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Анотація
Мета дослідження — визначити інформативні показники функціональної і рухової підготовлено
сті студентів 1–5-го курсів.
Матеріали та методи. У дослідженні взяли участь чоловіки першого (n = 67), другого (n = 66), тре-
тього (n = 62), четвертого (n = 45), п’ятого (n = 56) курсу. Для вирішення завдань були застосовані 
такі методи дослідження: аналіз наукової літератури, педагогічне спостереження, педагогічне те
стування; метод індексів та медико-біологічні методи. Педагогічні методи використані для вивчен-
ня особливостей функціонального стану організму та рухових здібностей у студентів 1–5-го курсів 
вищих навчальних закладів; для обробки даних – факторний аналіз.
Результати. За індексом Руф’є студенти 1–2 курсів оцінюються як такі, що мають середній рівень 
працездатності серця. Студенти 3–5 курсів мають задовільний рівень працездатності серця. За по-
казниками проб Штанге і Генчі студенти 1–5 курсів оцінюються як здорові треновані. За показни-
ками проби Ромберга вищі результати показують студенти першого і п’ятого курсу ніж студенти 
другого, третього і четвертого курсів (p < 0,001; p < 0,001; p < 0,006 відповідно). Найнижчі результа-
ти у студентів третього курсу. Результати проби оцінюються як такі, що нижче норми. 
Висновки. Аналіз рухової і функціональної підготовленості студентів 1–5 курсів дозволив визна-
чити, що в їх структурі першим фактором є функціональний стан дихальної системи, другим  — 
швидкісна силова і силова підготовленість. Найвищу інформативність мають: 1 курс — проби 
Штанге (0,822) та Генчі (0,741); 2 курс — проба Генчі (0,758) найнижчу індекс Руф’є (0,11); 3 курс — 
«Стрибок у довжину з місця» (0,741) та проба Генчі (0,723); 4 курс — проби Штанге (0,927) та Генчі 
(0,810); 5 курс — проба Штанге (0,799).
Ключові слова: чоловіки, функціональний стан, рухові здібності, факторний аналіз.

©	 Черненко С., Гончаренко О., Марченко С., 2019.

Вступ 

Зниження фізичної активності і мо-
тивації до занять фізичною культурою у дорос-
лих, а також у дітей та молоді є глобальним яви-
щем (Sigmundová, Chmelík, Sigmund, Feltlová & 
Frömel, 2013; Chacón-Cuberos, Badicu, Zurita-Ortega 
& Castro-Sánchez, 2018; Imas, Dutchak, Andrieieva, 
Kashuba, Kensytska & Sadovskyi, 2018). В останній 
час в цілому по країні стало помітним погіршення 

стану здоров’я і зниження рухової підготовлено
сті студентів. Так, статистичні показники, наведені 
Державним комітетом України з питань фізичної 
культури і  спорту та Державним комітетом моло-
діжної політики, спорту і туризму України, свід-
чать про те, що 90 % студентів мають відхилення у 
стані здоров’я, 50 % — незадовільний рівень фізич-
ної підготовленості, 18 % — не можуть займатися 
фізичною підготовкою за станом здоров’я (Товт, 
2000). 

Дослідження Раєвського та Халайджи (2007), 
Ильинич (1991) спрямовано на вивчення професій-
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но-прикладної фізичної підготовки студентів за об-
раними напрямами, визначення провідних фізичних 
якостей і функцій організму (Kramer, 2010; Kolumbet, 
2016), засобів переважної спрямованості на прак-
тичних заняттях у ВНЗ (Osipov, Kudryavtsev, Markov, 
Kuzmin, Nikolaeva, Zemba & Yanova, 2018; Kuzmin, 
Kopylov, Kudryavtsev, Galimov & Iermakov, 2015).

Значно менше досліджень спрямовано на ви-
вчення функціональних особливостей серцево-су-
динної і дихальної систем, рухової підготовленості 
студентської молоді.

Ефективними методами вивчення особли-
востей функціональної і рухової підготовленості 
є багатовимірні методи математичної статисти-
ки такі як: факторний і дискримінантний аналіз 
(Lopatiev,  Ivashchenko, Khudolii, Pjanylo, Chernenko, 
& Yermakova, 2017).

Мета дослідження — визначити інформативні 
показники функціональної і рухової підготовле-
ності студентів 1–5-го курсів.

Матеріали і методи

Учасники дослідження 

У дослідженні взяли участь студенти таких спе-
ціальностей: інформаційні технології, зварюваль-
не виробництво, ливарне виробництво, економіка 
підприємства, облік і аудит, технологія машино-
будування Донбаської державної машинобудівної 
академії м.  Краматорська. У дослідженні взяли 
участь чоловіки 1 (n = 67), 2 (n = 66), 3 (n = 62), 4 
(n = 45), 5 (n = 56) курсів. 

Організація дослідження

Для вирішення завдань були застосовані такі 
методи дослідження: аналіз наукової літератури, 
педагогічне спостереження, педагогічне тесту-
вання; метод індексів та медико-біологічні мето-
ди. Педагогічні методи використані для вивчення 
особливостей функціонального стану організму та 
рухових здібностей у студентів 1–5-го курсів ви-
щих навчальних закладів; для обробки даних — 
факторний аналіз. Навчальні заняття проводилися 
в групах відповідно розкладу — двічі на тиждень.

Процедури тестування

У програму тестування ввійшли загальновідомі 
тести запропоновані Сергієнко (2001): стрибок у 
довжину з місця (см), біг 100 м (с), згинання і роз-
гинання рук у висі (рази), проба Ромберга. 

Для оцінки функціонального стану були ви-
користані проби Руф’є, Штанге, Генчі (Романенко, 
1999; Круцевич, 1999).

Проба Руф’є-Діксона. Використовувалася 
для оцінки працездатності серця при фізичному 
навантаженні.

Обладнання: секундомір, тонометр, апарат для 
вимірювання артеріального тиску.

Методика проведення обстеження. Після 5-хви-
линного спокійного стану в положенні сидячи під-
раховується пульс за 15 с (P1). Потім упродовж 45 с 
під метроном виконувалися 30 присідань. Відразу 
після присідань підраховувався пульс за перші 15 с 
(P2) і останні 15 с (P3) першої хвилини після закін-
чення навантаження. 

Оцінка тестування. Результати оцінюються 
за індексом, що визначається за формулою: Індекс 
Руф’є = (Р3 + Р2 — Р1 — 70)/10. Індекс Руф’є: 0–5 — 
хороша працездатність серця; 5,1–10 — середній 
результат; 10,1–15 — «задовільно» (серцева недо-
статність середнього ступеня); 15,1–20 — «погано» 
(серцева недостатність сильного ступеня).

Проба Штанге. Використовувалася для оцінки 
функціонального стану дихальної системи.

Обладнання: секундомір.
Методика проведення обстеження. Досліджу-

ваний в положенні сидячи робить глибокий вдих і 
видих, потім знову вдих (приблизно 80% від макси-
мального), закриває рот і одночасно затискає паль-
цями ніс, затримує дихання (секундомір включаєть-
ся в кінці вдиху і виключається з початком видиху). 

Оцінка тестування. Затримка дихання: до 
35 с — перевтома; на 40–55 с — здорові  нетренова-
ні; на 60–90 с — здорові треновані.

Проба Генчі. Використовувалася для оцінки 
функціонального стану дихальної системи.

Обладнання: секундомір.
Методика проведення обстеження. Проба Генчі 

передбачає затримку дихання після видиху. Прово-
дилася не раніше, як через 5–7 хв після проби Штанге. 

Оцінка тестування. Затримка дихання: до 
20 с — перевтома; на 25–30 с — здорові  нетренова-
ні; на 40–60 с — здорові треновані.

Проба Ромберга. Використовується для оцінки 
статичної рівноваги.

Обладнання: секундомір.
Методика проведення тесту. Учасник набуває 

положення стійки ноги на одній лінії одна попереду 
другої, очі закриті, руки вперед. Секундомір вклю-
чається в момент набуття стійкого положення, тест 
припиняється після втрати стійкого положення.

Результат. Фіксується час утримання стійкого 
положення в секундах.

Оцінка тестування. В нормі не повинен втрача-
ти рівновагу упродовж 30 с.

 Статистичний аналіз

Матеріали  дослідження  опрацьовані  в  про-
грамі  статистичного  аналізу  —  IBM  SPSS  20. 
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Вираховувались такі параметри: середня арифме-
тична величина (х), стандартне квадратичне відхи-
лення (s); достовірність різниці середніх величин 
(t). Оцінювання достовірності різниці статистичних 
показників (t) проводилось за допомогою критерію 
Стьюдента. Здійснений  факторний  аналіз.  У  фак-
торному  аналізі  використана  модель  головних  
компонент з методом обертання: Варімакс з норма-
лізацією Кайзера.

Результати дослідження 

У таблиці 1 наведені результати аналізу рухо-
вої і функціональної підготовленості студентів 1–5 
курсів.

За індексом Руф’є студенти 1–2 курсів оціню-
ються як такі, що мають середній рівень працездат-

ності серця. Студенти 3–5 курсів мають задовіль-
ний рівень працездатності серця. За показником 
індексу Руф’є студенти першого і другого курсів 
статистично достовірно відрізняються від студен-
тів третього курсу, вони мають більш високі показ-
ники (p < 0,004, p < 0,023 відповідно). 

За показниками проби Штанге студенти 1–5 
курсів оцінюються як здорові треновані. Студен-
ти першого курсу показують більш високі резуль-
тати ніж студенти третього курсу (p < 0,05) і по-
ступаються студентам п’ятого курсу (p < 0,047). 
Студенти третього курсу мають нижчі результати 
ніж студенти другого,  четвертого і п’ятого курсів 
(p < 0,017; p < 0,035; p < 0,001 відповідно).

За показниками проби Генчі студенти 1-5 курсів 
оцінюються як здорові треновані. Студенти третьо-
го курсу показують статистично достовірно нижчі 

Таблиця 1. Результати тестування рухової і функціональної підготовленості студентів 1–5 курсів

Тести 1–5 
курс N Х S t p t p t p t p

Індекс Руф’є 1 67 9,51 3,24 *
2 67 9,81 3,57 -,509 ,612 **
3 62 11,25 3,50 -2,926 ,004 -2,307 ,023 ***
4 45 10,44 3,39 -1,468 ,145 -,941 ,349 1,187 ,238 ****
5 56 10,37 3,41 -1,427 ,156 -,881 ,380 1,382 ,170 ,114 ,910

Проба Штанге, с 1 67 74,07 17,35
2 67 76,44 21,85 -,696 ,488
3 62 68,53 14,17 1,977 ,050 2,419 ,017
4 45 75,77 20,97 -,468 ,641 ,162 ,872 -2,132 ,035
5 56 81,60 24,22 -2,004 ,047 -1,241 ,217 -3,619 ,000 -1,275 ,205

Проба Генчі, с 1 67 50,46 17,36
2 67 48,65 18,02 ,591 ,556
3 62 46,09 7,80 1,817 ,072 1,032 ,304
4 45 55,33 17,77 -1,441 ,152 -1,933 ,056 -3,641 ,000
5 56 56,71 18,50 -1,930 ,056 -2,439 ,016 -4,130 ,000 -,379 ,705

Проба Ромберга, с 1 67 17,25 5,87
2 66 12,25 7,97 4,120 ,000
3 62 6,67 3,25 12,51 ,000 5,125 ,000
4 45 13,42 8,71 2,782 ,006 -,728 ,468 -5,588 ,000
5 56 16,98 6,96 ,235 ,815 -3,455 ,001 -10,460 ,000 -2,282 ,025

Біг 100 м, с 1 67 14,35 1,09
2 67 13,99 ,90 2,034 ,044
3 62 14,14 ,74 1,263 ,209 -,977 ,330
4 45 13,96 ,99 1,874 ,064 ,155 ,877 1,022 ,309
5 56 14,20 1,07 ,731 ,466 -1,180 ,240 -,397 ,692 -1,149 ,253

Стрибок у довжину з місця, 
см

1 67 230,7 19,34
2 67 237,2 17,20 -2,072 ,040
3 62 233,3 15,13 -,853 ,395 1,373 ,172
4 45 238,4 17,22 -2,164 ,033 -,354 ,724 -1,625 ,107
5 56 233,7 18,49 -,894 ,373 1,081 ,282 -,144 ,886 1,297 ,198

Згинання і розгинання рук у 
висі, рази

1 67 10,49 4,85
2 67 10,25 4,25 ,303 ,763
3 62 12,45 3,77 -2,544 ,012 -3,091 ,002
4 45 10,48 4,69 ,004 ,997 -,275 ,784 2,392 ,019
5 56 10,55 4,46 -,072 ,943 -,380 ,704 2,500 ,014 -,071 ,944

* — порівняння 1 курсу з 2-5 курсом; ** — порівняння 2 курсу з 3-5 курсом; *** — порівняння 3 курсу з 4-5 курсом;  
**** — порівняння 4 курсу з 5 курсом
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результати тестування ніж студенти четвертого і 
п’ятого курсів (p < 0,001). 

За показниками проби Ромберга вищі резуль-
тати показують студенти першого і п’ятого курсу 
ніж студенти другого, третього і четвертого курсів 
(p < 0,001; p < 0,001; p < 0,006 відповідно). Найнижчі 
результати у студентів третього курсу. 

Аналіз результатів бігу на 100 м не виявив ста-
тистично достовірних розбіжностей у результатах 
у студентів 1–5 курсів.

У стрибку у довжину з місця у порівнянні з пер-
шим курсом кращі результати показують студен-
ти другого і четвертого курсів (p < 0,04; p < 0,033 
відповідно).

Таблиця 2. Факторний аналіз. Метод головних компонент з обертанням Верімакс з нормалізацією Кайзера

Тести курс
Компоненти

h2

1 2 3
Індекс Руф’є 1 ,765 ,632

2 ,332 ,110
3 -,760 ,586
4 ,425 ,514 ,525
5 ,351 ,788 ,745

Проба Штанге 1 ,807 ,401 ,822
2 ,837 ,715
3 ,621 -,378 ,539
4 ,933 ,927
5 ,860 ,799

Проба Генчі 1 ,837 ,741
2 ,857 ,758
3 ,480 ,702 ,723
4 ,858 ,810
5 ,884 ,794

Проба Ромберга 1 ,685 -,359 ,640
2 ,779 ,616
3 ,531 ,371
4 ,667 -,495 ,691
5 -,419 ,733 ,723

Біг 100 м 1 ,851 ,757
2 -,828 ,720
3 ,801 ,653
4 -,392 ,678 ,655
5 ,748 ,591

Стрибок у довжину з місця 1 ,704 ,561
2 ,808 ,702
3 ,830 ,741
4 ,385 ,644 ,570
5 ,357 ,227

Згинання і розгинання рук у висі 1 -,404 ,221
2 ,613 ,387
3 -,835 ,709
4 -,341 ,720 ,668
5 -,841 ,714

% of Variance 1 29,338 16,966 16,186 62,490
2 37,505 19,753 57,258
3 22,676 21,311 17,732 61,719
4 32,637 18,596 18,009 69,242
5 28.274 19.694 17.656 65.624
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Студенти третього курсу порівняно зі студен-
тами першого, четвертого і п’ятого курсів статис-
тично достовірно показують кращі результати у 
тесті «Згинання і розгинання рук у висі» (p < 0,012; 
p < 0,019; p< 0,014 відповідно) (див. табл. 1).

Для виявлення інформативних показників рухо-
вої і функціональної підготовленості студентів 1–5 
курсів був проведений факторний аналіз (табл.  2).

Аналіз рухової і функціональної підготовлено
сті студентів першого курсу дозволив виділити три 
фактора, які пояснюють 62,49% загальної варіації 
всіх параметрів:

•• перший фактор (29,338%) характеризує 
функціональну підготовленість студентів 
четвертого курсу. Найбільшу вагу мають 
проба Штанге (0,807) та проба Генчі (0,837);

•• другий фактор (16,966%) характеризує 
швидкісно-силову підготовленість;

•• третій фактор (16,186%) — уточнює зміст 
другого фактора.

Аналіз спільностей (h2) вказує на високу ін-
формативність запропонованої батареї тестів, се-
ред яких найвищу інформативність мають проби 
Штанге (0,822) та Генчі (0,741).

Аналіз рухової і функціональної підготовлено
сті студентів другого курсу дозволив виділити три 
фактора, які пояснюють 57,258% загальної варіації 
всіх параметрів:

•• перший фактор (37,505%) характеризує 
функціональну підготовленість;

•• другий фактор (19,753%) — рухову підго-
товленість.

Аналіз спільностей (h2) вказує на високу інфор-
мативність запропонованої батареї тестів, серед 
яких найвищу інформативність має проба Генчі 
(0,758) найнижчу індекс Руф’є (0,11).

