes during the day and has a fluctuating 
character with certain periods. Periods of heart rate 
depend on the activity of a person and the time of day. 
Moreover, the heart rate tends to increase the amplitude 
and depend significantly on person’s workload.

Keywords: biological and biomechanical system; 
gravitational field; heart rate.
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Introduction 

Analysis of scientific literature shows that 
the problem of children and adolescents’ motor function‑
ing optimization is relevant both in Ukraine (Baltsevych, 
& Zaporozhanov, 1987; Linec, 1997; Krutsevych, & Bez‑
verkhnya, 2010; Khudolii, & Ivashchenko, 2014), and in 
European countries (Dorita, Anita, & Leani, 2011; Gert-
Jan, & Benjamin, 2011; Cieślicka, Napierała,&  Zukow, 
2012; Chia, & Lee, 2015; Pop, 2016).

Optimization of physical education in compre‑
hensive school implies such organization of teaching 
process, in which special aspects of pupils’ motor and 
functional fitness, physical condition and their health 
are considered (Liakh, 2000;  Arefiev, 2014; Logan, Rob‑
inson, Rudisill, Wadsworth, & Morera, 2014; Skidan, 
Sevdalev, & Vrublewskiy, 2015).

In different researches it was found that the follow‑
ing knowledge is required for optimization of pupils’ 
physical education:

Peculiarities of motor abilities development (Ivash‑
chenko, Karpunec, Krinin, 2014; Ivashchenko, & Spe‑
sivcev, 2015; Khudolii, Ivashchenko, & Chernenko, 
2015; Marchenko, & Golubov, 2015; Moroz, 2015; San‑
zharova, & D’iakova, 2015; Solodovnikova, 2015; Srib‑
nij, 2016);  

Regulations of physical exercises’ training (Khu‑
dolii, 2008, 2009; Khudolii, & Chernenko, 2013; Khu‑
dolii, Ivashchenko, & Chernenko, 2013; Khudolii, O.M., 
Ivashchenko, 2014a, 2014b; Iermakov et al., 2016; Kozi‑
na, Sobko, Yermakova, Cieslicka, Zukow, Chia, Gon‑
charenko, Goncharenko, & Korobeinik, 2016); 

Knowledge of training and health related effect of 
physical loads (Khudolii, O.M., Ivashchenko, O.V., &  
Beketov, 2015; Ivashchenko, Khudolii, Titarenko, & 
Skorniakov, 2016; Korobeynikov, Korobeynikova, Ier‑
makov, & Nosko, 2016; Nosko, Razumeyko, Iermakov, 
& Yermakova, 2016; Podrigalo, Iermakov, Rovnaya, Zu‑
kow, & Nosko, 2016);

Methodologies of pedagogic control over children’s 
and adolescents’ physical education (Krucevich, Vo‑
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Abstract 
The purpose of the research is to determine informative indicators for in-group and intra-group control of 14 and 15 years’ 
age boys’ motor fitness. 
Material & methods: in the research 112 schoolchildren participated: 14 years’ age (n=44), 15 year’ age (n=68). The 
materials of the research were processed in program of statistical analysis IBM SPSS 20. Factorial analysis as well as 
discriminant were fulfilled. 
Results of the research: it was found that for control of motor fitness the most informative indicators were indicators of 
static power endurance and physical condition. It was also found that results of test “keeping angle on parallel bars” made 
the highest contribution in function’s change and the closest correlation with the function. 
Conclusions: 14 years’ boys have better indicators of static and relative strength than 15 years’ age boys. It points at the fact 
that in 15 years’ age sharp changes of body mass, weight as well as reduction of motor functioning are the reasons of lagging 
behind. The received data witness that factorial and discriminant analysis can be methodological base for determination of 
tests’ in-group and intra-group informational potential. For comprehensive control of motor fitness  test “Keeping of angle 
on parallel bars” can be recommended.
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robjov, & Bezverkhnia, 2011; Khudolii, & Ivashchen‑
ko, 2014; Ivashchenko, Iermakov, Karpunec’, Krinin, 
& Nazarenko, 2015; Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, 
Chernenko, & Golovko, 2015; Starchenko, 2015; Bod‑
nar, & Andres, 2016; Ivashchenko et al., 2016; Khudolii, 
Ivashchenko, Iermakov, & Rumba, 2016; Ivashchenko, 
Khudolii, Iermakov, Lochbaum, Cieslicka, Zukow, Nos‑
ko, & Yermakova, 2016);

Knowledge about kinds of motor activity and its 
influence on children’s and adolescents’ physical condi‑
tion (Kravchuk, & Golivec’, 2015; Golenkova, &  Skri‑
gin, 2015; Golenkova, &  Galkina, 2015; Sanzharova. 
& Kropivka, 2015; Kashuba, Goncharova, & Butenko, 
2016; Kretschmann, 2016; Pryimakov, Iermakov, Ko‑
lenkov, Samokish, & Juchno, 2016);

About motivation for physical culture practicing 
(Krutsevych, & Bezverkhnya, 2000; Vedmedenko, 2005; 
Salman, 2006 Bliznevsky et al., 2016; Kozina et al., 2016; 
Shypulo, 2015).

Krutsevych and Bezverkhnya, (2000), Mosijchuk 
(2004), Vedmedenko (2005), Salman (2006) point that 
in adolescents’ age there is significant reduction of mo‑
tor functioning together with weak interest in physical 
culture lessons at school and negative attitude to physi‑
cal culture in general. 

In spite of numerous works (Krucevich, 2000; An‑
drieieva, 2002; Shevciv, 2009; Kozak, & Ibraimova, 2014; 
Lutovinov, Martin, Oleshko, Lisenko, & Tkachenko, 
2014; Yaremenko, 2014), it is still important to solve the 
problem of effective ways for children’s and adolescents’ 
motor functioning intensification and their physical 
fitness improvement at the account of modern health 
related physical culture technologies, which would fa‑
cilitate positive motivation for  physical culture; form 
foundations of independent health related activity both 
in system of school education and in out-of-classes 
time. 

That is why solution of pedagogic control questions 
on the base of schoolchildren’s motor fitness character‑
istics is rather important. 

The purpose of the research is to determine infor‑
mative indicators for in-group and intra-group control 
of 14 and 15 years’ age boys’ motor fitness. 

Material & methods

Participants: in the research 112 schoolchildren 
participated: 14 years’ age (n=44), 15 year’ age (n=68), 
from comprehensive school No.22 (Kramatorsk). 

The research related to human use has been com‑
plied with all the relevant national regulations, institu‑
tional policies and in accordance with the tenets of the 
Helsinki Declaration (WMA Declaration of Helsinki, 
2016). The study protocol was approved by the Ethical 
Committee of University.