Аналіз рухової і функціональної підготовленос-
ті студентів третього курсу дозволив виділити три 
фактора, які пояснюють 61,719% загальної варіації 
всіх параметрів:

•• перший фактор (22,676%) характеризує 
функціональну підготовленість;

•• другий фактор (21,311%) швидкісно-силову 
і силову підготовленість;

•• третій фактор (17,732%) уточнює зміст дру-
гого фактора.

Аналіз спільностей (h2) вказує на високу інфор-
мативність запропонованої батареї тестів, серед 
яких найвищу інформативність має «Стрибок у 
довжину з місця» (0,741) та проба Генчі (0,723).

Аналіз рухової і функціональної підготовлено
сті студентів четвертого курсу дозволив виділити 
три фактора, які пояснюють 69,242% загальної ва-
ріації всіх параметрів: 

•• перший фактор (32,637%) характеризує 
функціональну підготовленість студентів 

четвертого курсу. Найбільшу вагу мають 
проба Штанге (0,951) та проба Генчі (0,898);

•• другий фактор (18,596%) характеризує ру-
хову підготовленість. Найбільшу вагу має 
швидкісно-силова підготовленість;

•• третій фактор (18,009%) уточнює другий 
фактор і підкреслює важливість силової 
підготовленості студентів.

Аналіз спільностей (h2) вказує на високу ін-
формативність запропонованої батареї тестів, се-
ред яких найвищу інформативність мають проби 
Штанге (0,927) та Генчі (0,810).

Аналіз рухової і функціональної підготовлено
сті студентів п’ятого курсу дозволив виділити три 
фактора, які пояснюють 65,624% загальної варіації 
всіх параметрів:

•• перший фактор (28,274%) характеризує ру-
хову і функціональну підготовленість сту-
дентів п’ятого курсу. Найбільшу вагу мають 
проба Штанге (0,860) та проба Генчі (0,884);

•• другий фактор (19,694%) характеризує 
швидкісно-силову підготовленість і віднос-
ну силу студентів;

•• третій фактор (17,656%) характеризує з од-
ного боку функціональну підготовленість, з 
іншого — координацію рухів.

Аналіз спільностей (h2) вказує на високу інфор-
мативність запропонованої батареї тестів, серед 
яких найвищу інформативність має проба Штанге 
(0,799).

Дискусія

Припускалося, що на основі факторного аналізу 
можливо визначити вікові особливості та інфор-
мативні показники функціональної і рухової під-
готовленості студентів вищих навчальних закладів. 
Аналіз рухової і функціональної підготовленості 
студентів 1–5 курсів дозволив визначити, що в їх 
структурі першим фактором є функціональний 
стан дихальної системи, другим — швидкісно-си-
лова і силова підготовленість.

Аналіз спільностей (h2) вказує на високу інфор-
мативність запропонованої батареї тестів, серед 
яких найвищу інформативність мають:

•• 1 курс — проби Штанге (0,822) та Генчі 
(0,741).

•• 2 курс — проба Генчі (0,758), найнижчу —
індекс Руф’є (0,11).

•• 3 курс — «Стрибок у довжину з місця» 
(0,741) та проба Генчі (0,723).

•• 4 курс — проби Штанге (0,927) та Генчі 
(0,810).

•• 5 курс — проба Штанге (0,799).
У результаті аналізу встановлено, що запропо-

нована батарея тестів є інформативною для оцінки 
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функціональної і рухової підготовленості студентів. 
Наведені дані доповнюють результати дослідження 
Ivashchenko (2016) про ефективність використання 
багатовимірних статистик в оцінці функціональної 
і рухової підготовленості у фізичному вихованні.

Отримані дані свідчать, що третій курс є най-
більш проблемним періодом у фізичному вихо-
ванні студентів, найбільш суттєва різниця між 
результатами тестування студентів різних курсів 
спостерігається у координаційній і функціональній 
підготовленості. Студенти 1–5 курсів мають низь-
кий рівень розвитку статичної рівноваги. На важ-
ливість даного показника в підготовленості студен-
тів вказує те, що він має значущу вагу у першому 
факторі (див. табл. 2). 

Даний підхід в оцінці стану студентів від-
різняється від таких запропонованих у літерату-
рі методик як: оцінка маси тіла і кількості кроків 
(Sigmundová et al., 2013); скринінговий метод визна-
чення рухової компетентності студентів (Newton, 
McCall, Ryan, Blackburne, aus der Fünten, Meyer, 
Lewin & McCunn, 2017; Liao, Zheng & Meng, 2017; 
Pashkevich, Kriventsova & Galicheva, 2018); моторні 
фітнес-тести Eurofit (Tsigilis, Douda & Tokmakidis, 
2002; Kuzmin, Kopylov, Kudryavtsev, Galimov & 
Iermakov, 2015; Osipov, Kudryavtsev, Markov, Kuzmin, 
Nikolaeva, Zemba & Yanova, 2018).

На основі результатів тестування отримані 
факторні моделі, які дають можливість визначити 
структуру підготовленості студентів різних курсів 
і спланувати навчальну роботу в групах. Наведені 
результати можуть бути використані викладачами 
фізичного виховання для оцінки стану підготовле-

ності студентів і планування фізкультурно-масової 
роботи в навчальному закладі.

Висновки

За індексом Руф’є студенти 1–2 курсів оціню-
ються як такі, що мають середній рівень працездат-
ності серця. Студенти 3–5 курсів мають задовіль-
ний рівень працездатності серця. За показниками 
проб Штанге і Генчі студенти 1–5 курсів оціню-
ються як здорові треновані. За показниками проби 
Ромберга вищі результати показують студенти пер-
шого і п’ятого курсу ніж студенти другого, третьо-
го і четвертого курсів (p < 0,001; p < 0,001; p < 0,006 
відповідно). Найнижчі результати у студентів тре-
тього курсу. Результати проби оцінюються як такі, 
що нижче норми.

Аналіз рухової і функціональної підготовлено
сті студентів 1–5 курсів дозволив визначити, що в 
їх структурі першим фактором є функціональний 
стан дихальної системи, другим — швидкісно-си-
лова і силова підготовленість. Найвищу інформа-
тивність мають: 1 курс — проби Штанге (0,822) та 
Генчі (0,741); 2 курс — проба Генчі (0,758) найнижчу 
індекс Руф’є (0,11); 3 курс — «Стрибок у довжину з 
місця» (0,741) та проба Генчі (0,723); 4 курс — про-
би Штанге (0,927) та Генчі (0,810); 5 курс — проба 
Штанге (0,799).
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и двигательной подготовленности 
студентов высших учебных заведений
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Цель исследования — определить 
информативные показатели функциональной и 
двигательной подготовленности студентов 1–5 
курсов.

Материалы и методы. В исследовании при-
няли участие мужчины первого (n = 67), второ-
го (n = 66), третьего (n = 62), четвертого (n = 45), 
пятого (n  =  56) курсов. Для решения задач были 
применены следующие методы исследования: 
анализ научной литературы, педагогическое на-
блюдение, педагогическое тестирование; метод 
индексов и медико-биологические методы. Педаго-
гические методы использованы для изучения осо-
бенностей функционального состояния организ-
ма и двигательных способностей у студентов 1–5 
курсов высших учебных заведений; для обработки 
данных — факторный анализ.

Результаты. По индексу Руфье студенты 1–2 
курсов оцениваются как имеющие средний уро-
вень работоспособности сердца. Студенты 3–5 
курсов имеют удовлетворительный уровень рабо-
тоспособности сердца. По показателям проб Штан-
ге и Генчи студенты 1–5 курсов оцениваются как 

здоровые тренированные. По показателям пробы 
Ромберга более высокие результаты показывают 
студенты первого и пятого курса чем студенты 
второго, третьего и четвертого курсов (p < 0,001; 
p < 0,001; p < 0,006 соответственно). Самые низкие 
результаты у студентов третьего курса. Результаты 
пробы оцениваются как такие, что ниже нормы.

Выводы. Анализ двигательной и функцио-
нальной подготовленности студентов 1–5 курсов 
позволил определить, что в их структуре первым 
фактором является функциональное состояние 
дыхательной системы, вторым — скоростно-сило-
вая и силовая подготовленность. Самую высокую 
информативность имеют: 1 курс — пробы Штан-
ге (0,822) и Генчи (0,741); 2 курс — проба Генчи 
(0,758) самую низкую индекс Руфье (0,11); 3 курс 
— «Прыжок в длину с места» (0,741) и проба Ген-
чи (0,723); 4 курс — пробы Штанге (0,927) и Генчи 
(0,810); 5 курс — проба Штанге (0,799).

Ключевые слова: мужчины, функциональное 
состояние, двигательные способности, факторный 
анализ.
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The study objective was to determine 
informative indicators of functional and motor fitness 
of 1st-5th year students.

Materials and methods. The study involved 
male students of 1st year (n = 67), 2nd year (n = 66), 
3rd year (n = 62), 4th year (n = 45), 5th year (n = 56). 
The following research methods were used to solve the 
tasks set: analysis of scientific literature, pedagogical 
observation, pedagogical testing; index method and 
medical-biological methods. Pedagogical methods 
were used to study the peculiarities of functional state 
of the body and motor abilities of 1st-5th year students of 
higher education institutions; factor analysis was used 
for data processing.

Results. By the Ruffier index, the 1st-2nd year 
students have an average heart performance. The 3rd-5th 
year students have a satisfactory heart performance. By 
the results of the Stange and Genci tests, the 1st-5th year 
students are evaluated as healthy and fit. According to 

Informative Indicators of Functional and Motor 
Fitness of Students of Higher Education Institutions

Chernenko S.O.1, Honcharenko O.S.2, Marchenko S.I.3   
1Donbas State Engineering Academy 
2State Higher Edicational Institution “Donbas Stete Pedagogical University”   
3H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University
Report. Article: 10 p., 2 tabl., 19 sources.

the Romberg test, the 1st and 5th year students show 
higher results than the 2nd, 3rd and 4th year students 
(p < 0.001; p < 0.001; p < 0.006, respectively). The 3rd 
year students have the lowest results. The test results are 
estimated as lower than normal.

Conclusions. The analysis of motor and functional 
fitness of the 1st-5th year students showed that the first 
factor in their structure is the functional state of the 
respiratory system, the second factor is speed strength 
and strength fitness. The most informative tests are: 1st 
year – the Stange test (0.822) and Genci test (0.741); 2nd 
year – the Genci test (0.758), the Ruffier index has the 
lowest informativity (0.11); 3rd year – “Standing long 
jump” (0.741) and the Genci test (0.723); 4th year – the 
Stange test (0.927) and Genci test (0.810); 5th year – the 
Stange test (0.799).

Keywords: male students, functional state, motor 
abilities, factor analysis.
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The study objective is to substantiate and implement modern information-communication technologies 
(ICT) means for improving the testing of strength endurance of hands and upper body of students with 
chronic diseases in physical education. 
Materials and methods. To solve the research tasks used the methods of comparing and contrasting are 
used and analysis, synthesis, abstraction, formalization and technical modelling. 
Results. The result of a scientific search aimed at integrating ICT into test control of strength endurance 
of students with chronic diseases is a device of capacitive sensor testing. The designed capacitive touch 
tester is based on a combination of modern nanotechnology and microprocessor systems, including smart 
phone’s, tablets, etc. It is a constructive solution for electronic measuring systems of spatial position of 
objects based on capacitive sensor devices. 
Conclusions. The effectiveness of using the designed device in testing students’ of strength endurance of 
hands and upper body is achieved through the ease of use and compactness of the device, student-friendly 
testing procedure and the efficiency and reliability of control.
Key words: testing, control, student, chronic diseases, ICT, capacitive touch device, control.
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Introduction

Problem statement. Ensuring the imple-
mentation of the wellness function of physical educa-
tion of students with chronic diseases of universities 
requires a comprehensive study of indicators character-
izing the state of various aspects of physical fitness and 
the availability of a reliable information control system 
(Anikieiev, 2015). Test control in our context of physi-
cal development and physical fitness of students with 
disabilities is a methodological basis for managing the 
physical education system of universities (Koryahin & 
Blavt, 2016). Today, the issues of testing the level of 
physical fitness of students and predicting their func-
tionality are some of the most relevant in the theory and 
methodology of physical education.

The need and importance of finding innovative 
approaches to optimize test controls and improve the 
technological foundations of this process is dictated by 
time. Scientific and technological progress in the field 
of physical education has recently become a reality that 
cannot be ignored (Sukhova, 2009; Kachan, 2017). The 

relevance of our research is determined by the deci-
sive importance for the effective physical education of 
students of students with chronic diseases methods of 
forming a comprehensive control system on the one 
hand and the lack of its scientific substantiation and 
technological support on the other. It is considered 
that one of the promising directions of improving the 
system of physical education of students with chronic 
diseases in the state of health of universities is the de-
velopment and practical implementation of new high-
performance technologies of test control (Stroot, 2014; 
Overton, Wrench, А. & Garrett, 2016).

Analysis of recent research and publications. Physi-
cal fitness is an important result of the physical educa-
tion of students with chronic diseases was proved (Bas-
sett, 2000). Numerous authors (Iedynak, Galamandjuk, 
Ivashchenko, Stasjuk, Guska, Prozar, Mazur, & Sliusar-
chuk, 2017; Reiman& Manske, 2009) have emphasized 
that its level is an integral indicator of the state and 
level of health. One of the important components of the 
physical fitness of students with chronic diseases is the 
level of endurance (Koryagin, Blavt, & Tsiovkh, 2018). 
Strength is attributed to specific types of power. It re-
flects the ability to perform power work for a long time 
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without reducing its effectiveness. In fact, it is the ability 
to withstand fatigue caused by prolonged muscle stress 
of considerable magnitude (Matiegka, 1991).

An effective way of testing the endurance of the 
arms and upper torso, according to which the test pro-
cess is monitored, is to perform an exercise «Body re-
tention on the crossbar», which fixes the retention time 
according to generally accepted standards (Koryagin, 
& Blavt, 2019). The methodological feature of the test 
is that the chin should be over the bar and not touch it, 
that is, the body should occupy a practically stable posi-
tion. However, in this way there is a certain dependence 
of the subjective assessment of the perception of the 
teacher conducting this testing, the observance of the 
required position of the body and hands, which are set 
visually during the monitoring. There is a likelihood of 
error in setting the retention time of the required pos-
ture, which makes it impossible and difficult to obtain 
reliable assessment results, respectively, they cannot 
testify to the effectiveness of the educational process 
used.

Based on the summarized relevant literature sourc-
es on this issue (Bassett, 2000; Ivashchenko, 2016; 
Magill, 2007), it is determined that the effectiveness of 
test methods level of physical fitness is determined by 
the following characteristics: they must be reasonable, 
reliable and informative, and their conduct requires 
clear control.

However, the current methodology makes it impos-
sible to obtain reliable indicators due to the large num-
ber of uncontrolled variables and the lack of continuous 
recording of test results. In the special literature availa-
ble to us (Kachan, 2017; Reiman, Manske, 2009), the au-
thors agree that it is practically impossible to carry out 
a test in an exercise to determine the level of strength 
endurance of the hands and upper body of a specialist in 
physical education, unlike other test requirements with 
clear standardization of testing procedures and objec-
tive measurement using a stopwatch, roulette, etc. The 
analysis of the test revealed the existing contradictions 
between the need to ensure the objectivity of testing and 
the lack of ability to do so. Therefore, there is a need for 
a fundamentally new approach to addressing this issue.

It was the search for ways to improve the method 
of determining the level of strength endurance of the 
hands and upper torso, and determined the choice of 
topic and direction of study. An analysis of the available 
publications on this issue (Haake, 1996; Morze, Kochar-
ian, 2014; Prykhodko, 2010) indicates that the solution 
to this problem is related to the use of modern tech-
nologies for obtaining objective information. The tech-
nological basis of this issue in the physical education of 
students with health disabilities needs scientific refine-
ment, which is recognized by scientists. To date, the 
proposed automated monitoring approach has not been 
used in the science of physical education of students 

with chronic diseases. In this regard, it is important to 
consider further study of the effectiveness of automated 
methods of testing the strength endurance of the hands 
and upper torso in the context of modern electronic 
devices (Kachan, 2017; Koryahin, Mukan, Blavt & Virt, 
2019; Shyrobokov, Malinina, & Malinin, 2012).

Purpose of the research is to substantiate and imple-
ment modern information-communication technolo-
gies (ICT) means for improving the testing of strength 
endurance of hands and upper body of students with 
chronic diseases in the physical education.

Materials and methods

To solve the research tasks used the methods of 
comparing and contrasting are used and analysis, syn-
thesis, abstraction, formalization and technical mod-
eling. The research strategy is focused on the integra-
tion of the information resource of ICT to ensure the 
effectiveness of control.

Results

In this respect, it is of interest to develop new ICT 
based on the introduction of computerization of the 
test process in the physical education of students with 
chronic diseases of universities (Koryahin & Blavt, 
2016; Shyrobokov, Malinina & Malinin, 2012; Hotra, 
Holyaka, Marusenkova, & Potencki, 2010).

In order to carry out an objective evaluation and 
to provide reliable results of monitoring the strength 
endurance of the hands and upper torso, we have de-
veloped a capacitive touch test device. The device in-
cludes: two electrodes, a signal line, a signal converter, 
an interface, a communication line, and an electronic 
computing device or mobile communication system, in 
particular, a smartphone or a tablet computer (Fig. 1).

The designed capacitive touch tester is based on a 
combination of modern nanotechnology and micro-
processor systems, including smartphones, tablets, and 
more. It is a constructive solution for electronic meas-
uring systems of spatial position of objects based on 
capacitive sensor devices (Bracke, Puers & Van Hoof, 
2007).

The information signal of capacitive sensors is the 
electrical capacitance between the electrodes, which 
changes under the influence of external factors. The 
informative parameter of the dynamics of the exercises 
is determined by the time dependence of the distance of 
the body from the capacitive electrodes, which is deter-
mined by the measurement of interelectrode capacities. 
As the monitoring subject approaches, these capacities 
increase and, at removal, decrease. A significant advan-
tage of capacitive type sensors is the contactlessness 
of the measurement process, which ensures their high 
ergonomics (Baxter, 1997).
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The developed device uses two active capacitive 
electrodes that place on the crossbar and one passive 
electrode (marker), which is attached to the collar of the 
monitoring subject (student).

Nano-fiber «smart textiles» are used to create ca-
pacitive electrodes in this device. The latter are made 
by filling traditional fibrous polymers with nanoparti-
cles of conductive materials, which ensures their high 
elastic and electrical characteristics (Koryagin & Blavt, 
2019).

In the capacitive sensor testing device, a signal is 
formed, which is determined by the distance between 
the active electrodes on the crossbar and the marker. 
The information from the monitoring entity is trans-
mitted by the set of technical means that make up the 
data transmission system: signal line, signal converter, 
interface, communication line.

Active capacitive electrodes are connected to a sig-
nal converter by a signal line (a harness of electrical 
cables), and a passive electrode is contactless, which 
ensures that there are no cables between this electrode 
and the signal converter. The signal converter converts 
the input analog signal into a digital code (digital sig-
nal). A feature of digital signal processing is the stream-
ing nature of processing large volumes of data in real 
time. Data transmission can be digital (stream of bi-
nary signals), or by means of digital coding, which pro-
vides the switching of the capacitance electrode array 
to one analog information input and conversion of the 
type «electrode capacitance – digital code» (Estivalet & 
Springer, 2009).

For digital signal processing, the signal converter 
uses a so-called signal processor. The developed device 
uses a signal processor of hardware-supported floating-
point operation. There are several reasons for using 

floating point signal processing. Working with data in 
this format significantly simplifies and speeds up pro-
cessing, increases the reliability of the program, since it 
does not require operations of rounding and normaliza-
tion of data, tracking of situations of loss of importance 
(Alme & Mylvaganam, 2006).

The digital signal via the interface (in this case USB 
interface) and the communication line, such as infrared 
or radio frequency, are then transmitted to the elec-
tronic computing device or mobile communication sys-
tem. Data transmission (digital communication) is the 
physical transfer of digital stream data in the form of 
point-to-point or point-to-multipoint signals for fur-
ther processing by computing equipment, where it is 
recorded and graphically visualized.The developed soft-
ware for recording and visualization of the obtained test 
results is presented in Fig. 2.

Their subsequent archiving takes place in the infra-
structure of the centre of data storage and processing in 
custom-tailored and accessible in text format for each 
student. Application of software enables simultaneous 
analysis of test results of a group of students without 
loss of information.

The proposed method for assessing the endurance 
of the arms and upper torso is that two active capaci-
tive electrodes are placed on the crossbar and a marker, 
a passive capacitive electrode with a digital output, is 
placed on the cell of the monitoring subject (student). 
An informative signal between the active electrodes on 
the crossbar and the marker that arises when the posi-
tion of the monitoring subject (student) changes its posi-
tion, allows to record the start of the exercise, the process 
of completion and the end of the exercise. The signal is 
received by a signal line, transmitted to the signal con-
verter, processed, and wireless infrared communication 

Fig. 1. Block diagram of capacitive sensor testing device
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devices are fed to an electronic-computing device or mo-
bile telecommunication system, which implements the 
monitoring of the exercise and the value of which make 
a conclusion about the strength of endurance students.

Positive features of using our proposed method of 
testing the endurance of the hands and upper body for 
students with chronic diseases using ICT means are:

1. ensuring the possibility of conducting an accu-
rate testing procedure;

2. reliability of monitoring;
3. urgent receipt of the result;
4. ease of use and compactness of the device;
5. automatic receipt of multiple test results in the 

form of an electronic protocol;
6. rapid execution of complex calculations with 

presentation of results in digital or graphical form;
7. convenient review of the structure of the obtained 

results and their dynamics.
In general, all of the above makes it possible to en-

sure that the fitness of students with chronic diseases is 
objectively monitored.

Discussion

We support the position that, іmplementation of the 
unique possibilities of ICT provides state-of-the-art of 
didactic method of intensification of control process in 
physical education of students. The adoption and use of 
modern ICT in the process of the physical education will 
help to solve entirely the problems of the current control 
(Estivalet & Springer, 2009; Haake, 1996; Prykhodko, 
2010). This is in harmony with the contemporary trends 

in the field. For instance, the Ministry of Education and 
Science of Ukraine has defined and endorsed the stra-
tegic trends of modernization of the system of physi-
cal education of youths in educational establishments 
(Resolution of the Verkhovna Rada of Ukraine).

An objective estimation of a degree of physical de-
velopment and of physical fitness has special impor-
tance during conducting physical education classes 
with students of the university’s (Anikieiev, 2015; Ko-
ryahin, Blavt & Tsiovkh, L. 2018; Shyrobokov, Malinina 
& Malinin, 2012).

The results of our study are consistent with a num-
ber of scientific developments (Ayers, 2004; Ivashchen-
ko, 2016; Kachan, 2017), one of the promising direc-
tions to improve the testing system is the development 
and practical implementation of new, highly effective 
means, methods, technologies for integrated control 
and management of this process.

Our research corroborates the studies (Mac-Duggala 
et al., 1997; Edwards, 2010; Preatoni, Hamill, Harrison, 
Hayes, Van Emmerik, Wilson & Rodano, 2013; Reiman 
& Manske, 2009) which postulate that the automation 
of the process for obtaining and processing informa-
tion of testing can significantly improve the efficiency of 
obtaining and evaluating information in real time and 
significantly reduce time spent on conducting tests.

Conclusions

The developed infrastructure of the device the test-
ing of strength endurance of hands and upper body 
provides quick processing of received testing results 

Fig. 2. The developed software for recording and visualization of the obtained test results
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using the methods of multidimensional mathematical 
analysis. The effectiveness of using the designed de-
vice in testing students’ of strength endurance of hands 
and upper body is achieved through the ease of use 
and compactness of the device, student-friendly testing 
procedure and the efficiency and reliability of control. 
The proposed technique of strength endurance testing 
provides reliable data on the level of general physical 
fitness of students with chronic diseases of universities 
in the process of their physical education. The imple-
mentation and use of it in practice makes it possible to 
comprehensively address the issues of current control 
in the process of physical education. Іt is a powerful 
methodological basis for scientifically sound improve-
ment of the educational process of universities in order 
to increase its effectiveness at the same time.

The introduction and use of modern ICT in the 
test process in the physical education of students with 
chronic diseases of universities will allow solving com-
plex issues of current control and its purposeful cor-
rection on the basis of an integrated approach to the 
development of physical qualities.
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Мета дослідження — обґрунтування 
та реалізація сучасних електронних технологічних 
засобів для вдосконалення тестування силової ви-
тривалості рук і верхньої частини тулуба студентів 
спеціальних медичних груп. 

Матеріали та методи. Для вирішення завдань 
дослідження використано методи порівняння ана-
лізу, синтезу, абстракції, формалізації і технічного 
моделювання. 

Результати. За результатами наукового по-
шуку, спрямованого на інтеграцію ІКТ в тестовий 
контроль силової витривалості студентів з хро-
нічними захворюваннями, представлено пристрій 
сенсорного тестування. Сконструйований ємніс-
ний сенсорний пристрій тестування базується на 
поєднання сучасних нанотехнологій та мікропро-

Інноваційна інтенсифікація тестового контролю 
силової витривалості у фізичному вихованні 
студентів з хронічніми захворюваннями 

Корягін В.М., Блавт О.З., Пономарьов С.В.   
Національний університет «Львівська політехніка»
Реферат. Стаття: 7 с., 2 рис., 34 джерела.

цесорних систем, зокрема, смартфонів, планшет-
них комп’ютерів тощо. Конструктивним рішенням 
пристрою є електронні вимірювальні системи про-
сторового положення об’єктів на базі ємнісних сен-
сорних пристроїв. 

Висновки. Ефективність використання розроб
леного пристрою для тестування силової витри-
валості рук і верхньої частини тулуба студентів з 
хронічними захворюваннями досягається за раху-
нок простоти використання і компактності при-
строю, зручної для студентів процедури тестуван-
ня, а також ефективності і надійності результатів 
контролю.

Ключові слова: тестування, контроль, студент, 
хронічні захворювання, ІКТ, ємнісний сенсорний 
пристрій, контроль.
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Цель исследования — обоснование и 
реализация современных электронных технологи-
ческих средств для совершенствования тестирова-
ния силовой выносливости рук и верхней части ту-
ловища студентов с хроническими заболеваниями. 

Материалы и методы. Для решения задач ис-
следования использовано методы сравнения ана-
лиза, синтеза, абстракции, формализации и техни-
ческого моделирования. 

Результаты. По результатам научного поис-
ка, направленного на интеграцию ИКТ в тестовый 
контроль силовой выносливости студентов с хро-
ническими заболеваниями, представлено устрой-
ство сенсорного тестирования. Разработаный 
емкостный сенсорный прибор тестирования бази-
руется на сочетании современных нанотехнологий 

Инновационная интенсификация тестового контроля 
силовой выносливости в физическом воспитании 
студентов с хроническими заболеваниями 

Корягин В.М., Блавт О.З., Пономарёв С.В.   
Национальный университет «Львивська политэхника»
Реферат. Статья: 7 с., 2 рис., 34 источника.

и микропроцессорных систем, включая смартфо-
ны, планшеты и т.п. Конструктивным решением 
устройства являются электронные измерительные 
системы пространственного положения объектов 
на базе емкостных сенсорных устройств. 

Выводы. Эффективность использования раз-
работанного устройства для тестирования силовой 
выносливости рук и верхней части туловища сту-
дентов с хроническими заболеваниями достигает-
ся за счет простоты использования и компактно-
сти устройства, удобной для студентов процедуры 
тестирования, а также эффективности и надежно-
сти результатов контроля.

Ключевые слова: тестирование, контроль, сту-
дент, хронические заболевания, ИКТ, емкостное 
сенсорное устройство, контроль.
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Анотація 
Мета дослідження – визначити динаміку рухової та функціональної підготовленості учнів 4–5 кла-
сів малокомплектної сільської школи упродовж навчального року.
Матеріали і методи. У дослідженні прийняли участь хлопці 4 (n = 9) і 5 (n = 5) класів. Діти та їхні 
батьки були інформовані на класних батьківських зборах про всі особливості дослідження і дали 
згоду на участь в експерименті. У дослідженні були застосовані наступні методи: аналіз науково-
методичної літератури, педагогічне тестування та методи математичної статистики обробки ре-
зультатів дослідження.
Результати. Хлопці 4 класу показують кращі результати у згинанні і розгинанні рук в упорі ле-
жачи в середньому на 10,8 раз (p < 0,05); згинанні і розгинанні рук у висі в середньому на 5,3 раз 
(p < 0,05); висі на зігнутих руках в середньому на 15,3 с (p < 0,05). За результатами інших рухових 
тестів розбіжності між середніми значеннями статистично недостовірні (p > 0,05). 
Висновки. Загальний рівень функціональної та рухової підготовленості учнів має достатній рі-
вень. Статистично достовірні розбіжності між хлопцями 4 і 5 класів спостерігаються у згинанні 
і розгинанні рук в упорі лежачи, згинанні і розгинанні рук у висі, висі на зігнутих руках, пробах 
Штанге, Серкіна  (p < 0,05). За результатами інших тестів розбіжності між середніми значеннями 
статистично недостовірні (p > 0,05).  
Ключові слова: хлопці, рухова підготовленість, функціональна підготовленість, сільська школа.
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Вступ

Погіршення стану здоров’я дітей 
та підлітків України в останні роки стає нагаль-
ною проблемою для спеціалістів різних наукових 
сфер. Фізична культура в школі має бути одним з 
головних засобів зміцнення здоров’я. Формуван-
ня рухової функції, особливості розвитку рухових 
здібностей і формування рухових навичок є пред-
метом сучасних досліджень в галузі фізичного ви-
ховання і спорту (Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, 
& Harkusha, 2017; Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, 
Chernenko, & Honcharenko, 2018; Kapkan, Khudolii, 
& Bartik, 2018, 2019).

Проблема рухової активності, рухової і функці-
ональної підготовленості дітей і підлітків розгляда-

лась в дослідженнях Ivashchenko and Gislicka (2016), 
Ivashchenko and Yermakova (2015), Ivashchenko, 
Khudolii, Іermakov, Lochbaum, Gislicka, Zukov, and 
Yermakova (2017). Встановлено, що з віком в учнів 
рухова підготовленість має тенденцію підвищу-
ватися (Lopatiev, Ivashchenko, Khudolii, Pjanylo, 
Chernenko & Yermakova, 2017; Ivashchenko, Khudolii, 
Yermakov & Prikhodko, 2018). Це пов’язано з фізич-
ним розвитком, впливом уроків фізичної куль-
тури та підбором фізичних вправ (Ivashchenko & 
Yermakova, 2015; Ivashchenko, Khudolii, Yermakov, 
Cretu & Potop, 2017). 

Особливості динаміки функціональної і рухової 
підготовленості сільських школярів розглядалися у 
дослідженні Semko (2018, 2019). Встановлено, що у 
школярів середніх класів спостерігається позитив-
на динаміка функціонального стану функції дихан-
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ня і кровообігу. Рівень рухової та функціональної 
підготовленості школярів сільської школи оціню-
ється як середній.

Аналіз літературних джерел показав, що мало-
дослідженим є рухова підготовленість учнів сіль-
ських шкіл, у зв’язку з цим вивчення особливостей 
динаміки рухової підготовленості учнів сільських 
шкіл є актуальним.

Мета — визначити динаміку рухової та функ-
ціональної підготовленості учнів 4–5 класів мало-
комплектної сільської школи упродовж навчально-
го року.

Матеріал і методи

Учасники дослідження

У дослідженні прийняли участь хлопці 4 (n = 9) і 
5 (n = 5) класу. Діти та їхні батьки були інформовані 
на класних батьківських зборах про всі особливості 
дослідження і дали згоду на участь в експерименті. 

Організація дослідження

У дослідженні були застосовані наступні мето-
ди: аналіз науково-методичної літератури, педаго-
гічне тестування та методи математичної статисти-
ки обробки результатів дослідження.

У програму тестування увійшли загальновідомі 
тести (Khudolii, & Ivashchenko, 2014; Ivashchenko, 
2016): човниковий біг 4 × 9 м, згинання і розгинан-
ня рук в упорі лежачи, згинання і розгинання рук 
у висі, вис на зігнутих руках, стрибок у довжину з 

місця, стрибки з «надбавками», оцінка сприйняття 
силових параметрів рухів руками (стрибок з міс-
ця), оцінка часових параметрів руху (час бігу 5,10 
та 15  с). Для оцінки функціонального стану були 
використані проби Штанге, Генчі, Серкіна.

Статистичний аналіз

У процесі аналізу даних використовувалась 
програма — EXCEL. Обчислювалися такі параме-
три: середнє арифметичне значення величини (х), 
стандартне квадратичне відхилення (s), оцінка ві-
рогідності різниці статистичних показників про-
водилась за t-критерієм Стьюдента. 

Результати дослідження

У таблицях 1, 3 наведені результати тесту-
вання  рухової і функціональної підготовленості 
хлопців 4 класів на початку і в кінці навчального 
року. У  хлопців 4 класу спостерігаються статис-
тично достовірні зміни рухової підготовленості за 
результатами більшості тестів (p < 0,05), крім тест 
№ 1 «Човниковий біг 4 × 9 м», тест № 5 «Стрибок у 
довжину з місця», тест № 10 «Оцінка сприйняття 
силових параметрів рухів руками (стрибок з місця) 
1/3» (p > 0,05). Показники функціональної підго-
товленості змінюються статистично не достовірно 
(p > 0,05).