Procedure: testing program included commonly 
known tests (Khudolii, & Ivashchenko, 2011; Khudolii, 
Ivashchenko, & Karpunec’, 2012). Testing program con‑
sisted of: 

Test 1, for body mass: 
Equipment: medical electronic weighing machine, 

which measures weight in kg with preciseness up to 
50 g. 

Description of test: During weighing participant 
stands on the middle of weighing machine platform, 
keeping calm position. In the process of operation 
weighing machine is verified for preciseness and sen‑
sitivity with the help of calibrated loads. Pupils’ body 
mass shall be measured with pupils’ being without up‑
per dress and shoes. 

Results: body mass with accuracy up to 50 g. 
Test 2, for body length in standing position: 
Equipment: height meter with scale in centimeters. 

Body height is measured in standing position with ac‑
curacy up to 0.5 cm. 

Description of test: participant shall stand touching 
height meter by three points: heels, buttocks and shoul‑
der blades. Head shall be kept so that conventional line, 
connecting low edge of eye-pit and antilobium, would 
be parallel to floor. The plank of height meter shall be 
dropped to the contact with pupil’s head. 

Results: mark on height meter is registered (with 
accuracy up to 0.5 cm). 

Test 3, for keeping angle on parallel bars: it permits 
to  determine general endurance. 

Equipment: parallel bars, stop-watch with accuracy 
up to one/tenth of second, mat, registration table, chair.  

Description of test: pupil takes stance on parallel 
bars, resting on them with hands. By command: “go” he 
directs  legs forward upward, fixing legs’ position at the 
level of bars. Legs shall not be bent in knees. Keep this 
position as long as possible. 

Results: time of keeping angle with accuracy up to 
0.1 sec. 

Tests 4-5, for left and right hands’ strength: 
Equipment: hand dynamometer, box with gymnas‑

tic chalk, registration table and chair. 
Description of test: after covering hands with gym‑

nastic chalk participant takes dynamometer; it shall be 
on one line with forearm on thigh. The second joints of 
fingers shall be close to handle, in order that all weight 
of the dynamometer should be applied to the joints. 
Then the participant grips dynamometer between fin‑
gers and palm, moves arm aside and presses the tool 
with maximal effort. 

Results: the strength is registered in kilograms. 
Test 6, pressing ups in lying position: 
Equipment: flat wooden or ground site, registration 

table, chair. 
Description of test: participant takes lying posi‑

tion with palms resting on floor. Arms are straight‑
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ened; hands are placed at shoulder width with fin‑
gers directed forward. Torso and legs make straight 
line with feet toes resting on floor. By command “go” 
the participant starts rhythmically bend and unbend 
arms. 

Result: quantity of correct pressing ups in one 
attempt. 

Test 7: chin ups. This test is for control of pupils’ 
dynamic strength. 

Equipment: horizontal bar of 2-3 cm diameter, 
bench, gymnastic chalk. The height of horizontal bar lo‑
cation shall permit for participant to hang on straight‑
ened arms. 

Description of experiment: participant stands on 
bench and grips horizontal bar from upward (palms 
directed forward) at shoulder width; then he hangs on 
arms (feet do not touch the floor). By command “go” he 
starts chin ups with full amplitude. 

Result: quantity of correct chin ups in one attempt.
Test 8 – long jump from the spot. This test is for de‑

termination of schoolchildren’s speed-power abilities. 
Equipment: not slippery surface with marking in 

centimeters and start line. 
Description of test: participant stands touching 

start line with toes; pushing by legs and waving arms he 
jumps forward as far as possible. 

Results: the length of jump, the best of two attempts.
Test 9 – forward raising of legs up to 90° hanging 

on Swedish wall. 
Equipment: Swedish wall or horizontal bar of 2-3 

cm diameter, bench, gymnastic chalk. Horizontal 
bar shall be located so that participant could hang on 
straightened arms. 

Description of test: the test is to be fulfilled on 
Swedish wall or on horizontal bar of 2-3 cm diameter. 
The participant shall raise legs up to 90° angle or higher. 
Legs shall not be bent in knees. 

Result: the quantity of legs’ raising up to 90° angle 
or higher; pause between each raising shall be not more 
than 1 sec. 

Test 10 – forward torso bending from sitting posi‑
tion. This test is for backbone flexibility. 

Equipment: drawn on floor line AB and perpendic‑
ular to it marking line in centimeters (from 0 to 30 cm). 

Description of test: participant takes sitting posi‑
tion, barefeet, with heels touching line AB. Distance 
between heels is 20-30 cm. Feet are vertical in respect to 
the floor. Hands are placed on the floor between knees 
with palms down. 

His partner holds legs at knees’ level to avoid bend‑
ing in knees. By command “go” the participant smooth‑
ly bends forward. Position of maximal bent shall be 
kept for 2 seconds, fixing fingers on marking. 

Results: mark on perpendicular line, which the par‑
ticipant touched with fingers, is registered (with accu‑
racy up to 1 cm). 

Test 11, shuttle run 4×10 m, for coordination 
abilities. 

Equipment: stop-watch, fixing time up to one/tenth 
of second. Even track of 10 meters length, limited by 
two parallel lines. After every line there shall be two 
semi-circumferences of 50 cm radius and with center 
on the line and two wooden cubes of 5×5×5 сm size. 
Registration table, chair. 

Description of the test: by command “to mark”, par‑
ticipant takes position of standing start. By command 
“go” he runs as quick as possible 10 meters to other line, 
takes one of two cubes, which are in semi-circumfer‑
ence; returns back (also as quick as possible) and puts it 
in semi-circumference at start (to throw the cube is pro‑
hibited). Then he repeats this action with other cube.

Result:  the time, fixed with accuracy up to 0.1 sec.: 
from the moment of start to the moment of second cube 
putting in semi-circumference.  

Test 12: rising in sitting position from lying position 
(during one minute). 

Equipment: stop-watch, mat. 
Description of experiment: participant lies on mat, 

on back, distance between feet shall be about 30 cm. 
Legs are bent in knees under straight angle, hands’ fin‑
gers are connected behind head. His partner stands 
on knees near participant’s legs and holds his feet for 
them not to loose contact with mat. By command “go” 
participant moves in sitting position, touching knees 
with elbows and returns in initial position. This exer‑
cise shall be repeated during one minute with maximal 
frequency. 

Results: quantity of raisings during 60 seconds. 
Test 13 – torso raising from lying position during 

one minute. 
Equipment: gymnastic mats, stop-watch, registra‑

tion table, chair.
Description of tests: exercise shall be fulfilled on 

gymnastic mats. Participant lies on mat on abdomen; 
distance between feet shall be about 10 cm, fingers are 
connected behind head, legs shall be straight in knees. 
His partner holds the participant’s feet. By command 
“go”, participant arches backward-upward during 60 
seconds with maximal frequency. 

Result: quantity of raising during 60 seconds. 
Statistical analysis: materials of the research were 

processed in program of statistical anlysis IBM SPSS 
20. Factorial analysis as well as discriminant were ful‑
filled. In factorial analysis we used the model of princi‑
ple components: Varimax with Kaiser’s normalization. 
For every variable the following values were calculated: 
mean values, standard deviations, t-test criterion for 
independent samples. 

In discriminant analysis we formed prognostic 
model of belonging to group. This model builds dis‑
criminant function (or if the quantity of groups is more 
than two – a set of discriminant functions) in the form 
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of linear combination of variables-predictors that en‑
sures the best groups’ division. These functions are built 
by a set of observations, for which their belonging to 
groups is known. Further, these functions can be used 
for new observations with known values of variables- 
predictors and unknown belonging to group.

For every variable we calculated the following: 
mean values, standard deviations, single - factorial dis‑
persion analysis for every variable (Box’s M test, in-
group correlation matrix, in-group covariance matrix, 
co-variance matrixes for separate groups, general co‑
variance matrix). For every canonic discriminant func‑
tion we calculated: eigenvalue, dispersion percentage, 
canonic correlation, Wilks’ Lambda, Chi-square. For 
every step we calculated: priory probabilities, Fisher 
function’s coefficients, non-standardized coefficients of 
function, Wilks’ Lambda for every canonic function.  

Results 

In table 1 results of motor fitness testing of 14-15 
years’ age boys are given. 15 years’ boys statistically con‑
fidently differ from 14 years’ age boys by body mass and 
body length (р<0.05). They had bigger mass and height. 
15 years’  boys showed better results in tests: №4 “Right 
hand strength, kg”, № 5 “Left hand strength, kg”, № 11 
“Shuttle run 4х9 m, sec.” (р<0.05). 14 years’ age boys 
were better in tests: № 3 “Keeping angle on parallel bars, 
sec.” № 6 “Pressing ups in lying position, quantity of 

times” (р<0.05). By results of other tests the difference 
between 15 and 14 years’ age boys was  not confident 
statistically (р>0.05).

For determination of the tests’ in-group informative 
potential for 14 years’ boys we fulfilled factorial analysis 
by 13 indicators (see table 2). In this analysis we marked 
out four factors, which explain 67.819 %  of indicators’ 
general dispersion. 

Factor 1 – is the most informative (23.678%) and 
correlates with physical condition indicators (named 
physical condition). 

Factor 2 with information potential 21.121% and 
the highest correlation with relative strength. The factor 
was named “power fitness”.  

Factor 3 (13.623%) has the highest correlation with 
test “Torso forward bending from sitting position, cm”. 
The factor was named “flexibility”.  

Factor 4 (9.397%) has the highest correlation with 
indicator of speed-power endurance and was named 
“speed-power fitness”. 

Analysis of populations showed that for control of 
motor fitness physical condition indicators were the 
most informative. 

For determination of tests’ in-group information 
potential we fulfilled factorial analysis by 13 indicators 
(see table 3) and marked out five factors, which explain 
71.372%  of total dispersion. 

Factor 1 has information potential 21.767%. It 
correlates with physical condition indicators and was 
named “physical condition”. 

Table 1. Comparative analysis of 14 and 15 years’ age boys’ motor fitness 
Test № Description of test 14 years’ age (n=44) 15 years’ age (n=68) t p

X m X m
1. Body mass, kg 53,77 1,436 62,824 1,337 4,615 <0,05
2. Body length in standing position, cm 170,64 1,08 177,29 1,04 4,265 <0,05
3. Keeping of angle on parallel bars, sec. 5,4 ,61 1,5 ,18 7,224 <0,05
4. Right hand strength, kg 25,432 1,061 35,338 1,096 6,160 <0,05
5. Left hand strength, kg 25,318 1,219 31,853 ,967 4,210 <0,05
6. Pressing ups in lying position, quantity 

of times 24,40 2,11 18,94 ,92 2,674 <0,05

7. Chin ups , quantity of times 5,43 ,66 6,04 ,51 ,734 >0,05
8. Long jump from the spot, cm 185,11 3,76 186,41 4,18 ,216 >0,05
9. Legs raising up to straight angle  in 

hanging on horizontal bar position, 
quantity of times

8,50 ,91 9,83 ,74 1,137 >0,05

10. Torso forward bending from sitting 
position, cm 12,14 1,11 13,97 1,06 1,152 >0,05

11. Shuttle run 4х9 m, sec. 10,27 ,08 9,78 ,11 3,705 <0,05
12. Raising from lying position in sitting 

one during one minute, quantity of 
times 

38,07 1,44 36,41 1,42 ,782 >0,05

13. From lying on abdomen position rais-
ing of torso upward during one minute, 
quantity of times 

35,84 2,14 37,25 1,32 -,592 >0,05
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Table 2. Factorial analysis matrix for 14 years’ boys. Invocation method: Varimax with Kaiser’s normalization 

Test № Description of test
Components

Populations
1 2 3 4

1. Body mass, kg ,873 ,791

2. Body length in standing position, cm ,792 ,722

3. Keeping of angle on parallel bars, sec. ,694 ,606

4. Right hand strength, kg ,821 ,810

5. Left hand strength, kg ,803 ,753

6. Pressing ups in lying position, quantity of times ,820 ,676

7. Chin ups , quantity of times ,687 ,568

8. Long jump from the spot, cm ,364 ,736 ,708

9. Legs raising up to straight angle  in hanging on horizontal bar 
position, quantity of times ,315 ,339 ,525 ,555

10. Torso forward bending from sitting position, cm ,859 ,846

11. Shuttle run 4х9 m, sec. -,466 -,414 ,490 ,646

12. Raising from lying position in sitting one during one minute, 
quantity of times ,300 ,741 ,705

13. From lying on abdomen position raising of torso upward during 
one minute, quantity of times ,634 ,430

Full explained dispersion, % 23,678 21,121 13,623 9,397 67,819

Table 3. Factorial analysis matrix for 15 years’ boys. Invocation method: Varimax with Kaiser’s normalization 

Test № Description of test
Components

Populations
1 2 3 4 5

1. Body mass, kg ,880 ,813

2. Body length in standing position, cm ,812 ,736

3. Keeping of angle on parallel bars, sec. ,904 ,833

4. Right hand strength, kg ,821 ,748

5. Left hand strength, kg ,710 ,720

6. Pressing ups in lying position, quantity of times ,834 ,711

7. Chin ups, quantity of times ,363 ,592 ,599

8. Long jump from the spot, cm ,536 ,584 ,673

9. Legs raising up to straight angle  in hanging on horizontal bar 
position, quantity of times ,836 ,714

10. Torso forward bending from sitting position, cm ,836 ,812

11. Shuttle run 4х9 m, sec. -,341 -,338 -,645 ,669

12. Raising from lying position in sitting one during one minute, 
quantity of times ,679 ,471

13. From lying on abdomen position raising of torso upward 
during one minute, quantity of times ,786 -,304 ,777

Full explained dispersion, % 21,767 13,219 12,931 12,638 10,817 71,372

Factor 2 (information potential 13.219% has the 
highest correlation with relative strength indicators and 
was named “power fitness”. 