У таблицях 2, 4 наведені результати тестування  
рухової і функціональної підготовленості хлопців 
5 класів на початку і в кінці навчального року. У 
хлопців 5 класу спостерігаються статистично до-

Таблиця 1. Порівняльний аналіз показників рухової підготовленості хлопців 4 класу

№ Назва тесту Початок року (n =9) Кінець року (n = 9) Середня 
різниця

p
X S X S

1 Човниковий біг 4 × 9 м, с 11,933 0,541 11,388 0,552 0,545 >0,05
2 Згинання і розгинання рук в упорі лежачи, 

рази
15,778 5,380 19,667 6,633 3,889 <0,05

3 Згинання і розгинання рук у висі, рази 4,333 4,359 7,333 6,595 3,000 <0,05
4 Вис на зігнутих руках, с 19,000 13,134 28,444 18,379 9,444 <0,05
5 Стрибок у довжину з місця, см 150,556 13,893 159,000 16,109 8,444 >0,05
6 Стрибки з «надбавками», рази 3,111 0,928 4,000 1,118 0,889 <0,05
7 Оцінка часових параметрів руху (біг 5 с), с 1,100 0,357 0,878 0,264 0,222 <0,05
8 Оцінка часових параметрів руху (біг 10 с), с 1,322 0,249 1,033 0,255 0,289 <0,05
9 Оцінка часових параметрів руху (біг 20 с), с 1,622 0,199 1,100 0,250 0,522 <0,05
10 Оцінка сприйняття силових параметрів 

рухів руками (стрибок з місця) 1/3, см
3,444 1,590 2,556 1,667 0,888 >0,05

11 Оцінка сприйняття силових параметрів 
рухів руками (стрибок з місця) ½, см

5,000 1,581 2,889 0,782 2,111 <0,05

12 Оцінка сприйняття силових параметрів 
рухів руками (стрибок з місця) 2/3, см

7,222 0,972 4,000 1,936 3,222 <0,05



125ТМФВ, 2019, том 19, № 3

Толстой, А. О. (2019).  Характеристика рухової та функціональної підготовленості хлопців 4-5 класів сільської 
малокомплектної школи

Таблиця 2. Порівняльний аналіз показників рухової підготовленості хлопців 5 класу

№ Назва тесту Початок року (n =6) Кінець року (n = 6) Середня 
різниця

p
X S X S

1 Човниковий біг 4 × 9 м, с 12,483 0,713 11,616 0,672 0,867 >0,05

2 Згинання і розгинання рук в упорі лежачи, 
рази

5,333 1,599 8,833 2,115 3,500 <0,05

3 Згинання і розгинання рук у висі, рази 0,500 0,764 2,000 0,577 1,500 <0,05
4 Вис на зігнутих руках, с 5,500 2,930 10,667 2,925 5,167 <0,05
5 Стрибок у довжину з місця, см 150,2 12,877 158,3 13,275 0,081 <0,05
6 Стрибки з «надбавками», рази 3,333 0,471 4,000 0,577 0,667 <0,05
7 Оцінка часових параметрів руху (біг 5 с), с 0,883 0,344 0,667 0,335 -0,216 <0,05
8 Оцінка часових параметрів руху(біг 10 с), с 1,350 0,475 0,933 0,468 -0,417 <0,05
9 Оцінка часових параметрів руху (біг 20 с), с 1,783 0,546 1,350 0,499 -0,433 <0,05
10 Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 

руками (стрибок з місця) 1/3, см
5,000 3,215 4,333 1,700 -0,667 >0,05

11 Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 
руками (стрибок з місця) ½, см

3,333 1,972 2,833 0,687 -0,500 >0,05

12 Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 
руками  (стрибок з місця) 2/3, см

4,333 2,055 3,166 1,067 -1,167 >0,05

Таблиця 3. Порівняльний аналіз показників функціональної підготовленості хлопців 4 класу

№ Назва проби Початок року (n =9) Кінець року (n = 9) Середня 
різниця

p
X S X S

1 Проба Штанге, с 50,000 9,247 59,778 9,418 9,778 >0,05
2 Проба Генче, с 25,444 5,525 30,111 4,372 4,667 >0,05
3 Проба Серкіна 1, с 51,889 8,521 60,889 9,480 9,000 >0,05
4 Проба Серкіна 2, с 27,444 4,362 29,778 4,494 2,334 <0,05
5 Проба Серкіна 3, с 50,556 7,650 58,000 7,890 7,444 >0,05

Таблиця 4. Порівняльний аналіз показників функціональної підготовленості хлопців 5 класу

№ Назва проби Початок року (n=6) Кінець року (n =6) Середня 
різниця

p
X S X S

1 Проба Штанге, с 35,833 7,081 48,667 5,991 12,834 <0,05
2 Проба Генче, с 25,000 5,508 34,667 6,394 9,667 >0,05
3 Проба Серкіна 1, с 39,167 5,814 48,500 2,872 9,333 <0,05
4 Проба Серкіна 2, с 26,500 5,188 27,500 5,188 1,000 >0,05
5 Проба Серкіна 3, с 34,167 5,842 44,500 5,500 10,333 >0,05

стовірні зміни рухової підготовленості за результа-
тами більшості тестів (p < 0,05), крім тест № 1 «Чов-
никовий біг 4 × 9 м»,  тест № 10 «Оцінка сприйняття 
силових параметрів рухів руками (стрибок з місця) 
1/3», тест № 11 «Оцінка сприйняття силових пара-
метрів рухів руками (стрибок з місця) 1/2», тест 
№ 12 «Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 
руками (стрибок з місця) 2/3», (p > 0,05). Показники 
проби Штанге поліпшуються статистично досто-
вірно (p < 0,05), результати інших проб змінюються 
статистично не достовірно (p > 0,05).

У таблицях 5, 6 наведені результати порівняль-
ного аналізу рухової і функціональної підготовле-
ності хлопців 4 і 5 класів. Статистично достовірні 
розбіжності між хлопцями спостерігаються у тес-
тах, які характеризують власне силову підготовле-
ність. Спостерігаються достовірні зміни у згинанні 
і розгинанні рук в упорі лежачи, згинанні і розги-
нанні рук у висі, висі на зігнутих руках. Хлопці 4 
класу показують кращі результати у згинанні і роз-
гинанні рук в упорі лежачи в середньому на 10,8 раз 
(p < 0,05); згинанні і розгинанні рук у висі в серед-
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Таблиця 5. Порівняльний аналіз показників рухової підготовленості хлопців 4 і 5 класів

№ Назва тесту 4 клас (n =9) 5 клас (n = 6) Середня 
різниця

p
X S X S

1 Човниковий біг 4 × 9 м, с 11,388 0,541 11,616 0,672 - 0,228 >0,05
2 Згинання і розгинання рук в упорі лежачи, 

рази
19,667 5,380 8,833 2,115 10,834 <0,05

3 Згинання і розгинання рук у висі, рази 7,333 4,359 2,000 0,577 5,333 <0,05
4 Вис на зігнутих руках, с 28,444 13,134 10,667 2,925 15,310 <0,05
5 Стрибок у довжину з місця, см 159,000 13,893 158,300 13,275 0,700 >0,05
6 Стрибки з «надбавками», рази 4,000 0,928 4,000 0,577 0 >0,05
7 Оцінка часових параметрів руху (біг 5 с), с 0,878 0,357 0,667 0,335 0,211 >0,05
8 Оцінка часових параметрів руху(біг 10 с), с 1,033 0,249 0,933 0,468 0,100 >0,05
9 Оцінка часових параметрів руху (біг 20 с), с 1,100 0,199 1,350 0,499 - 0,250 >0,05
10 Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 

руками (стрибок з місця) 1/3, см
2,556 1,590 4,333 1,700 -1,777 >0,05

11 Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 
руками (стрибок з місця) ½, см

2,889 1,581 2,833 0,687 0,056 >0,05

12 Оцінка сприйняття силових параметрів рухів 
руками (стрибок з місця) 2/3, см

4,000 0,972 3,166 1,067 0,834 >0,05

Таблиця 6. Порівняльний аналіз показників функціональної підготовленості хлопців 4 і 5класів

№ Назва проби 4 клас (n =9) 5 клас (n = 6) Середня 
різниця

p
X S X S

1 Проба Штанге, с 59,778 9,418 48,667 5,991 11,111 <0,05
2 Проба Генче, с 30,111 4,372 34,667 6,394 - 4,556 >0,05
3 Проба Серкіна 1, с 60,889 9,480 48,500 2,872 12,389 <0,05
4 Проба Серкіна 2, с 29,778 4,494 27,500 5,188 2,278 >0,05
5 Проба Серкіна 3, с 58,000 7,890 44,500 5,500 13,500 <0,05

ньому на 5,3 раз (p < 0,05); висі на зігнутих руках 
в середньому на 15,3 с (p < 0,05). За результатами 
інших рухових тестів розбіжності між середніми 
значеннями статистично недостовірні (p > 0,05). 

У хлопців 4 класу спостерігається більш висока 
динаміка функціонального стану функції дихання 
і кровообігу ніж у хлопців 5 класу. Статистично до-
стовірні розбіжності між хлопцями спостерігаються 
у пробі Штанге, пробі Серкіна 1 та пробі Серкіна 3 
(p < 0,05). За функціональною підготовленістю хлоп-
ці оцінюються як здорові. За результатами функці-
ональної підготовленості хлопці 4 класу показують 
кращі результати у пробі Штанге в середньому на 
11,1 с (p < 0,05); пробі Серкіна 1 в середньому на 
12,4 с (p < 0,05) та пробі Серкіна 3 в середньому на 
13,5 с (p < 0,05). За результатами інших тестів функ-
ціональної підготовленості розбіжності між середні-
ми значеннями статистично недостовірні (p > 0,05). 

Дискусія 

Отримані результати характеризують особли-
вості рухової підготовленості учнів середнього 
шкільного віку і доповнюють данні Ivashchenko, 

Іermakov, Khudolii, Cretu and Potop (2017), 
Ivashchenko, Khudolii, Іermakov and Prikhodko 
(2018). 

Хлопці 4 та 5 класів значно покращили резуль-
тати рухової підготовленості в кінці навчального 
року в порівнянні з результатами на початку на-
вчального року. За функціональною підготовле-
ністю хлопці оцінюються як здорові нетреновані. 
Функціональна підготовленість хлопців 4 класу 
більш висока ніж у хлопців 5 класу у пробах Штан-
ге, Серкіна; хлопці 5 класу показали кращі резуль-
тати у пробі Генчі. 

Наведені вище дані доповнюють результати до-
слідження особливостей рухової і функціональної 
підготовленості школярів малокомплектних сіль-
ських шкіл (Semko, 2018, 2019). У дослідженні та-
кож встановлено, що рівень рухової та функціо-
нальної підготовленості школярів сільської школи 
оцінюється як середній.

Висновки

Загальний рівень функціональної та рухової 
підготовленості учнів має достатній рівень. Ста-
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тистично достовірні розбіжності між хлопцями 4 
і 5 класу спостерігаються у згинанні і розгинанні 
рук в упорі лежачи, згинанні і розгинанні рук у 
висі, висі на зігнутих руках, пробах Штанге, Сер-
кіна (p  <  0,05). За результатами інших тестів роз-
біжності між середніми значеннями статистично 
недостовірні (p > 0,05).  
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Характеристика двигательной и функциональной 
подготовленности ребят 4-5 классов 
сельской малокомплектной школы

Толстой А. А.   
Куриловская СШ Купянского района, Харьковской области
Реферат. Статья: 7 с., 6 табл., 14 источник.

Цель исследования — определить динамику 
двигательной и функциональной подготовленно
сти учеников 4–5 класса малокомплектной сель-
ской школы в течение учебного года.

Материал и методы. В исследовании приняли 
участие ребята 4 (n = 9) и 5 ​​(n = 5) класса. Дети и их 
родители были осведомлены на классных родитель-
ских собраниях обо всех особенностях исследова-
ния и дали согласие на участие в эксперименте. В 
исследовании были применены следующие методы: 
анализ научно-методической литературы, педаго-
гическое тестирование и методы математической 
статистики обработки результатов исследования.

Результаты. Ребята 4 класса показывают луч-
шие результаты в сгибании и разгибании рук в упо-
ре лежа в среднем на 10,8 раз (p < 0,05); сгибании и 
разгибании рук в висе в среднем на 5,3 раз (p < 0,05); 

висе на согнутых руках в среднем на 15,3 с (p < 0,05). 
По результатам других двигательных тестов раз-
личия между средними значениями статистически 
недостоверны (p > 0,05).

Выводы. Общий уровень функциональной и 
двигательной подготовленности учащихся имеет 
достаточный уровень. Статистически достоверные 
различия между ребятами 4 и 5 классов наблюда-
ются в сгибании и разгибании рук в упоре лежа, 
сгибании и разгибании рук в висе, висе на согнутых 
руках, пробах Штанге, Серкина (p < 0,05). По ре-
зультатам других тестов различия между средними 
значениями статистически недостоверны (p > 0,05).

Ключевые слова: ребята, двигательная подго-
товленность, функциональная подготовленность, 
сельская школа.
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Інформація про автора:

Description of Motor and Functional Fitness of 4th-
5th Grade Boys of a Rural Underfilled School 

Tolstoi A. O.   
Kurylivka Comprehensive Secondary School, Kupiansk District, Kharkiv Region
Report. Article: 7 p., 6 tabl., 14 sources.

The study purpose was to determine 
the dynamics of motor and functional fitness of 4th-
5th grade boys of a rural underfilled school during the 
school year.

Materials and methods. The study participants 
were boys of 4th grade (n = 9) and 5th grade (n = 5). Dur-
ing parent-teacher meetings, the children and their par-
ents were informed about all the features of the study 
and gave their consent to participate in the experiment. 
The study used the following research methods: analy-
sis of scientific and methodological literature, pedagog-
ical testing, and methods of mathematical statistics for 
processing research results.

Results. On average, the 4th grade boys’ results are 
10.8 times better in push-ups (p < 0.05); 5.3 times bet-

ter in pull-ups (p < 0.05); 15.3 s better in bent-arm hang 
(p < 0.05). By the results of other motor tests, the dif-
ferences between average values are statistically non-
significant (p > 0.05).

Conclusions. The general level of the pupils’ func-
tional and motor fitness is sufficient. There are statisti-
cally significant differences between the 4th and 5th 
grade boys in push-ups, pull-ups, bent-arm hang, 
Stange test, Serkin test (p < 0.05). By the results of other 
tests, the differences between average values are statisti-
cally non-significant (p > 0.05).

Keywords: boys, motor fitness, functional fitness, 
rural school.
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Abstract
The study purpose was to determine the possibility of using pattern recognition methods to study the 
impact of physical exercises modes on teaching primary school children throwing a small ball at a vertical 
target.
Materials and methods. The study participants were boys aged 7 years (n = 48). The paper relied on 
analysis and generalization of data of scientific and methodological literature, general scientific methods 
of theoretical level, such as analogy, analysis, synthesis, abstraction, induction, as well as general scientific 
methods of empirical level: observation, testing, experiment.
Results. The effectiveness of teaching boys aged 7 “throwing a ball at a vertical target” is positively 
influenced by 6-12 sets, 3 repetitions per set, rest interval of 60-180 seconds. The focus in choosing a 
teaching mode is on the number of repetitions per set.
Conclusions. A full factorial experiment method makes it possible to mathematically describe the 
process in some local area of the factorial space and to verify the regression model. Regression equations 
provide an opportunity to select the modes of performing for each exercise being studied. Discriminant 
analysis has made it possible to determine the modes of physical exercises in the process of motor 
skills development; to answer the question as to how significantly the modes of training differ by the 
effectiveness of motor skills development; what motor tasks most substantially influence the differentiation 
of classes; what class the object belongs to based on the values of discriminant variables. To select the most 
rational mode of performing exercises in the process of motor skills development in boys aged 7, the first 
and second discriminant functions can be used, with a focus on the most informative variables.
Keywords: teaching, boys aged 7, factorial experiment, discriminant analysis.

Introduction

The objective of schoolchildren’s physical 
education is to teach them motor actions and develop 
their motor abilities (Vaskov, 2016; Arziutov, Ierma-
kov, Bartik, Nosko, & Cynarski, 2016; Khudolii, Ivash-
chenko, & Chernenko, 2015). The problem of planning 
the learning process and motor abilities development 
in schoolchildren is relevant for both Ukraine (Kruce-
vich, & Bezverkhnia, 2010; Ivashchenko, Khudolii, Ye-
rmakova, Pilewska, Muszkieta, & Stankiewicz, 2015; 
Ivashchenko, Yermakova, Cieślicka, & Śukowska, 2015; 
Khudolii, Iermakov, & Prusik, 2015) and European 

countries (Ekberg, 2016; Lang, Feldmeth, Brand, Hols-
boer-Trachsler, Pühse, & Gerber, 2017).

The effectiveness of schoolchildren’s physical educa-
tion is influenced by: the system of pedagogical control 
of the learning process and motor abilities development 
based on multidimensional statistics (Ivashchenko, 
2016, 2017; Ivashchenko, & Cieślicka, 2017); method-
ological approaches to streamlining the programs of 
teaching physical exercises (Ivashchenko, 2001; Miro-
shnychenko, 2007; Khudolii, 2008a, 2008b); taking into 
account the patterns of motor function development 
(Nosko, 2001; Nosko, Kryvenko, & Manievych, 2001; 
Nosko, & Sumak, 2000) and the body reaction to dif-
ferent modes of alternating physical exercises with rest 
intervals in the process of building motor skills and 
developing motor abilities in children and adolescents 

©	 Ivashchenko O.V., Nosko M.O., Nosko Yu.M.,  
Chernenko S.O., 2019.
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(Khudolii, & Iermakov, 2011; Khudolii, Ivashchenko, 
Iermakov, & Rumba, 2016).

The learning process is approached from the follow-
ing perspectives: 

•• organization: it is suggested that the process of 
physical education in schools be planned by pe-
riods each having its goal (Krucevich, Trachuk, 
Napadij, 2016; Ekberg, 2016); educational pro-
cess planning based on learning models and 
motor abilities development (Ivashchenko, 
2016);

•• motivation for motor activity: learning success 
positively influences a motivation for motor 
activity, the higher the level of proficiency in 
exercises performance, the wider the range of 
motor activity (Darnis, & Lafont, 2015; Xu, & 
Ke, 2014); 

•• connection between learning outcomes and 
motor activity: experimental data show that 
learning success leads to an increase in motor 
activity (Al-Ravashdeh Abdel Baset, Kozina, 
Bazilyuk, & Ilnickaya, 2015; Lang et al., 2017); 

•• integration of cognitive and motor learn-
ing (Chatzipanteli, Digelidis, Karatzoglidis, & 
Dean, 2016; Altunsoz, & Goodway, 2016; Koh, 
Ong, & Camiré, 2016); 

•• influence of motor preparedness on the effec-
tiveness of building motor skills (Ivashchenko, 
2017; Khudolii et al., 2016), 

•• influence of physical activity on the effective-
ness of teaching schoolchildren motor actions 
(Ivashchenko, Kapkan, 2015; Kapkan, 2015).

Studies found out that the level of schoolchildren’s 
motor preparedness is influenced by the correlation be-
tween learning processes and motor abilities develop-
ment. (Ivashchenko, 2016). The development of mo-
tor abilities is effective provided that they form part 
of acquired motor skills (Khudolii, Ivashchenko, & 
Chernenko, 2015). It was found that the effectiveness of 
learning improves when using the method of algorith-
mic instructions (Khudolii, 2008a, 2008b; Ivashchenko, 
2001) and taking into account the modes of alternat-
ing exercises with rest (Khudolii, & Ivashchenko, 2013; 
Ivashchenko, 2016, 2017).

One of the methods for studying the peculiarities 
of motor skills development in children and adoles-
cents is modeling. Modeling is an effective method to 
obtain new information on the possibility of current 
and final control through testing children’s and adoles-
cents’ motor preparedness (Khudolii, & Ivashchenko, 
2013, 2014; Lopatiev, Ivashchenko, Khudolii, Pjanylo, 
Chernenko, & Yermakova, 2017; Vlasov, Demichkovs-
kyy, Ivashchenko, Lopatiev, Pitin, Pjanylo, & Khudolii, 
2016). One of the statistical modeling methods is dis-
criminant analysis, the data of scientific literature point 
to its effectiveness for the classification of children’s and 

adolescents’ functional and motor preparedness (Khu-
dolii, & Ivashchenko, 2014; Milić, Milavić, & Grgantov, 
2011; Ivashchenko et al., 2015; Khudolii et al., 2015). 
A full factorial experiment method makes it possible 
to mathematically describe the process in some local 
area of the factorial space and to verify the regression 
model. Regression equations provide an opportunity to 
select the modes of performing for each exercise being 
studied. To select the most rational mode of performing 
exercises in the process of motor skills development in 
boys, the first discriminant function can be used, with 
a focus on the most informative variables (Ivashchen-
ko, Khudolii, Iermakov, Chernenko, & Honcharenko, 
2018).

Therefore, it is relevant to study the peculiarities of 
motor skills development in primary school children.

The study purpose was to determine the possibility 
of using pattern recognition methods to study the im-
pact of physical exercises modes on teaching primary 
school children throwing a small ball at a vertical target.

Materials and methods

Study participants

The study participants were boys aged 7 years 
(n = 48).

Study organization

The paper relied on analysis and generalization of 
data of scientific and methodological literature, general 
scientific methods of theoretical level, such as analogy, 
analysis, synthesis, abstraction, induction, as well as 
general scientific methods of empirical level: observa-
tion, testing, experiment.

The study used full 23 type factorial experiment 
plans (see Table 1). The motor modes of teaching boys 
aged 7 throwing a ball at a target were studied. The pur-
pose of the FFE was to optimize the modes of teaching 
and to determine the peculiarities of motor skill devel-
opment in boys aged 7 based on the analysis of regres-
sion equations.

During a pedagogical experiment, the researchers 
studied the influence of the number of sets (х1), the 
number of repetitions per set (х2) and rest intervals (х3) 
on the level of proficiency in exercises performance of 
boys aged 7.

When teaching throwing exercises, the study evalu-
ated the level of proficiency during every class by the 
alternative method (“performed”, “failed”) and calcu-
lated the probability of exercise performance (p = n/m, 
where n is the number of successful attempts, m is the 
total number of attempts).

When teaching boys aged 7, the study used the 
method of algorithmic instructions. The next exercise 
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was carried out after three successful attempts. Throw-
ing a ball at a vertical target was taught.

Statistical analysis

The study used well-known methods of analyzing 
the results of a full 2k type factorial experiment (Khu-
dolii & Ivashchenko, 2014; Ivashchenko, 2016).

The study materials were processed using the IBM 
SPSS 20 statistical analysis program. In the process of 
discriminant analysis, the researchers created a prog-
nostic model for group membership. This model builds 
a discriminant function (or, when there are more than 
two groups — a set of discriminant functions) in the 
form of a linear combination of predictor variables, 
which ensures the best division of groups. These func-
tions are built according to a set of observations, for 
which their group membership is known. These func-
tions can continue to be used for new observations 
with known values of predictor variables and unknown 
group membership.

For each canonical discriminant function, the study 
calculated: eigenvalue, dispersion percentage, canonical 
correlation, Wilks’ Lambda, Chi-square.

To determine the impact of the suggested modes of 
physical exercises for boys aged 7, a discriminant analy-
sis was conducted. The study analyzed the influence of 
the number of sets, the number of repetitions per set 
and the rest interval on the level of proficiency in the 
following movements: 1. Throwing a ball against the 
floor; 2. Throwing a ball forward and up, feet shoulder 
width apart; 3. Throwing a ball forward and up, left leg 
forward; 4.  Throwing a ball forward and up, left side 
to the throwing direction; 5. Throwing a ball at a 3 m 
distant target.

The study protocol was approved by the Ethical 
Committee of the University. In addition, the chil-
dren and their parents or legal guardians were fully in-
formed about all the features of the study, and a signed 
informed-consent document was obtained from all the 
parents.

Results

The results of factorial experiment are shown in Ta-
bles 2.

The analysis of regression equations showed that 
the level of proficiency in the first exercise “Throwing 
a ball against the floor” in boys aged 7 is influenced 
negatively by the number of repetitions per set (х2) and 
positevely — by the relationship between the number 
of sets and the number of repetitions per set (х1х2) (see 
Table 2). The result in teaching depends on the number 
of repetitions per set (х2) by 72.25 % and on the rela-
tionship between the number of sets and the number of 
repetitions per set (х1х2) — by 16 %.

The level of proficiency in the second exercise 
“Throwing a ball forward and up, feet shoulder width 
apart” is influenced negatively by the number of repeti-
tions (х2) and positevely — by the relationship between 

Table 1. Matrix for a 23 type factorial experiment in 
studying the impact of different modes of repeating the 
exercise on the level of their performance proficiency

Experimantal 
Group

Factors
х1 

number of 
sets 

х2 
number of 

repetitions per 
set (times)

х3 
rest 

interval 
(sec)

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

Table 2. Regression dependence of the level of proficiency in throwing a small ball at a target on 
the number of sets (х1), the number of repetitions per set (х2) and rest intervals (х3) in boys aged 
7 

Number of Exercises Regression Equations for Coded Variables

1.	 Throwing a ball against the floor Y = 0.76 – 0.085x2 + 0.04x1x2 

2.	 Throwing a ball forward and up, feet 
shoulder width apart

Y = 0.77 – 0.051x2 + 0.046x1x2 

3.	 Throwing a ball forward and up, left leg 
forward

Y = 0.8 – 0.044x2 + 0.049x1x2

4.	 Throwing a ball forward and up, left side 
to the throwing direction

Y = 0.67 + 0.091x1 + 0.056x2 – 0.096x1x2
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the number of sets and the number of repetitions per set 
(х1х2). The result in teaching depends on the number of 
repetitions per set (х2) by 50.4 % and on the relationship 
between the number of sets and the number of repeti-
tions per set (х1х2) — by 41.04 %

The level of proficiency in the third exercise “Throw-
ing a ball forward and up, left leg forward” is influ-
enced negatively by the number of repetitions (х2) and 
positevely — by the relationship between the number 
of sets and the number of repetitions per set (х1х2). The 
result in teaching depends on the number of repetitions 
per set (х2) by 33.36 % and on the relationship between 
the number of sets and the number of repetitions per set 
(х1х2) — by 41.43 %.

There is a positive influence of the number of sets 
(х1), the number of repetitions per set (х2) and a nega-
tive influence of the relationship between the number of 

sets and the number of repetitions per set (х1х2) on the 
level of proficiency in the fourth exercise “Throwing a 
ball forward and up, left side to the throwing direction”. 
The result in teaching depends on the number of sets 
(х1) by 37.34 %, on the number of repetitions per set 
(х2) — by 14.18 %, and on the relationship between the 
number of sets and the number of repetitions per set 
(х1х2) — by 41.54 %.

Therefore, the effectiveness of teaching boys aged 7 
years “throwing a ball at a vertical target” is positively 
influenced by 6-12 sets, 3 repetitions per set, rest inter-
val of 60-180 seconds. The focus in choosing a teaching 
mode is on the number of repetitions per set.

To specify the impact of different modes of physical 
exercises on the level of proficiency, let us perform a 
discriminant analysis (see Tables 3-6).

The first canonical function explains 57.6 %, of the 
results variation, which indicates its high informative 
value (r=0.790) (see Table 4). The analysis of canoni-
cal functions proves a statistical significance of the first 
and second canonical functions (λ1=0.140; р1=0.001; 
λ2=0.373; р2=0.022). The first and second functions 
have a high discriminative ability and meaning in the 
interpretation of the general population (Table 4).

The structure discriminant function coefficients, 
which are the coefficients of correlation between the 
variables and the function, indicate that the functions 
are closely connected with the level of proficiency in 

Table 3. Canonical discriminant function. Eigenvalues. Boys 
aged 7

Function Eigenvalues % Despersion 
Explained

Cumulative 
%

Canonical 
Correlation

1 1.662 57.6 57.6 .790

2 .630 21.8 79.4 .622

3 .503 17.4 96.8 .579

4 .064 2.2 99.1 .246

5 .027 .9 100.0 .162

Table 4. Canonical discriminant function. Wilks’ Lambda. 
Boys aged 7

Verification 
of Functions Wilks’ Lambda Chi-Square Degrees of 

Freedom р

from 1 to 5 .140 79.548 35 .000

from 2 to 5 .373 39.893 24 .022

from 3 to 5 .609 20.108 15 .168

from 4 to 5 .915 3.597 8 .892

5 .974 1.076 3 .783

Table 5. Structure canonical discriminant function coefficients. Boys aged 7

Content Function

1 2 3 4 5

3.	 Throwing a ball forward and up, left leg forward .803* -.507 .076 -.038 -.302

2.	 Throwing a ball forward and up, feet shoulder width apart .351 .591* .100 -.429 .578

5. 	 Throwing a ball at a 3 m distant target .196 .223 .732* .518 -.328

4.	 Throwing a ball forward and up, left side to the throwing 
direction .414 .511 -.536* .146 -.510

1.	 Throwing a ball against the floor .293 -.114 -.419 .494 .694*

Table 6. Functions in group centroids. Boys aged 7 

Modes of 
Training 

Function

1 2 3 4 5

1.00 .164 -1.516 .727 .215 .056

2.00 -.229 .180 .522 -.451 .142

3.00 .026 -.761 -1.424 -.129 -.106

4.00 2.167 .410 -.024 -.117 .019

5.00 -2.042 .107 -.199 -.004 .142

6.00 -.387 .205 .671 -.054 -.335

7.00 -.834 .934 -.127 .266 -.026

8.00 1.135 .440 -.145 .274 .109
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vaulting preliminary exercises. The level of proficiency 
in exercises depends on teaching modes, and the level 
of proficiency in vaulting depends on the level of profi-
ciency in preliminary exercises (Table 3).

The graphic material given in Fig. 1 shows the 
density of objects in each class and the distinct boundary 
between the classes, which indicates the possibility 
of choosing the mode of performing the exercise to 
successfully teach throwing a small ball at a vertical 
target (Table 6).

Discussion

The study assumed that a full factorial experiment 
and discriminant analysis would make it possible to 
determine the peculiarities of motor skills development 
in boys aged 7. The obtained results show that the ma-
trix for a full 23 type factorial experiment given in Table 
1 can be used to study the effectiveness of the learn-
ing process. A full factorial experiment method makes 
it possible to mathematically describe the process in 
some local area of the factorial space around the point 
with the coordinates of the n-dimensional space and to 
verify the regression model. Regression equations pro-
vide an opportunity to select the modes of performing 
for each exercise being studied.

The study makes an assumption on the possibility 
of using a discriminant function to evaluate the effec-
tiveness of different modes of physical exercises when 
teaching a series of throwing exercises. The verification 

of canonical functions proves their statistical signifi-
cance, and the discriminant function equation provides 
an opportunity to select the best option for obtaining a 
positive effect when teaching a series of exercises.

The results obtained: 
•• specify the conceptual approaches to planning 

the experiment in studying the learning process 
effectiveness and developing learning models 
in children (Khudolii, & Ivashchenko,  2013; 
Ivashchenko, 2016; Ivashchenko, Khudolii, 
Iermakov,  & Harkusha, 2017); 

•• regression models given in Table 5 provide an 
opportunity to select the best option for teaching 
each exercise and supplement the conclusions 
on the effectiveness of using a full factorial 
experiment (FFE) in physical education and 
sports research (Khudolii, & Iermakov, 2011; 
Khudolii, et al.,  2016; Khudolii et al., 2015);

•• supplement the information on the use of a 
discriminant function in the classification 
of schoolchildren by motor activity (Milić 
et al., 2011;  Gert-Jan de Bruijn, & Benjamin 
Gardner, 2011; Lulzim, 2013). As in the 
papers by Geoffrey D. Broadhead And Gabie 
E. Church (1982), Ivashchenko, Khudolii, & 
Miroshnichenko, (2016), Ivashchenko, (2016), 
Khudolii et al. (2015), the study observed a 
high discriminative and predictive ability of the 
obtained functions in evaluating children’s and 
adolescents’ motor preparedness.

During the analysis, the study calculated canoni-
cal discriminant function coefficients (unstandardized) 
acting as factors of the given values of variables includ-
ed in the discriminant functions. Based thereon, it is 
possible to classify the modes of exercises by the level of 
proficiency in physical exercises performance of boys 
aged 7, which is of practical value. 

In order to select the mode of performing throwing 
exercises, let us plug the level of proficiency in each ex-
ercise, which ensures a positive learning effect, into the 
discriminant function equation:

Y1 = –23.075 + 3.260X1 + 6.485X2 + 14.310X3 + 
+2.467X4 + 2.129X5 (function 1)

Y2 = -4.257-1.650X1 + 7.641X2 -10.371X3 + 5.859X4 
+ 4.645X5 (function 2)

where Y is the function result, Х1 is the level of pro-
ficiency in exercise 1, Х2 — the level of proficiency in 
exercise 2, Х3 — the level of proficiency in exercise 3, 
Х4 — the level of proficiency in exercise 4, Х5 — the level 
of proficiency in exercise 5.

Let us compare the obtained result (Y1 = -1.587; 
Y2 = 0.336) with the values of centroids for the first and 
second canonical functions (Table 4). The comparison 
shows that mode of training 4 (12 sets of 3 times per set, 
with a 60-second rest interval) is the most favorable for 
teaching throwing to boys aged 7.

Function 2

Fu
nc

tio
n 

1

Fig. 1. Canonical discriminant functions. 
Graphic representation of classification results of 
the level of proficiency in exercises in boys aged 
7: ■ — centroids for data groups after modes of 

exercises 1-8
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Consequently, the discriminant analysis allowed to 
answer the question as to the reliability of classifica-
tion of physical exercises modes; as to how the level 
of proficiency in series of learning tasks influences the 
process of mastering the whole exercise; and what mode 
of performing exercises can be universal for teaching 
throwing exercises.