Factor 3 (12.931%) correlates to the largest extent 
with test № 10 “Forward torso bending from sitting po‑

sition, cm” and test № 13 “From lying on abdomen posi‑
tion torso raising upward during 60 seconds, quantity of 
times”. The factor was named “speed-power endurance”. 

Factor 4 (12.638%) has the highest correlation with 
relative strength indicators (test № 9 “Legs raising up 
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to straight angle in hanging on Swedish wall position, 
quantity of times”. The factor was named  “power fitness”. 

Factor 5 (information potential 10.817%) correlates 
to the highest extent with statistic strength indicators 
(test № 3 “Keeping angle on parallel bars, sec.”. 

Analysis of populations showed that for control of 
motor fitness physical condition and static power en‑
durance indicators are the most informative. 

For determination of tests’ intra-group informa‑
tion potential we fulfilled discriminant analysis of 14-
15 years’ age boys’ motor fitness testing results. In this 
analysis we found that results of test № 3 “Keeping of 
angle on parallel bars, sec.” make the greatest contribu‑
tion in change of function’s value (see table 4, standard‑
ized coefficients) and have the highest correlation with 
function (see table 4, structural coefficients). So, the 
most informative test for determination of age dynamic 
is static endurnce (test № 3 “Keeping of angle on parallel 
bars, sec.”). 

Discussion

In practical application of discriminat analysis re‑
sults coefficients of canonic discriminant function for 
classification are used (see table 4). 

Analysis of the received results shows that 14 years’ 
boys are better in power fitness (test № 3 “Keeping of 
angle on parallel bars, sec.”), in test №6 “pressing ups in 

lying position, quantity of times”) than 15 years’ boys. It 
points at the fact that in 15 years’ age reduction of mo‑
tor activity and increase of body sizes are the reasons of 
lagging behind from 14 years’ boys. It supplements the 
data of Mosijchuk (2004), Vedmedenko (2005), Salman 
(2006) that the reason of low motor functioning level in 
adolescent age is significant reduction of motor activity 
together with weak interest in physical culture lessons 
and negative attitude to physical culture in general. 

The received results expand information about spe‑
cial aspects of development of children’s and adoles‑
cents’ motor abilities and about possibility to obtain 
new information with the help of modeling method 
(Iermakov, 2010; Adashevskiy et al., 2014; Vlasov et al., 
2016).

In the research, for analysis of motor fitness we used 
discriminant model. Effectiveness of discriminant func‑
tion in classification of motor and functional fitness was 
proved in some works [Geoffrey, & Gabie, 1982;, Dorita 
et al., 2011; Khudolii et al., 2014). Our data also point 
at prognostic significance of discriminant function in 
assessment of 14-15 years’ age boys’ motor fitness. 

In researches in the field of physical education and 
sports multi-dimensional methods and models are used 
for classification of pupils by their motivation for sports 
(Milić, Milavić, & Grgantov, 2011), by motor activity 
(Gert-Jan et al., 2011), for classification of groups into 
sportsmen and non sportsmen (Lulzim, 2013), for de‑
termination of dynamic of 9-12 years’ age children’s 

Table 4. Results of discriminant analysis of 14-15 years’ age boys motor fitness 

Test № Description of test 

Coefficients of canonic discriminant function

Standardized Structural
For classification

14 years 15years
1 2

1. Body mass, kg ,180 -,405 -1,852 -1,890
2. Body length in standing position, cm -,232 5,019 5,083
3. Keeping of angle on parallel bars, sec. ,858 ,635 -,594 -1,267
4. Right hand strength, kg -,420 -,541 -,286 -,174
5. Left hand strength, kg -,252 -,370 -,310 -,241
6. Pressing ups in lying position, quantity of times ,117 ,235 -,496 -,521
7. Chin ups , quantity of times -,262 -,064 ,244 ,379
8. Long jump from the spot, cm ,081 -,019 ,317 ,311

9. Legs raising up to straight angle  in hanging on horizontal 
bar position, quantity of times -,178 -,100 ,441 ,506

10. Torso forward bending from sitting position, cm ,093 -,101 1,590 1,565
11. Shuttle run 4х9 m, sec. ,225 ,325 33,458 32,817

12. Raising from lying position in sitting one during one 
minute, quantity of times ,048 ,072 ,198 ,190

13. From lying on abdomen position raising of torso upward 
during one minute, quantity of times ,180 -,052 -581,360 -585,454

Constant -1,852 -1,890



92 ТМФВ, 2017, том 17, № 2

ISSN 1993-7989 (print). ISSN 1993-7997 (online). Теорія та методика фізичного виховання. Том 17, № 2

physical condition under influence of fitness programs 
(Dorita et al., 2011), for finalizing control of functional 
and motor fitness of children and adolescents (Geoffrey 
et al., 1982; Khudolii et al., 2014; Ivashchenko, & Kap‑
kan, 2015). The mentioned authors point at possibility 
of discriminant analysis application for classification of 
5-12 years’ age children’s motor activity depending on 
its scope; discriminant function equations permit to 
classify correctly 93% of grouped data. 

The received results supplement the data of differ‑
ent authors (Ivashchenko et al., 2015; Ivashchenko, & 
Yermakova, 2015; Ivashchenko, Yermakova, Cieslicka, 
& Muszkieta, 2015; Ivashchenko, Yermakova, Cieslic‑
ka, & Zukowska, 2015; Khudolii, Iermakov, & Anan‑
chenko, 2015; Khudolii, Iermakov, Prusik, 2015; Sgro’, 
Quinto, Pignato, & Lipoma, 2016) about demand in 
structural and functional analysis of children’s and ado‑
lescents’ motor fitness. Our results prove the opinion 
that discriminant model can be used for pedagogic con‑
trol of 14-15 years’ age boys’ fitness level. The received 
functions can be further used in new observations 
with known predictor variables and unknown group 
belonging. 