Conclusions

A full factorial experiment method makes it possi-
ble to mathematically describe the process in some local 
area of the factorial space and to verify the regression 
model. Regression equations provide an opportunity to 
select the modes of performing for each exercise being 
studied.

Discriminant analysis has made it possible to de-
termine the modes of physical exercises in the process 
of motor skills development; to answer the question as 
to how significantly the modes of training differ by the 
effectiveness of motor skills development; what motor 
tasks most substantially influence the differentiation of 
classes; what class the object belongs to based on the 
values of discriminant variables.

To select the most rational mode of performing ex-
ercises in the process of motor skills development in 
boys aged 7, the first and second discriminant func-
tions can be used, with a focus on the most informative 
variables.

The prospect for further research is to study meth-
odological approaches to pedagogical control in teach-
ing physical exercises to primary-school-age children.

Conflict of interest

The authors state no conflict of interest.

References

Vaskov, Iu.V. (2016). Innovacijni pidkhodi do organizacii 
fizichnogo vikhovannia uchniv zagal’noosvitnikh 
navchal’nikh zakladiv [Innovative approaches 
to organization of comprehensive educational 
establishments’ pupils physical education]. Teorìâ ta 
Metodika Fìzičnogo Vihovannâ, 0(4), 5-12. https://doi.
org/10.17309/tmfv.2016.4.1174 (in Ukrainian)

Arziutov, G., Iermakov, S., Bartik, P., Nosko, M., Cynarski, 
W.J. (2016). The use of didactic laws in the teaching 
of the physical elements involved in judo techniques. 
Ido Movement for Culture, 16(4), 21–30. https://doi.
org/10.14589/ido.16.4.4

Khudolii, O.M., Ivashchenko, O.V., & Chernenko, 
S.O. (2015). Simulation of junior shcoolchildren’s 
training to acrobatic exercises and vaults. Pedagogics, 
psychology, medical-biological problems of physical 
training and sports, 19(7), 64-71. https://doi.
org/10.15561/18189172.2015.0709

Krucevich, T. Yu., & Bezverkhnia, H. V. (2010). Recreation 
in the physical culture of different population groups: 
teaching. manual. K. : Olimpiiska literatura, 248. (in 
Ukrainian)

Ivashchenko, O.V., Khudolii, O.M., Yermakova, T.S., 
Pilewska, Wiesława, Muszkieta, Radosław, & 
Stankiewicz, Błazej (2015). Simulation as method of 
classification of 7-9th form boy pupils’ motor fitness. 
Journal of Physical Education and Sport (JPES), 15(1), 
142–147. https://doi.org/10.7752/jpes.2015.01023

Ivashchenko, O.V., Yermakova, T.S., Cieślicka, M., & 
Śukowska, H. (2015). Discriminant analysis in 
classification of motor fitness of 9-11 forms’ juniors. 
Journal of Physical Education and Sport (JPES), 15(2),  
238-244. https://doi.org/10.7752/jpes.2015.02037

Khudolii, O.M., Iermakov, S.S., & Prusik, K. (2015). 
Classification of motor fitness of 7-9 years old boys. 
Journal of Physical Education and Sport (JPES), 15(2), 
245-253. https://doi.org/10.7752/jpes.2015.02038

Ekberg, J.-E. (2016). What knowledge appears as valid in the 
subject of Physical Education and Health? A study of 
the subject on three levels in year 9 in Sweden. Physical 
Education and Sport Pedagogy, 21(3), 249–267. https://
doi.org/10.1080/17408989.2014.946006

Lang, C., Feldmeth, A. K., Brand, S., Holsboer-Trachsler, E., 
Pühse, U., & Gerber, M. (2017). Effects of a physical 
education-based coping training on adolescents’ coping 
skills, stress perceptions and quality of sleep. Physical 
Education and Sport Pedagogy, 22(3), 213-230. https://
doi.org/10.1080/17408989.2016.1176130

Ivashchenko, O.V. (2016). Modelling of physical education 
students: Monograph. Kharkiv: OVS (in Ukrainian)

Ivashchenko, O.V. (2017). Classification of 11-13 yrs girls’ 
motor fitness, considering level of physical exercises’ 
mastering. Pedagogics, psychology, medical-biological 
problems of physical training and sports, 21(2), 65-70. 
https://doi.org/10.15561/18189172.2017.0203

Ivashchenko, O.V. (2017). Special aspects of motor abilities 
development in 6-10 years’ age girls. Pedagogics, 
Psychology, Medical-Biological Problems Of Physical 
Training And Sports, 21(3), 105-110. https://doi.
org/10.15561/18189172.2017.0302

Ivashchenko, O.V. (2017). Theoretical and methodological 
bases of modeling of learning process and development 
of motor abilities in children. Dokt. Diss. Chernigov, 
40. (in Ukrainian)

Ivashchenko, O., & Cieślicka, M. (2017). Features of 
evaluations of power loadsin boys 7 years old. Journal 
of Education, Health and Sport, 7(1), 175-183. https://
doi.org/10.5281/zenodo.249184

Ivashchenko, O. V. (2001). Methodic of gymnastic exercises 
training in school program. Teorìâ ta Metodika 
Fìzičnogo Vihovannâ, 0(1), 26-31. https://doi.
org/10.17309/tmfv.2001.1.7 (in Ukrainian)

Miroshnychenko, D. T. (2007). Method of teaching 
acrobatic exercises of junior pupils. Teorìâ ta Metodika 
Fìzičnogo Vihovannâ, 0(12), 29-31. (in Ukrainian)



136 ТМФВ, 2019, том 19, № 3

ISSN 1993-7989 (print). ISSN 1993-7997 (online). Теорія та методика фізичного виховання. Том 19, № 3

Khudolii, О.М. (2008). Basics of the methodology of 
teaching gymnastics: A Manual. Kharkiv : OVS. (in 
Ukrainian)

Khudolii, О.М. (2008). General Fundamentals of Theory 
and Methodology of Physical Education: A Manual. 
Kharkiv : OVS. (in Ukrainian)

Nosko, M.O. (2001). Problems of training and improvement 
of human motor function. Pedagogics, Psychology, 
Medical-Biological Problems Of Physical Training And 
Sports, (5), 18-25. (in Ukrainian)

Nosko, M.O., Kryvenko, A.P., & Manievych, O.R. (2001). 
Formation of motor skills in physical education and 
sports. Pedagogics, Psychology, Medical-Biological 
Problems Of Physical Training And Sports, (8), 7-9. (in 
Ukrainian)

Nosko, N.A., & Sumak, E.H. (2000). Influence of different 
motor regimes on physical development and 
cardiovascular system of boys 8-10 years. Pedagogics, 
Psychology, Medical-Biological Problems Of Physical 
Training And Sports, (15), 24-26. (in Ukrainian)

Khudolii, O. M., & Iermakov, S. S. (2011). Regularities of the 
learning process of young gymnasts. Teorìâ ta Metodika 
Fìzičnogo Vihovannâ, 0(5), 3-18, 35–41. https://doi.
org/10.17309/tmfv.2011.5.707 (in Ukrainian)

Khudolii, O.M., Ivashchenko, O.V., Iermakov, S.S., & 
Rumba, O.G. (2016). Computer simulation of junior 
gymnasts’ training process. Science of Gymnastics 
Journal, 8(3), 215–228.

Krucevich, T., Trachuk, S., Napadij, A. (2016). Planuvannia 
navchal’nogo procesu z fizichnoi kul’turi uchniv 
serednikh klasiv v zagal’noosvitnikh navchal’nikh 
zakladakh [Planning of physical culture training 
process for secondary comprehensive schools’ pupils]. 
Teoriia i metodika fizichnogo vikhovannia i sportu, (1), 
36–42. (in Ukrainian)

Darnis, F., & Lafont, L. (2015) Cooperative learning 
and dyadic interactions: two modes of knowledge 
construction in socio-constructivist settings for team-
sport teaching. Physical Education and Sport Pedagogy, 
20(5), 459–473 https://doi.org/10.1080/17408989.2013
.803528

Xu, X., & Ke F. (2014). From psychomotor to ‘motorpsycho’: 
Learning through gestures with body sensory 
technologies. Educational Technology Research and 
Development, 62(6), 711-741. https://doi.org/10.1007/
s11423-014-9351-8

Al-Ravashdeh Abdel Baset, Kozina, Z.L., Bazilyuk, 
T.A., & Ilnickaya, A.S. (2015). Methodic of 
senior pupils’ training to throwing movements 
on the bases of technology of complex impact on 
motor and intellectual development. Pedagogics, 
psychology, medical-biological problems of physical 
training and sports, 19(11), 3–10. https://doi.
org/10.15561/18189172.2015.1101

Chatzipanteli, A., Digelidis, N., Karatzoglidis, C., & Dean, 
R. (2016). A tactical-game approach and enhancement 
of metacognitive behaviour in elementary school 
students. Physical Education and Sport Pedagogy, 

21(2),169–184. https://doi.org/10.1080/17408989.2014
.931366

Altunsoz, I.H., & Goodway, J.D. (2016). Skiping to motor 
competence: the influence of project successful 
kinesthetic instruction for preschoolers on motor 
competence of disadvantaged preschoolers. Physical 
Education and Sport Pedagogy, 21(4), 366–385. https://
doi.org/10.1080/17408989.2015.1017453

Ivashchenko, O.V., & Kapkan, O.O. (2015). Simulation 
of process of 14–15 years old girls’ training of 
light athletic and gymnastic exercises. Pedagogics, 
psychology, medical-biological problems of physical 
training and sports,19(8), 32–39. https://doi.
org/10.15561/18189172.2015.0805

Kapkan, O.O. (2015). Features of 14-15 years’ age 
boys’ training to physical exercises. Pedagogics, 
psychology, medical-biological problems of physical 
training and sports, 19(9), 26–32. https://doi.
org/10.15561/18189172.2015.0904

Khudolii, O. M., & Ivashchenko, O. (2013). Information 
support learning and development of motor abilities 
of children and adolescents (for example, gymnastics). 
Teorìâ ta Metodika Fìzičnogo Vihovannâ, 0(4), 
3-18. https://doi.org/10.17309/tmfv.2013.4.1031 (in 
Ukrainian)

Khudolii, O.M., & Ivashchenko, O.V. (2014). Simulation of 
the learning process and development of motor abilities 
in children and adolescents: Monograph. Kharkiv : 
OVS, 320. (in Ukrainian)

Lopatiev, A., Ivashchenko, O., Khudolii, O., Pjanylo, Y., 
Chernenko, S. & Yermakova T. (2017). Systemic 
approach and mathematical modeling in physical 
education and sports. Journal of Physical Education and 
Sport (JPES), 17(1), suplement, 146-155. https://doi.
org/10.7752/jpes.2017.s1023

Vlasov, A., Demichkovskyy, A., Ivashchenko, O., Lopatiev, 
A., Pitin, M., Pjanylo, Y., & Khudolii, O. (2016). 
Sistemnij pidkhid i matematichne modeliuvannia 
biologichnikh ta prirodnikh ob’iektiv i procesiv 
[Systemic approach and mathematical modeling 
of biological and natural objects and processes]. 
Fiziko-matematichne modeliuvannia ta informacijni 
tekhnologii, (23),17-28. (in Ukrainian)

Milić, M., Milavić, B., & Grgantov, Z. (2011). Relations 
between sport involvement, selfesteem, sport 
motivation and types of computer usage in adolescents. 
In S. Simović (Ed.), Proceedings of 3rd International 
Scientific Congress “Anthropological Aspects of Sport, 
Physical Education and Recreation”. November 2011. 
Banja Luka: University of Banja Luka, Faculty of 
Physical Education and Sport.

Ivashchenko, O., Khudolii, O., Iermakov, S., Chernenko, S., 
& Honcharenko, O. (2018). Full factorial experiment 
and discriminant analysis in determining peculiarities 
of motor skills development in boys aged 9. Journal of 
Physical Education and Sport, 18, 1958-1965. https://
doi.org/10.7752/jpes.2018.s4289 

Gert-Jan de Bruijn and Benjamin Gardner (2011) Active 
Commuting and Habit Strength: An Interactive and 



137ТМФВ, 2019, том 19, № 3

Ivashchenko, O.V., Nosko, M.O., Nosko, Yu.M., & Chernenko, S.O. (2019).  Pattern Recognition: Description of Modes of Teaching 
Boys Aged 7 Throwing a Small Ball at a Vertical Target

Discriminant Analyses Approach. American Journal 
of Health Promotion, 25(3), e27-e36. https://doi.
org/10.4278/ajhp.090521-QUAN-170

Lulzim, I., (2013) Discriminant analysis of morphologic 
and motor parameters of athlete and non athlete 
girl pupils of primary school on age 14 to 15 years. 
RIK, 40(2),  185-190. http://fsprm.mk/wp-content/
uploads/2013/08/Pages-from-Spisanie-RIK-
br.-2-2012-9.pdf

Geoffrey D. Broadhead, & Gabie E. Church. (1982). 
Discriminant Analysis of Gross and Fine Motor 
Proficiency Data. Perceptual and Motor Skills, 55(2), 
547–552. https://doi.org/10.2466/pms.1982.55.2.547

Ivashchenko, O.V., Khudolii, O.M., & Miroshnichenko, 
D.T. (2016). Structural model of the formation of 

motor function in girls of junior classes. Visnyk 
Chernihivskoho natsionalnoho pedahohichnoho 
universytetu. Seriia: Pedahohichni nauky. Fizychne 
vykhovannia ta sport, 139(1), 82-86. (in Ukrainian)

Ivashchenko, O. V. (2016). Methodic of pedagogic control 
of 16-17 years’ age girls’ motor fitness. Pedagogics, 
psychology, medical-biological problems of physical 
training and sports, 20(5), 26-32.  https://doi.
org/10.15561/18189172.2016.0504

Ivashchenko, O., Khudolii, O., Iermakov, S., & Harkusha, 
S. (2017). Physical exercises’ mastering level in 
classification of motor preparedness of 11-13 years 
old boys. Journal of Physical Education and Sport ® 
(JPES), 17(3), 1031-1036. https://doi.org/10.7752/
jpes.2017.03158 

Розпізнання образів: характеристика 
режимів навчання метанню малого м’яча 
у вертикальну ціль хлопчиків 7 років

Іващенко О.В.1, Носко М.О.2, Носко Ю.М.3, Черненко С.О.4   
1Харківський національний педагогічний університет імені Г. С. Сковороди 
2, 3Національний університет «Чернігівський колегіум» імені Тараса Шевченка 
4Донбаська державна машинобудівна академія

Реферат. Стаття: 9 с., 1 рис., 6 табл., 43 джерела

Мета роботи — визначити можли-
вість використання методик розпізнання образів 
у вивченні впливу режимів виконання фізичних 
вправ на процес навчання метанню малого м’яча у 
вертикальну ціль школярів молодших класів.

Матеріали і методи. У дослідженні прийняли 
участь хлопчики 7 років (n = 48). У роботі використані 
аналіз й узагальнення даних наукової та методичної 
літератури, загально-наукові методи теоретичного 
рівня, такі, як аналогія, аналіз, синтез, абстрагування, 
індукція, а також загально-наукові методи емпірич-
ного рівня: спостереження, тестування, експеримент.

Результати. На ефективність процесу навчан-
ня хлопчиків 7 років «кидку м’яча у вертикальну 
ціль» позитивно впливає 6–12 підходів, кількість 
повторень у підході 3 рази, інтервал відпочинку 
триває 60–180 с. Акцент у виборі режиму навчання 
робиться на кількості повторень у підході.

Висновки. Метод повного факторного експери-
менту дозволяє отримати математичний опис про-

цесу в деякій локальній області факторного про-
стору та провести верифікацію регресійної моделі. 
Рівняння регресії дають можливість підбору режи-
мів виконання для кожної вправи, яка вивчається. 
Дискримінантний аналіз дозволив визначити ре-
жими виконання фізичних вправ у процесі форму-
вання рухових навичок; дати відповідь  на питання 
наскільки достовірно різняться режими роботи за 
результативністю формування рухових навичок; 
які рухові завдання найбільш суттєво впливають 
на розрізнення класів; до якого класу належить 
об’єкт на основі значень дискримінантних змінних. 
Для вибору найбільш раціонального режиму ви-
конання вправ у процесі формування рухових на-
вичок у хлопчиків 7 років може бути використана 
перша і друга дискримінантні функції з акцентом 
на найбільш інформативні змінні.

Ключові слова: навчання, хлопці 7 років, фак-
торний експеримент, дискримінантний аналіз.
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Распознавание образов: характеристика 
режимов обучения метанию малого мяча 
в вертикальную цель мальчиков 7 лет

Иващенко О.В.1, Носко Н.А.2, Носко Ю.Н.3, Черненко С.А.4   
1Харьковский национальный педагогический университет имени Г. С. Сковороды 
2, 3Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Тараса Шевченко 
4Донбаская государственная машиностроительная академия
Реферат. Статья: 9 с., 1 рис., 6 табл., 43 источника.