The received results supplement also the data of 
Ivashchenko and Makarova, (2013), Starchenko (2016), 

Sribnij (2016) about high informative potential of mo‑
tor tests in assessment of schoolchildren’s fitness. 

Conclusions

14 years’ boys have better indicators of static and 
relative strength than 15 years’ age boys. It points at the 
fact that in 15 years’ age sharp changes of body mass 
and height, reduction of motor functioning are the rea‑
sons of lagging behind. 

The received data show that factorial analysis as 
well as discriminant are methodological foundation 
for determination of tests’ in-group and intra-group 
informational potential. For comprehensive control of 
motor fitness “Keeping of angle on parallel bars” can be 
recommended. 
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Інформативні показники рухової 
підготовленості юнаків 14–15 років

Іващенко О.1, Капкан О.2, Худолій О.1, Ермакова Т.3   
1Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди 
2Донбаська національна академія будівництва і архітектури 
3Харківська державна академія дизайну і мистецтв
Реферат. Стаття: 10 с., 4 табл., 81 джерел.

Мета дослідження — визначити ін‑
формативні показники для групового і міжгрупо‑
вого контролю рухової підготовленості хлопців 14 
і 15 років.

Матеріали і методи: у дослідженні при‑
йняли учать 112 школярів: 44 особи — 14 років, 
68 осіб — 15 років, загальноосвітньої школи № 22, 
м. Краматорськ.

Для вирішення поставлених завдань були за‑
стосовані такі методи дослідження: аналіз науково-
методичної літератури, педагогічне тестування та 
методи математичної статистики обробки резуль‑
татів дослідження. У програму тестування ввійшли 
загальновідомі тести. 

Матеріали дослідження опрацьовані в програмі 
статистичного аналізу – IBM SPSS 20. Здійснений 
факторний і дискримінантний аналіз. 

Результати дослідження: аналіз спільностей 
показує, що для контролю рухової підготовленості 
найбільш інформативними є показники статичної 
силової витривалості і фізичного розвитку. У 

процесі аналізу було виявлено, що результати тесту 
№ 3 “Утримання кута в упорі на паралельних брусах, 
с” мають найбільший  вклад в змінну значенння 
функції (див. табл. 4, нормовані коефіцієнти) і 
найбільш вагомий кореляційний зв’язок з функцією 
(див. табл. 4, структурні коефіцієнти). 

Висновки: хлопці 14 років мають кращі показ‑
ники статичної і відносної сили ніж хлопці 15 років. 
Це вказує на те, що у 15 річному віці причиною від‑
ставання є бурхливі зміни маси тіла і зросту, а та‑
кож зниженння рухової активності. Отримані дані 
свідчать, що факторний і дискримінантний аналіз є 
методологічною основою для визначення внутріш‑
ньогрупової і міжгрупової  інформативності тестів. 
Для наскрізного контролю рухової підготовленості 
може бути рекомендований тест № 3 “Утримання 
кута в упорі на паралельних брусах, с”.

Ключові слова:  рухова підготовленість; 
інформативні тести; факторний; дискримінантний 
аналіз, хлопці 14 і 15 років.

Информативные показатели двигательной 
подготовленности юношей 14–15 лет

Иващенко О.1, Капкан Е.2, Худолей О.1, Ермакова Т.3   
1Харьковский национальный педагогический университет имени Г.С. Сковороды 
2Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 
3Харьковская государственная академия дизайна и искусств
Реферат. Статья: 10 с., 4 табл., 81 источников.

Цель исследования – определить 
информативные показатели для внутригруппового 
и межгруппового контроля двигательной подготов‑
ленности юношей 14 и 15 лет.

Материалы и методы: в исследовании приняли 
участие 112 школьников: 44 человека – 14 лет, 68 
человек – 15 лет, общеобразовательной школы № 22 
г. Краматорск.

Для решения поставленных задач были 
применены следующие методы исследования: 
анализ научно-методической литературы, педаго‑
гическое тестирование и методы математической 
статистики обработки результатов исследования. 

В программу тестирования вошли общеизвестные 
тесты.

Материалы исследования обработаны в про‑
грамме статистического анализа – IBM SPSS 20. 
Проведенный факторный и дискриминантный 
анализ.

Результаты исследования: анализ общностей 
показывает, что для контроля двигательной подго‑
товленности наиболее информативными являются 
показатели статической силовой выносливости и 
физического развития. В процессе анализа было 
выявлено, что результаты теста № 3 «Удержание 
угла в упоре на параллельных брусьях, с» имеют 
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наибольший вклад в изменение значения функ‑
ции (см. табл. 4, нормированные коэффициенты) и 
наиболее весомую корреляционную связь с функ‑
цией (см . табл. 4, структурные коэффициенты).

Выводы: юноши 14 лет имеют лучшие показа‑
тели статической и относительной силы чем ребята 
15 лет. Это указывает на то, что в 15 летнем возрасте 
причиной отставания являются бурные изменения 
массы тела и роста, а также снижение двигательной 
активности. Полученные данные свидетельствуют, 

что факторный и дискриминантный анализ явля‑
ется методологической основой для определения 
внутригрупповой и межгрупповой информатив‑
ности тестов. Для сквозного контроля двигатель‑
ной подготовленности может быть рекомендован 
тест № 3 «Удержание угла в упоре на параллельных 
брусьях, с».

Ключевые слова: двигательная подготов‑
ленность; информативные тесты; факторный; 
дискриминантный анализ, ребята 14 и 15 лет.
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Вступ

Аналіз наукової літератури свідчить 
про відсутність науково-обґрунтованих рекомен‑
дацій щодо регламентування та оптимізації рух‑
ливих ігор спрямованих на розвиток спритності у 
хлопчиків молодшого шкільного віку.

На сьогодні ще недостатньо вивчені механізми 
впливу різних факторів та їх взаємодій на зміну по‑
казників спритності школярів 2-4 класів. Тому, для 
досягнення найкращого педагогічного ефекту в ру‑
ховій підготовці учнів необхідно визначити опти‑
мальні співвідношення кількості ігор, їх повторів 
та інтервалів відпочинку, як в одному занятті, так і 
упродовж навчального процесу.

На нашу думку, повний факторний експеримент 
(ПФЕ 23) дасть можливість знайти ці оптимальні 
співвідношення ігрових засобів для підвищення 
рухової підготовленості хлопчиків 2-4 класів у фі‑
зичному вихованні.