Цель работы — определить возмож-
ность использования методик распознавания об-
разов в изучении влияния режимов выполнения 
физических упражнений на процесс обучения ме-
танию малого мяча в вертикальную цель школьни-
ков младших классов.

Материалы и методы. В исследовании приня-
ли участие мальчики 7 лет (n = 48). В работе ис-
пользованы анализ и обобщение данных научной 
и методической литературы, научные методы тео-
ретического уровня, такие, как аналогия, анализ, 
синтез, абстрагирование, индукция, а также науч-
ные методы эмпирического уровня: наблюдение, 
тестирование, эксперимент.

Результаты. На эффективность процесса обуче-
ния мальчиков 7 лет «метанию мяча в вертикальную 
цель» положительно влияет 6-12 подходов, количе-
ство повторений в подходе 3 раза, интервал отдыха 
длится 60-180 с. Акцент в выборе режима обучения 
делается на количестве повторений в подходе.

Выводы. Метод полного факторного экспери-
мента позволяет получить математическое описа-

ние процесса в некоторой локальной области фак-
торного пространства и провести верификацию 
регрессионной модели. Уравнения регрессии дают 
возможность подбора режимов выполнения для 
каждого упражнения, которое изучается. Дискри-
минантный анализ позволил определить режимы 
выполнения физических упражнений в процессе 
формирования двигательных навыков; дать ответ 
на вопрос насколько достоверно отличаются ре-
жимы работы по результативности формирования 
двигательных навыков; какие двигательные задачи 
наиболее существенно влияют на различия клас-
сов, к какому классу принадлежит объект на основе 
значений дискриминантных переменных. Для вы-
бора наиболее рационального режима выполнения 
упражнений в процессе формирования двигатель-
ных навыков у мальчиков 7 лет может быть исполь-
зована первая и вторая дискриминантные функции с 
акцентом на наиболее информативные переменные.

Ключевые слова: обучение, мальчики 7 лет, 
факторный эксперимент, дискриминантный 
анализ.
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Introduction

Physical activity and its impact on popu-
lation health is one of the problems actively studied 
in the field of physical education. Studies of the lev-
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Abstract
The study objective is to determine the possibility of identifying the state of strength abilities development 
in boys aged 12-14, using the methodology of multidimensional statistics.
Materials and methods. The study involved boys: 12 (n =35), 13 (n = 36), 14 (n = 36) years old. The study 
used the following methods: analysis and collation of scientific and methodological literature, general 
scientific methods of theoretical level, such as analogy, analysis, synthesis, abstraction, induction, as well 
as general scientific methods of empirical level: observation, testing, experiment. The testing program in-
cluded well-known tests.
Results. In identifying the state of motor abilities development in boys aged 12-14, the most important 
results were obtained in tests: 10 “Squats Test (two legs), quantity of times” (0.519), 9 “Trunk Lift Test, 
quantity of times” (0.497), 21 “Flamingo Balance Test - single leg balance test” (-0.496), 1 “Pull-Up / Chin 
Up Test (low crossbar), quantity of times” (0.428), 19 “Hand Tapping Test, sec.” (-0.427), 20 “Seated For-
ward Bend, cm” (-0.412), 5 “The subject lies in prone position, arms bent at the elbow 90 degrees - hold 
position in seconds” (0.408). These tests characterize the comprehensive development of motor abilities in 
boys aged 12-14. 
In identifying the state of motor abilities development in boys aged 13-14, the most important results 
were obtained in tests: 8 “Decline Reverse Crunch on Bench, quantity of times” (-0.989), 11 “Single Leg 
Squat (SLS) Test - right leg, quantity of times” (0.965), 1 “Pull-Up / Chin Up Test (low crossbar), quantity 
of times” (0.676), №13 “Single Leg Squat (Pistol) - right leg” (0.682), 17 “Eurofit Sit Up Test (for 30 sec.), 
quantity of times” (0.454). These tests characterize the development level of  relative and static leg strength, 
strength endurance of abdominal muscles, and dynamic strength of shoulder muscles.
Conclusions. A discriminant analysis made it possible to determine informative indicators for 
comprehensive control of motor abilities development in boys aged 12-14; to answer the question as to 
how significantly the states of motor abilities development in boys aged 12, 13 and 14 differ; what motor 
tests most substantially influence the differentiation of classes; what class the object belongs to based on the 
values of discriminant variables.
To identify the level of motor abilities development in boys aged 12-14 years, it is necessary to focus on the 
indicators of relative strength and strength endurance; in boys aged 13 and 14 years – on the indicators of 
strength endurance of abdominal muscles and endurance of leg muscles. 
Keywords: motor abilities, discriminant analysis, pattern recognition, boys aged 12-14.

el of physical activity and its impact on the quality of 
life of adult population showed that the highest levels 
of physical activity positively affect the quality of life 
(Bădicu, & Balint, 2016; Bădicu, 2018). Physical educa-
tion of schoolchildren aims at optimizing the child’s 
physical development (Balsevich, 2000; Novak, Podnar, 
Emeljanovas, Marttinen, 2015), improving the process 
of motor skills development and teaching physical ex-©	 Khudolii О.М., Ivashchenko О.V., Iermakov S.S.,  

Veremeenko V.Yu., Lopatiev A.O., 2019.
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ercises (Ivashchenko, 2016; Emeljanovas, Mieziene, 
& Putriute, 2015), health promotion and protection 
(Krutsevych, & Bezverkhnia, 2010). Strength abilities 
are part of the basic ones, their level of development in-
fluences the effectiveness of teaching physical exercises 
and motor preparedness of schoolchildren (Ilyin, 2003; 
Ivashchenko, 2016).

Numerous studies reached the following 
conclusions: 

•• on the regularities of development of strength, 
speed, coordination, endurance, and flexibility 
in children (Liakh, 2000; Khudolii, 2008; 
Serhiienko, Chekmarova, & Khadzhynov, 
2012); 

•• on the influence of the level of motor 
abilities development on building motor 
skills in schoolchildren (Ivashchenko, 2016; 
Ivashchenko, Prykhodko, & Cieslicka, 2018); 

•• on the effectiveness of using tools and methods 
of training in motor abilities development 
(Liu, Chen, Ho, Fule, Chung, Shiang, 2013; 
Khudolii, Iermakov, & Prusik, 2015; Cieślicka, 
Ivashchenko, 2016). 

In previously published papers, it was found 
that the system of schoolchildren’s physical educa-
tion has a hierarchical structure where the develop-
ment of motor abilities is subordinated to the pro-
cess of building motor skills: strength development 
— development of movement coordination, speed, 
endurance, and flexibility — building motor skills 
(Khudolii, Ivashchenko, 2014; Ivashchenko, 2017; 
Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, Lochbaum, Cies-
licka, Zukow, Nosko, & Yermakova, 2016; Khudolii, 
Iermakov, & Prusik, 2015).

Multidimensional methods of mathematical sta-
tistics such as factor and discriminant analyses are ef-
fective for studying the structure of schoolchildren’s 
motor preparedness (Ivashchenko, 2016; Lopatiev, 
Ivashchenko, Khudolii, Pjanylo, Chernenko, & Yerma-
kova, 2017; Vlasov, Demichkovskij, Ivashchenko, Lo-
patiev, Pitin, Pjanylo, & Khudolii, 2016). There are two 
vectors in the methodological approach to the use of 
multidimensional methods of mathematical statistics. 
The first vector is an assessment of the current state, the 
second is an assessment of the state dynamics. Factor 
analysis, which determines informative indicators, is 
used to evaluate the current state. To evaluate the state 
dynamics in the series of lessons and in an age range, 
discriminant analysis is used, it allows to determine in-
formative indicators for comprehensive control and to 
determine what class of preparedness the pupil belongs 
to based on discriminant functions (Ivashchenko, 2017; 
Ivashchenko, Kapkan, Khudolii, Yermakova, 2017). In 
available literature, however, there are not enough data 
on the peculiarities of evaluating motor abilities devel-
opment in middle school students.

Thus, it is relevant to study the peculiarities of mo-
tor abilities development based on identification of 
their state of development in middle school boys.

The study objective is to determine the possibility 
of identifying the state of motor abilities development 
in boys aged 12-14, using the methodology of multidi-
mensional statistics.

Materials and methods

Study participants

The study involved boys: 12 (n = 35), 13 (n = 36), 14 
(n = 36) years old.

The study protocol was approved by the Ethical 
Committee of H. S. Skovoroda Kharkiv National Peda-
gogical University. In addition, the children and their 
parents or legal guardians were fully informed about all 
the features of the study, and a signed informed-consent 
document was obtained from all the parents.

Study organization

The study used the following methods: analysis and 
collation of scientific and methodological literature, 
general scientific methods of theoretical level, such as 
analogy, analysis, synthesis, abstraction, induction, as 
well as general scientific methods of empirical level: 
observation, testing, experiment.

Testing procedure

The testing program included well-known tests (Li-
akh, 2000; Serhiienko, 2001; Ivashchenko, 2016). To 
evaluate motor preparedness, the study recorded the 
results of motor tests:

•• Test 1. Pull-Up / Chin Up Test (low crossbar), 
quantity of times;

•• Test 2. Bent Arm Hang Test (two hands), sec.;
•• Test 3. Pull-Up / Chin Up Test (Rope Climbing), 

quantity of times;
•• Test 4. Cadence Push-Up Test, quantity of times;
•• Test 5. The subject lies in prone position, arms 

bent at the elbow 90 degrees — hold position 
in seconds;

•• Test 6. Pull Up Bar — Straight Leg Hanging Leg 
Raises, quantity of times;

•• Test 7. Hanging Leg Raises, sec.;
•• Test 8. Decline Reverse Crunch on Bench, 

quantity of times;
•• Test 9. Trunk Lift Test, quantity of times;
•• Test 10. Squats Test (two legs), quantity of times;
•• Test 11. Single Leg Squat (SLS) Test — right leg, 

quantity of times;
•• Test 12. Single Leg Squat (SLS) Test — left leg, 

quantity of times;
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•• Test 13. Single Leg Squat (Pistol) — right leg;
•• Test 14. Single Leg Squat (Pistol) — left leg;
•• Test 15. Handgrip Strength Test, kg;
•• Test 16. Standing Long Jump Test (Broad Jump), 

cm;
•• Test 17. Eurofit Sit Up Test (for 30 sec.), quantity 

of times;
•• Test 18. 4×9 m Shuttle Run Test, sec.;
•• Test 19. Hand Tapping Test, sec.;
•• Test 20. Seated Forward Bend, cm;
•• Test 21. Flamingo Balance Test — single leg 

balance test.

Statistical analysis

In discriminant analysis, the study formed a prog-
nostic model for group membership. This model builds 
a discriminant function (or if the quantity of groups is 
more than two – a set of discriminant functions) in the 
form of a linear combination of predictor variables, en-
suring the best division of groups. These functions are 
built according to a set of observations, for which their 
group membership is known. Further, these functions 
can be used for new observations with known values of 
predictor variables and unknown group membership.

For every variable, the study calculated the follow-
ing: mean values, standard deviations, single-factor 
dispersion analysis (Box’s M test, in-group correlation 
matrix, in-group covariance matrix, covariance matri-
ces for separate groups, general covariance matrix). For 
every canonical discriminant function, the study calcu-
lated: eigenvalue, dispersion percentage, canonical cor-
relation, Wilks’ Lambda, Chi-square. For every step, 
we calculated: prior probabilities, Fisher function coef-
ficients, unstandardized function coefficients, Wilks’ 
Lambda for every canonical function.

Results

The tables show the results of discriminant analysis, 
which allow to identify the state of strength abilities 
development in boys aged 12-14.

The first canonical function explains 78.9% of the 
results variation, the second — 21.1%, which indicates 
their informative value (see Table 1). The coefficients of 
canonical correlation (r = 0.884; r = 0.699) indicate the 
prognostic value of the first and second functions.

Table 2 shows the analysis of canonical functions. 
The first line contains the value λ1= 0.112 (p1 = 0.001) 

for the entire set of canonical functions, the second line 
contains the data after the exclusion of the first function 
(λ2=0.511; p2= 0.001). The first and second functions 
have a high discriminative ability and meaning in the 
interpretation with regard to the general totality.

Table 3 shows the standardized canonical discrimi-
nant function coefficients, which allow to determine the 
ratio of the contribution of variables to the result of the 
function. Variables 10, 9, 21, 1, 19, 20, 5 make the great-
est contribution to the first canonical function: the larg-
er the values of these variables, the greater the value of 
the function. Variables 8, 11, 1, 13, 17 contributе most 

Table 1. Summary of Canonical Discriminant Functions. 
Eigenvalues. Boys Aged 12-14 

Function Eigenvalue % of 
Variance

Cumulative 
%

Canonical 
Correlation

1 3.585a 78.9 78.9 .884
2 .956a 21.1 100.0 .699

Table 2. Canonical Discriminant Functions. Wilks’ Lambda. 
Boys Aged 12-14 

Test of 
Function(s) Wilks’ Lambda Chi-Square df Sig.

1 through 2 .112 206.209 42 .000
2 .511 63.074 20 .000

Table 3. Standardized Canonical Discriminant Function 
Coefficients. Boys Aged 12-14

No Test
Function
1 2

1. Pull-Up / Chin Up Test (low crossbar), 
quantity of times .428 .676

2. Bent Arm Hang Test (two hands), sec. -.198 .104
3. Pull-Up / Chin Up Test (Rope Climbing), 

quantity of times -.174 -.474

4. Cadence Push-Up Test, quantity of times -.244 .174
5. The subject lies in prone position, arms 

bent at the elbow 90 degrees - hold position 
in seconds

.408 -.171

6. Pull Up Bar - Straight Leg Hanging Leg 
Raises, quantity of times .304 .246

7. Hanging Leg Raises, sec. .195 .317
8. Decline Reverse Crunch on Bench, 

quantity of times -.134 -.989

9. Trunk Lift Test, quantity of times .497 .180
10. Squats Test (two legs), quantity of times .519 -.141
11. Single Leg Squat (SLS) Test - right leg, 

quantity of times -.088 .965

12. Single Leg Squat (SLS) Test - left leg, 
quantity of times .344 .115

13. Single Leg Squat (Pistol) - right leg -.169 -.670
14. Single Leg Squat (Pistol) - left leg -.257 -.289
15. Handgrip Strength Test, kg -.168 .230
16. Standing Long Jump Test (Broad Jump), 

cm .227 -.234

17. Eurofit Sit Up Test (for 30 sec.), quantity 
of times .265 .454

18. 4×9 m Shuttle Run Test, sec. -.193 .045
19. Hand Tapping Test, sec. -.427 .188
20. Seated Forward Bend, cm -.412 .064
21 Flamingo Balance Test - single leg balance 

test -.496 -.164
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to the second canonical function: the larger the values 
of these variables, the larger the value of the function.

In identifying the state of motor abilities develop-
ment in boys aged 12-14, the most important results 
were obtained in tests: 10 “Squats Test (two legs), quan-
tity of times” (0.519), 9 “Trunk Lift Test, quantity of 
times” (0.497), 21 “Flamingo Balance Test - single leg 
balance test” (-0.496), 1 “Pull-Up / Chin Up Test (low 
crossbar), quantity of times” (0.428), 19 “Hand Tap-
ping Test, sec.” (-0.427), 20 “Seated Forward Bend, cm” 
(-0.412), 5 “The subject lies in prone position, arms 
bent at the elbow 90 degrees - hold position in seconds” 
(0.408). These tests characterize the comprehensive de-
velopment of motor abilities in boys aged 12-14.

In identifying the state of motor abilities develop-
ment in boys aged 13-14, the most important results 
were obtained in tests: 8 “Decline Reverse Crunch on 

Bench, quantity of times” (-0.989), 11 “Single Leg Squat 
(SLS) Test - right leg, quantity of times” (0.965), 1 “Pull-
Up / Chin Up Test (low crossbar), quantity of times” 
(0.676), 13 “Single Leg Squat (Pistol) - right leg” (0.682), 
17 “Eurofit Sit Up Test (for 30 sec.), quantity of times” 
(0.454). These tests characterize the development level 
of relative and static leg strength, strength endurance of 
abdominal muscles, and dynamic strength of shoulder 
muscles.

Table 4 shows the structure coefficients of the first 
and second canonical discriminant function, which are 
the coefficients of correlation between the variables and 
the function. Thus, the first canonical discriminant func-
tion is most closely connected with the results of tests 
2, 6, 19, 9, 5, 10: hence, a significant difference between 
the boys aged 12, 13, 14 is observed in the development 
level of relative strength and strength endurance.