Науковими дослідженнями встановлено, що од‑
ним із важливих компонентів здоров’я є досягнен‑

ня необхідного рівня рухово-координаційних здіб
ностей [Мохова, Л.Н. & Камалетдінов, В.Г., 1995). У 
ряді праць Волкова, Л.В. (1980, 2010) та Ляха, В.И. 
(2006) відображено динаміку розвитку коорди‑
наційних здібностей в онтогенезі. За данимиМу‑
равйова, В.А. & Назарової, Н.Н. (2004), Круцевич,  
Т.Ю. (2003) у віковому періоді від 7-8 до 11-12 років 
відмічаються найвищі темпи розвитку координа‑
ційних здібностей. Особливо бурхливий розвиток 
відбувається у дівчаток до 11 років, у хлопчиків до 
12 років. При цьому приріст показників з 7 років 
складає 75% [Лях, В.И. 2006].

Широке використання у розвитку та вдоскона‑
ленні координаційних здібностей школярів молод‑
ших класів займає ігровий та змагальний метод. 
В.И.Лях (2006) звертає увагу на те, що більшість 
вправ рекомендованих для розвитку координацій‑
них здібностей можна провести цими методами. 
Підтверджують i розширюють наукові уявлення, 
щодо проблеми ігрового спрямування координа‑
ційної підготовки учнів 2-4 класів результати дослі‑
джень отримані Мудриком, С.Б. (1999), Сембратом, 
С.В. (2003), Марченко, С.І. & Бережняк, Б.А.  (2014), 
Марченко, С.І. (2006, 2007, 2008) та інші.
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Анотація
Мета: оптимізувати режим використання ігрових засобів для розвитку спритності хлопчиків 2–4 класів.
Матеріали і методи: для проведення експерименту в кожному класі було створено по вісім дослідних груп (n=48). 
Всього таких дослідних груп було 24. У дослідженні використовувалися такі методи: теоретичний аналіз і узагаль‑
нення науково-методичної літератури; педагогічне тестування; методи математичного планування експерименту 
(ПФЕ 23); метод моделювання.
Результати: встановлено, що для розвитку спритності необхідно виконувати до 5 ігор хлопчикам 2–4 класів. 
Кількість повторів для учнів 2–3 класів складає 2, а у хлопчиків 4-х класів – 3 з інтервалами відпочинку 30–40 с. 
Ефективний розвиток спостерігається упродовж 40 уроків у хлопчиків 2-х і 4-х класів, упродовж 20 уроків у 
хлопчиків 3-х класів. Після чого рекомендується використання інших засобів. Тривалість гри варіює від 1 до 2 хв.
Висновок: аналіз науково-методичної літератури виявив, що рівень рухової підготовленості, одним із основних 
компонентів якої є спритність, значною мірою визначає стан фізичного i психічного здоров’я дітей. Встановлено, 
що природне зростання координаційних здібностей з 7 до 10 років у хлопчиків складає 22,5–80,0% (в середньому 
56,2%). У розвитку спритності школярів молодших класів особливе місце належить ігровим діям.
Застосування ПФЕ типу 23 дало змогу вивчити багатофакторну структуру ігрового навантаження учнів 2–4 
класів, уточнити співвідношення факторів для їх використання у період розвитку спритності хлопчиків 2–4 
класів під час уроків фізичної культури. Наведені рівняння регресії є моделями які можуть бути використані для 
визначення оптимального співвідношення ігрових засобів у навчальному процесі учнів 2–4 класів.
Ключові слова: спритність; рухливі ігри; хлопчики 2–4 класів.
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Для побудови оптимальних моделей ігрового 
навантаження мають велике значення методи ма‑
тематичної статистики і теорії планування експе‑
рименту запропоновані Лисенковим, А.Н. (1979), 
Джонсоном, Н. & Лионом, Ф. (1981). Худолієм, О.М. 
& Іващенко, О.В.  (2014), Марченко, С.І. (2007, 2009, 
2010), Худолій, О.М. & Марченко, С.І.  (2007) до‑
ведена можливість управління процесом навчання 
та розвитку рухових здібностей за допомогою варі‑
ювання різних умов. Таке управління можливе при 
наявності кількісних і якісних характеристик, які 
дають можливість створити моделі стану тренова‑
ності людини. 

Мета дослідження: оптимізувати режим вико‑
ристання ігрових засобів для розвитку спритності 
хлопчиків 2-4 класів.

Матеріали і методи

Учасники. Для проведення експерименту в кож‑
ному класі було створено по вісім дослідних груп 
(n=48). Всього таких дослідних груп було 24.

Організація дослідження. В дослідженні вико‑
ристовувались такі методи: теоретичний аналіз і 
узагальнення науково-методичної літератури; педа‑
гогічне тестування; методи математичного плану‑
вання експерименту (ПФЕ 23); метод моделювання.

Відмінності між дослідними групами в методи‑
ці проведення занять диктувалися умовами фак‑
торного експерименту, які представлені у табл. 1. 
У експерименті вивчали вплив кількості ігор (Х1), 
кількості повторів (Х2) та інтервалів відпочинку 
(Х3) на зміну показників спритності (човниковий 
біг 4х9 м) учнів 2–4 класів. Нижній і верхній рівні 
для обраних факторів були обрані на основі даних‑
Шияна, Б.М. (2002), Билєєвої, Л.В., Короткова, І.М. 
(1982), Волкова, Л.В. (1980), власних досліджень, а 

Таблиця 1. Матриця плану факторного експерименту 
типу 23 вивчення впливу кількості ігор, кількості 
повторів та інтервалів відпочинку на розвиток 
спритності учнів 2-4 класів

Номер 
досліду

Ігрові навантаження
Х1

(кількість ігор)
Х2

(кількість  
повторів)

Х3
(інтервали  

відпочинку)
1
2
3
4
5
6
7
8

2 –
8 +
2 –
8 +
2 –
8 +
2 –
8 +

1 –
1 –
3 +
3 +
1 –
1 –
3 +
3 +

20 –
20 –
20 –
20 –
40 +
40 +
40 +
40 +

Таблиця 2. Регресійна залежність результатів розвитку 
спритностівід кількості ігор (Х1), кількості повторів (Х2) 
та інтервалів відпочинку (Х3) у хлопців 2-4 класів

Клас Кількість 
уроків

Рівняння регресії для кодованих  
перемінних

2

10 Y = 0,466 + 0,078 Х1 + 0,059 Х2 + 0,059 Х1 Х3

20 Y = 0,369 + 0,062 Х1

30 Y = 0,259 + 0,028 Х1 + 0,053 Х2

40 Y = 0,141 + 0,034 Х1 Х2 + 0,034 Х1 Х2 Х3

3

10 Y = 0,428 + 0,109 Х1

20 Y = 0,263 + 0,075 Х1

30 Y = 0,188 + 0,038 Х3

40 Y = 0,113 – 0,031 Х1 Х2 Х3

4

10 Y = 0,425 + 0,12 Х1 + 0,075 Х2 + 0,09 Х1 Х2 – 
– 0,08 Х1 Х3

20 Y = 0,34 + 0,06 Х1 + 0,065 Х2 – 0,055 Х2 Х3

30 Y = 0,237 – 0,052 Х2

40 Y = 0,108 – 0,043 Х1 

також обмежувалась рамками уроку та вимогами 
Державної програми для 1–4 класів. 

Результати дослідження

У результаті проведених досліджень було ви‑
явлено регресійну залежність результатів розвитку 
спритності від кількості ігор (Х1), кількості повто‑
рів (Х2) та інтервалів відпочинку (Х3) в хлопчиків 
2–4 класів у відповідності до вікових особливостей 
(див. табл. 2).

Кожний фактор по різному впливає на зміну по‑
казників спритності учнів. Так у хлопчиків 2-х кла‑
сів упродовж 10-ти уроків позитивно впливають 
фактори Х1 (кількість ігор), Х2 (кількість повторів) 
і Х1Х3 (взаємодія кількості ігор із інтервалами від‑
починку) (див. табл. 2). Упродовж 20-ти уроків по‑
зитивно впливає фактор кількість ігор (Х1). Упро‑
довж 30-ти уроків позитивно впливають кількість 
ігор (Х1) і кількість повторів (Х2). Упродовж 40-ка 
уроків спостерігається позитивний вплив взаємодії 
кількості ігор із кількістю повторів (Х1Х2) та вза‑
ємодії кількості ігор із кількістю повторів та інтер‑
валами відпочинку (Х1Х2Х3). На зміну показників 
спритності у хлопчиків 3-х класів упродовж 10-ти і 
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20-ти уроків значно впливає фактор кількість ігор 
(Х1). Упродовж 30-ти уроків позитивно впливають 
інтервали відпочинку (Х3). Негативний вплив фак‑
тору взаємодії кількості ігор із кількістю повторів 
та інтервалами відпочинку (Х1Х2Х3) на розвиток 
спритності спостерігається упродовж 40-ка уро‑
ків. На зміну показників спритності у хлопчиків 
4-х класів упродовж 10-ти уроків позитивно впли‑
вають кількість ігор (Х1), кількість повторів (Х2) і 
їх взаємодія (Х1Х2). Спостерігається негативний 
вплив взаємодії кількості ігор із інтервалами відпо‑
чинку (Х1Х3). Упродовж 20-ти уроків кількість ігор 
(Х1) і кількість повторів (Х2) впливають позитивно 
а взаємодія кількості повторів із інтервалами від‑
починку (Х2Х3) – негативно. Упродовж 30-ти уроків 
кількість повторів (Х2) чинить негативний вплив. 
Упродовж 40-ка уроків спостерігається негативний 
вплив кількості ігор (Х1).

Аналіз результатів дисперсійного аналізу (див. 
табл. 3) показує, що на ефективність процесу роз‑
витку спритності у хлопчиків 2-х класів впливає 
кількість ігор (Х1) на 1-му та 2-му етапах 42,96% і 
55,87% відповідно. На 3-му і 4-му етапах відміча‑
ється зменшення впливу даного фактора і збіль‑
шення значення фактора кількості повторів (Х2) до 
60,33 % на 3-му і факторів взаємодії кількості ігор 
із кількістю повторів (Х1Х2) до 42,16% та взаємодії 

кількості ігор із кількістю повторів та інтервалами 
відпочинку (Х1Х2Х3) до 42,16% на 4-му етапах.

У хлопчиків 3-х класів також спостерігається 
високий рівень впливу кількості ігор (Х1) на 1-му, 
2-му та 3-му етапах 73,31%, 81,82% і 23,53% відпо‑
відно. На 3-му етапі значно зростає значення ін‑
тервалів відпочинку (Х3) – 52,94%. На 4-му зростає 
вплив взаємодії кількості ігор із кількістю повторів 
та інтервалами відпочинку (Х1Х2Х3) до 39,06%. У 
хлопчиків 4-х класів на 1-му етапі виділився фак‑
тор кількість ігор (Х1) – 41,17%, на 2-му – кількість 
ігор (Х1) – 24,83% і кількість повторів (Х2) – 29,14%, 
на 3-му – кількість підходів (Х2) – 39,13%, на 4-му – 
кількість ігор (Х1) – 46,39% і відмічається зростання 
впливу взаємодії кількості ігор із інтервалами від‑
починку (Х1Х3) до 27,13%.

Дискусія

Наведені вище дані підтверджують i розши‑
рюють результати досліджень отримані Мудри‑
ком, С.Б. (1999), Сембратом, С.В. (2003), Марченко, 
С.І. & Бережняк, Б.А.  (2014), Марченко, С.І. (2006, 
2007, 2008) щодо проблеми ігрового спрямування 
координаційної підготовки учнів 2-4 класів. Під‑
тверджена ефективність використання планів фак‑

Таблиця 3. Результати дисперсійного аналізу для ПФЕ 23, що вивчає вплив кількості ігор (Х1), кількості повторів 
(Х2) та інтервалу відпочинку (Х3) на результати розвитку спритності у хлопців 2–4 класів.

Клас Кількість уроків
Відношення середніх квадратів (%)

Х1 Х2 Х1Х2 Х3 Х1Х3 Х2Х3 Х1Х2Х3

2

10 42,96 24,81 0,07 1,72 24,81 0,07 5,57

20 55,87 13,97 0 20,11 5,03 0 5,03

30 16,91 60,33 0,21 5,22 10,23 1,88 5,22

40 3,14 0,35 42,16 0,35 8,71 3,14 42,16

3

10 73,31 0,06 10,11 4,85 1,50 2,93 7,24

20 81,82 2,27 9,09 5,11 0,57 0,57 0,57

30 23,53 5,88 5,88 52,94 5,88 0 5,88

40 1,56 14,06 6,25 14,06 25 0 39,06

4

10 41,17 16,08 23,16 0,07 18,30 0,07 1,14

20 24,83 29,14 0,17 0 11,03 20,86 13,97

30 10,74 39,13 0,09 15 19,96 15 0,09

40 46,39 0,16 4,01 7,87 27,13 1,44 13
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торного експерименту у педагогічних досліджен‑
нях [Chernenko, S.O., 2015; Ivashchenko, O.V., & 
Kapkan, O.O., 2015; Khudolii, O.M., Ivashchenko, O.V., 
Chernenko, S.O., 2015; Khudolii, O.M., Ivashchenko, 
O.V., Iermakov, S.S., & Rumba O.G., 2016]. Розшире‑
ні дані про доцільність використання регресійних 
моделей у процесі фізичного виховання школярів 
[Ivashchenko, O.V., 2016; Худолій, О.М. &  Іващенко, 
О.В., 2014]. 

Висновки

Аналіз науково-методичної літератури виявив, 
що рівень рухової підготовленості, одним із основ
них компонентів якої є спритність, значною мірою 
визначає стан фізичного i психічного здоров’я ді‑
тей. Встановлено, що природне зростання коор‑
динаційних здібностей з 7 до 10 років у хлопчиків 
складає 22,5–80,0% (в середньому 56,2%). У розвит
ку спритності школярів молодших класів особливе 
місце належить ігровим діям.

Застосування ПФЕ типу 23 дало змогу вивчити 
багатофакторну структуру ігрового навантаження 
учнів 2–4 класів, уточнити співвідношення факто‑
рів для їх використання у період розвитку сприт‑
ності хлопчиків 2–4 класів під час уроків фізичної 
культури. Вони є об’єктивним інструментом опти‑
мізації навчального процесу. Наведені рівняння ре‑
гресії є моделями які можуть бути використані для 
визначення оптимального співвідношення ігрових 
засобів у навчальному процесі учнів 2–4 класів.

Встановлено, що для розвитку спритності необ‑
хідно виконувати до 5 ігор хлопчикам 2–4 класів. 
Кількість повторів для учнів 2–3 класів складає 2, а 
у хлопчиків 4-х класів – 3 з інтервалами відпочин‑
ку 30–40 с. Ефективний розвиток спостерігається 
упродовж 40 уроків у хлопчиків 2-х і 4-х класів, 
упродовж 20 уроків – у хлопчиків 3-х класів, після 
чого рекомендується використання інших засобів. 
Тривалість гри варіює від 1 до 2 хв.

Наступним завданням експериментальної ро‑
боти буде розробка методичних рекомендацій з 
питань організації та методики проведення уро‑
ків фізичної культури з учнями молодших класів 
засобами рухливих ігор, які були систематизова‑
ні за спрямованістю на розвиток сили, швидко‑
сті, швидкісно-силових здібностей, спритності та 
витривалості.
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Моделирование процесса развития ловкости 
у мальчиков 2-4 классов средствами подвижных игр

Марченко С.   
Харьковский национальный педагогический университет имени Г. С. Сковороды
Реферат. Статья: 6 с., 3 табл., 32 источников.

Цель: оптимизировать режим исполь‑
зования игровых средств для развития ловкости у 
мальчиков 2-4 классов.

Материалы и методы: для проведения экспе
римента в каждом классе было создано по восемь 
исследовательских групп (n = 48). Всего таких ис‑

следовательских групп было 24. В исследовании ис‑
пользовались следующие методы: теоретический 
анализ и обобщение научно-методической литера‑
туры; педагогическое тестирование; методы мате‑
матического планирования эксперимента (ПФЭ 23); 
метод моделирования.
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Результаты: установлено, что для развития лов‑
кости необходимо выполнять мальчикам 2–4 клас‑
сов до 5 игр. Количество повторов для учеников 2–3 
классов составляет 2, а у мальчиков 4-х классов – 3 с 
интервалами отдыха 30–40 с. Эффективное разви‑
тие наблюдается в течение 40 уроков у мальчиков 
2-х и 4-х классов, в течение 20 уроков у мальчиков 
3-х классов. После чего рекомендуется использова‑
ние других средств. Продолжительность игры ва‑
рьирует от 1 до 2 мин.

Выводы: на основе анализа научно-методиче‑
ской литературы определено, что уровень двига‑
тельной подготовленности в значительной степени 
определяет состояние физического и психическо‑
го здоровья детей. Установлено, что естественный 
рост координационных способностей с 7 до 10 

лет у мальчиков составляет 22,5–80,0% (в среднем 
56,2%). В развитии ловкости школьников младших 
классов особое место занымают игровые действия.

Применение ПФЭ типа 23 позволило изучить 
многофакторную структуру игровой нагрузки уча‑
щихся 2–4 классов, уточнить соотношение факто‑
ров для их использования в период развития лов‑
кости мальчиков 2–4 классов на уроках физической 
культуры. Приведенные уравнения регрессии яв‑
ляются моделями, которые могут быть использо‑
ваны для определения оптимального соотношения 
игровых средств в учебном процессе учеников 2-4 
классов. 

Ключевые слова: ловкость; подвижные игры; 
мальчики 2–4 классов.

The objective is to optimize the mode 
of using game for dexterity development in the 2nd-4th-
grade boys.

Materials & methods: to conduct the experiment, 
there were eight test groups (n=48) formed in each 
class. The total number of such test groups was 24. The 
research relied on the following methods: theoretical 
analysis and collation of scientific and methodological 
literature; pedagogical testing; methods of mathemati‑
cal experiment planning (complete factorial experi‑
ment 23); modeling method.

Results: the research has determined that to devel‑
op dexterity, the 2nd-4th-grade boys need to participate 
in up to five games. The number of repetitions for the 
2nd-3rd-graders is two, and for the 4th-graders – three, 
with 30–40-second rest intervals. The 2nd-4th-grade boys 
showed effective development during 40 classes, and 
the 3rd-grade boys – during 20 classes. After that, we 
recommend to use other means. The game duration 
varies from one to two minutes.

MODELING dexterity development  
in 2nd-4th- grade boys by means of active games

Marchenko S.   
H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University
Report. Article: 6 p., 3 tabl., 32 sources.

Conclusions: the analysis of the scientific and 
methodological literature has revealed that the level of 
motor readiness, dexterity being one of its main com‑
ponents, largely determines the state of children’s physi‑
cal and mental health. The research has found that the 
natural development of coordination abilities in boys 
aged between 7 and 10 is 22.5–80.0% (56.2% on aver‑
age). Game actions play a particular role in dexterity 
development in junior schoolers.

The 23 complete factorial experiment made it pos‑
sible to study the multi-factorial structure of game load 
for the 2nd-4th-graders; to specify the relations between 
factors for their use during dexterity development in 
the 2nd-4th-grade boys in physical education classes. 
They can serve as an objective tool for the educational 
process optimization. The given regression equations 
are models that can be used to determine the opti‑
mal game means ratio in the academic process of the 
2nd-4th-graders.

Keywords: dexterity; active games; 2nd-4th-grade 
boys.
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