The structure coefficients of the second canonical 
discriminant function indicate that the function is most 
closely connected with variables 8, 14: hence, a signifi-
cant difference between the boys aged 13 and 14 is ob-
served in the development level of strength endurance 
of abdominal muscles and endurance of leg muscles.

Table 5 shows the results of classification of groups, 
88.8% of the original grouped observations were classi-
fied correctly. Therefore, a canonical discriminant func-
tion can be used to identify the state of strength abilities 
development in boys aged 12-14.

Table 4. Structure Matrix. Boys Aged 12-14

No Test
Function

1 2
2 Bent Arm Hang Test (two hands), sec. .530* .025
6 Pull Up Bar- Straight Leg Hanging Leg 

Raises, quantity of times .466* .093

19 Hand Tapping Test, sec. -.362* .221
9 Trunk Lift Test, quantity of times .345* -.191
5 The subject lies in prone position, arms 

bent at the elbow 90 degrees - hold 
position in seconds

.325* -.138

10 Squats Test (two legs), quantity of times .325* -.224
3 Pull-Up / Chin Up Test (Rope Climbing), 

quantity of times .266* -.222

1 Pull-Up / Chin Up Test (low crossbar), 
quantity of times .266* .054

5 The subject lies in prone position, arms 
bent at the elbow 90 degrees - hold 
position in seconds

.264* .061

18 4×9 m Shuttle Run Test, sec. -.212* .015
12 Single Leg Squat (SLS) Test - left leg, 

quantity of times .198* -.014

16 Standing Long Jump Test (Broad Jump), 
cm .191* -.072

20 Seated Forward Bend, cm -.184* .026
4 Cadence Push-Up Test, quantity of times .183* -.142
11 Single Leg Squat (SLS) Test - right leg, 

quantity of times .182* .094

15 Handgrip Strength Test, kg .157* -.017
13 Single Leg Squat (Pistol) - right leg .149* -.125
8 Decline Reverse Crunch on Bench, 

quantity of times .364 -.412*

14 Single Leg Squat (Pistol) - left leg .201 -.220*
17 Eurofit Sit Up Test (for 30 sec.), quantity 

of times .081 .203*

21 Flamingo Balance Test - single leg 
balance test -.153 -.196*

*	 Largest absolute correlation between each variable and any 
discriminant function.

Table 5. Classification Resultsa. Boys Aged 12-14

Scale Age 
(years)

Predicted Group 
Membership Total

12 13 14

Original

Count
12 33 2 0 35
13 4 30 2 36
14 0 4 32 36

%
12 94.3 5.7 .0 100.0
13 11.1 83.3 5.6 100.0
14 .0 11.1 88.9 100.0

a. 88.8% of original grouped cases correctly classified.

Discussion

The above-mentioned results show that discrimi-
nant analysis allows to identify the state of motor abili-
ties development in boys aged 12-14 by the results of 
testing and supplement data on the use of discriminant 
function in classifying schoolchildren by motor activity 
(Gert-Jan de Bruijn, & Benjamin Gardner, 2011; Lul-
zim, 2013). As in the papers by Broadhead and Church 
(1982), Ivashchenko, Kapkan, Khudolii, and Yermakova 
(2017), Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, Veremeenko, 
and Lopatiev (2018), we observed a high discriminative 
and predictive ability of these functions in evaluating 
motor preparedness of boys aged 12-14.
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The study confirmed that multidimensional meth-
ods of mathematical statistics such as factor and discri-
minant analyses (Ivashchenko, 2014; Lopatiev, Ivash-
chenko, Khudolii, Pjanylo, Chernenko, & Yermakova, 
2017; Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, Chernenko, 
& Honcharenko, 2018) are effective for studying the 
structure of motor preparedness of boys aged 12-14. 
The study added that he use of discriminant function in 
the analysis of standardized and structure coefficients 
allows to determine the structure of strength abilities 

development and their interrelation with endurance in 
boys aged 12-14 (Ivashchenko, 2017; Ivashchenko, Ka-
pkan, Khudolii, Yermakova, 2017; Ivashchenko, Khu-
dolii, Iermakov, & Harkusha, 2017).

The obtained data made it possible to reveal the pe-
culiarities of motor abilities development in boys aged 
12-14. While to identify the state of motor abilities de-
velopment in girls aged 12-14 years, the most important 
results are obtained in tests characterizing the devel-
opment level of strength of shoulder and leg muscles; 
in girls aged 13-14 – the results of tests characterizing 
the development level of relative and static leg strength 
(Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, Veremeenko, & 
Lopatiev, 2018), to identify the state of motor abilities 
development in boys aged 12-14, the most important 
results are those obtained in tests that characterize the 
comprehensive development of motor abilities; in boys 
aged 13-14 – the results of tests that characterize the 
development level of relative and static leg strength, 
strength endurance of abdominal muscles, and dynam-
ic strength of shoulder muscles.

For practical application of the results of discriminant 
analysis, canonical discriminant function coefficients are 
used (see Table 6). The probability of a case belonging to 
the predicted group is calculated by substituting the val-
ues of variables that correspond to the case into the dis-
criminant function. By comparing the obtained results 
with the value of centroids, it is possible to determine the 
group the result belongs to (Table 7, Figure 1).

The above data supplement the results of study of 
the peculiarities of schoolchildren’s motor prepared-

Table 6. Canonical Discriminant Function Coefficients 
(Unstandardized Coefficients). Boys Aged 12-14 

No Test
Function
1 2

1. Pull-Up / Chin Up Test (low crossbar), 
quantity of times .206 .325

2. Bent Arm Hang Test (two hands), sec. -.115 .061
3. Pull-Up / Chin Up Test (Rope Climbing), 

quantity of times -.061 -.165

4. Cadence Push-Up Test, quantity of times -.064 .046
5. The subject lies in prone position, arms 

bent at the elbow 90 degrees - hold 
position in seconds

.165 -.069

6. Pull Up Bar - Straight Leg Hanging Leg 
Raises, quantity of times .271 .219

7. Hanging Leg Raises, sec. .218 .355
8. Decline Reverse Crunch on Bench, 

quantity of times -.058 -.426

9. Trunk Lift Test, quantity of times .168 .061
10. Squats Test (two legs), quantity of times .145 -.039
11. Single Leg Squat (SLS) Test - right leg, 

quantity of times -.087 .951

12. Single Leg Squat (SLS) Test - left leg, 
quantity of times .383 .128

13. Single Leg Squat (Pistol) - right leg -.147 -.582
14. Single Leg Squat (Pistol) - left leg -.246 -.276
15. Handgrip Strength Test, kg -.100 .137
16. Standing Long Jump Test (Broad Jump), 

cm 1.338 -1.380

17. Eurofit Sit Up Test (for 30 sec.), quantity 
of times .069 .118

18. 4×9 m Shuttle Run Test, sec. -.334 .077
19. Hand Tapping Test, sec. -.449 .198
20. Seated Forward Bend, cm -.305 .047
21 Flamingo Balance Test - single leg balance 

test -.301 -.100

(Constant) 1.283 -3.616

Table 7. Functions at Group Centroids. Boys Aged 12-14

Group
Function

1 2
12 -2.233 -.763
13 -.170 1.351
14 2.341 -.609

Function 2
Fu

nc
tio

n 
1

Fig. 1. Canonical discriminant functions. Graphic 
representation of classification results  in boys aged 
12-14: ■ — centroids for data groups 6(12), 7(13), 

8(14).
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ness (Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, Lochbaum, 
Cieślicka, Zukow, Nosko, & Yermakova, 2017; Ivash-
chenko, Shepelenko, 2014; Peric, 2016). 

Conclusions

A discriminant analysis made it possible to deter-
mine informative indicators for comprehensive control 
of motor abilities development in boys aged 12-14; to 
answer the question as to how significantly the states of 
motor abilities development in boys aged 12, 13 and 14 
differ; what motor tests most substantially influence the 
differentiation of classes; what class the object belongs 
to based on the values of discriminant variables.

To identify the level of motor abilities development 
in boys aged 12-14, it is necessary to focus on the in-
dicators of relative strength and strength endurance; 
in boys aged 13 and 14 – on the indicators of strength 
endurance of abdominal muscles and endurance of leg 
muscles.
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Рухові здібності: розпізнання рівня 
розвитку у хлопців 12-14 років

Худолій О.М.1, Іващенко О.В.2, Єрмаков С.С.3, Веремеєнко В.Ю.4, Лопатьєв А.О.5   
1,2,4Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди 
3Гданський університет фізичного виховання і спорту 
5Львівський державний університет фізичної культури імені Івана Боберського
Реферат. Стаття: 7 с., 7 табл., 1 рис., 31 джерело.

Мета дослідження — визначити мож-
ливість розпізнання стану розвитку рухових здіб
ностей у хлопців 12-14 років на основі методології 
багатовимірних статистик.

Матеріали і методи. У дослідженні брали 
участь хлопці: 12 (n = 35), 13 (n = 36), 14 (n = 36) ро-
ків. У дослідженні використовувались такі методи: 
аналіз науково-методичної літератури, загальнона-
укові методи теоретичного рівня, такі як аналогія, 
аналіз, синтез, абстракція, індукція, а також загаль-
нонаукові методи емпіричного рівня: спостережен-
ня, тестування, експеримент. Програма тестування 
включала відомі тести.

Результати. У розпізнанні стану розвитку ру-
хових здібностей у хлопців 12-14 років найбільший 

вклад мають результати в тестах: № 10 «Присідання  
на двох ногах, раз» (0,519), № 9 «Піднімання тулуба 
із положення лежачи на череві, раз» (0,497), №  21 
«Тест на рівновагу «фламінго», кількість спроб» 
(-0,496), №1 «Згинання і розгинання рук у висі на 
низькій перекладині, рази» (0,428), № 19 «Тест на 
частоту рухів руки, с» (-0,427), № 20 «Із положен-
ня сидячи нахил тулуба вперед, см» (-0,412), № 5 
«Утримання в упорі лежачи на зігнутих руках, с» 
(0,408). Названі тести характеризують комплекс
ний розвиток рухових здібностей у хлопців 12-14 
років. 

У розпізнанні стану розвитку рухових здібно
стей у хлопців 13-14 років найбільший вклад ма-
ють результати в тестах: №8 «Піднімання ніг на лаві 
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уровня развития у ребят 12–14 лет
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під кутом, раз» (-0,989), №11 «Присідання на пра-
вій нозі, раз» (0,965), №1 «Згинання і розгинання 
рук у висі на низькій перекладині, рази» (0,676), 
№13 «Утримання пози «пістолет» на правій нозі, с» 
(0,682), №17 «Підйом тулуба із положення лежачи 
за 30 с, раз» (0,454). Названі тести характеризу-
ють рівень розвитку відносної і статичної сили ніг, 
силової витривалості м’язів черева та динамічної 
сили м’язів плечового поясу.

Висновки. Дискримінантний аналіз дозволив 
визначити інформативні показники для наскрізно-
го контролю розвитку рухових здібностей у хлоп-
ців 12-14 років; дати відповідь  на питання наскіль-

ки достовірно різниться стан розвитку рухових 
здібностей у хлопців 12, 13 і 14 років; які рухові 
тести найбільш суттєво впливають на розрізнення 
класів; до якого класу належить об’єкт на основі 
значень дискримінантних змінних.

Для розпізнання рівня розвитку рухових здіб
ностей у хлопців 12-14 років необхідно орієнту-
ватися на показниках відносної сили та силової 
витривалості; у хлопців 13  і 14 років - силової ви-
тривалості м’язів брюшного преса та витривалості 
м’язів ніг.

Ключові слова: дискримінантний аналіз, роз-
пізнання образів, хлопці 12-14 років.

Цель исследования — определить 
возможность распознавания состояния развития 
двигательных способностей у ребят 12–14 лет на 
основе методологии многомерных статистик.

Материалы и методы. В исследовании прини-
мали участие ребята: 12 (n = 35), 13 (n = 36), 14 (n = 
36) лет. В исследовании использовались следующие 
методы: анализ научно-методической литерату-
ры, общенаучные методы теоретического уровня, 
такие как аналогия, анализ, синтез, абстракция, 
индукция, а также общенаучные методы эмпири-
ческого уровня: наблюдение, тестирование, экс-
перимент. Программа тестирования включала из-
вестные тесты.

Результаты. В распознании состояния раз-
вития двигательных способностей у ребят 12–14 
лет наибольший вклад имеют результаты в тестах: 
№ 10 «Приседания на двух ногах, раз» (0,519), № 9 
«Подъем туловища из положения лежа на животе, 
раз» (0,497), № 21 «Тест на равновесие «фламин-
го», количество попыток» (-0,496), №1 «Сгибание и 
разгибание рук в висе на низкой перекладине, раз» 
(0,428), № 19 «Тест на частоту движений руки, с» 
(- 0,427), № 20 «С положения сидя наклон туловища 
вперед, см» (-0,412), № 5 «Удержание в упоре лежа 
на согнутых руках, с» (0,408). Названные тесты ха-
рактеризуют комплексное развитие двигательных 
способностей у ребят 12–14 лет.

В распознании состояния развития двигатель-
ных способностей у ребят 13–14 лет наибольший 

вклад имеют результаты в тестах: №8 «Подъем ног 
на скамье под углом, раз» (-0,989), №11 «Присе-
дания на правой ноге, раз» (0,965), №1 «Сгибание 
и разгибание рук в висе на низкой перекладине, 
раз» (0,676), №13 «Удержание позы «пистолет» на 
правой ноге, с» (0,682), №17 «Подъем туловища из 
положения лежа за 30 с, раз» (0,454). Названные те-
сты характеризуют уровень развития относитель-
ной и статической силы ног, силовой выносливости 
мышц живота и динамической силы мышц плече-
вого пояса.

Выводы. Дискриминантный анализ позво-
лил определить информативные показатели для 
сквозного контроля развития двигательных спо-
собностей у ребят 12–14 лет, дать ответ на вопрос 
насколько достоверно отличается состояние разви-
тия двигательных способностей у ребят 12, 13 и 14 
лет, какие двигательные тесты наиболее существен-
но влияют на различия классов, к какому классу 
принадлежит объект на основе значений дискри-
минантных переменных.

Для распознавания уровня развития двигатель-
ных способностей у ребят 12–14 лет необходимо 
ориентироваться на показателях относительной 
силы и силовой выносливости; у ребят 13 и 14 лет 
— силовой выносливости мышц брюшного пресса 
и выносливости мышц ног.

Ключевые слова: дискриминантный анализ, 
распознавание образов, ребята 12–14 лет.



147ТМФВ, 2019, том 19, № 3

Khudolii, О.М., Ivashchenko, О.V., Iermakov, S.S., Veremeenko, V.Yu., & Lopatiev, A.O. (2019).  Motor Abilities: Identification of 
Development Level in Boys Aged 12-14

Information about the authors:

Khudolii O.M.: khudolii.oleg@gmail.com; http://orcid.org/0000-0002-5605-9939; Department of Theory and Methodology 
of Physical Education, H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University, Alchevskikh St, 29, Kharkiv, 61002, 
Ukraine.
Ivashchenko O.V.: olga@tmfv.com.ua; https://orcid.org/0000‑0002‑2708‑5636; Department of Theory and Methodology of 
Physical Education, Health and Medical Physical Culture, H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University,  
Alchevskikh St, 29, Kharkiv, 61002, Ukraine.
Iermakov S. S.: sportart@gmail.com; http://orcid.org/0000-0002-5039-4517; Gdansk University of Physical Education and 
Sport, Department of Tourism and Recreation, Kasimir Gorskogo St, 1, 80-336 Gdansk, Poland.
Veremeenko V.Yu.: viktoriaveremeenko91@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-9826-9678, Department of Theory and 
Methodology of Physical Education, H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University, Alchevskikh St, 29, Kharkiv, 
61002, Ukraine. 
Lopatiev A.O.: snauper777@gmail.com; https://orcid.org/0000-0003-0498-4599; Department of shooting and technical 
sports, Lviv State University of Physical Culture, Kostiushka St, 11, Lviv, 79007, Ukraine.
Cite this article as: Khudolii О.М., Ivashchenko О.V., Iermakov S.S., Veremeenko V.Yu., & Lopatiev A.O. (2019). Motor 
Abilities: Identification of Development Level in Boys Aged 12-14. Teorìâ ta Metodika Fìzičnogo Vihovannâ, 19(3), 139–147. 
https://doi.org/10.17309/tmfv.2019.3.05 
Received: 14.08.2019. Accepted: 20.09.2019. Published: 25.09.2019

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/
licenses/by/4.0).



148  ТМФВ, 2019, том 19, № 3

Kapkan, O.O., Khudolii, O.M., & Bartík, P. (2019). Motor Skills Development: Optimization of Teaching Boys Aged 14. 
Teorìâ ta Metodika Fìzičnogo Vihovannâ, 19(3), 148–155. https://doi.org/10.17309/tmfv.2019.3.06  
ISSN 1993-7989 (print). ISSN 1993-7997 (online)

Motor Skills Development: Optimization 
of Teaching Boys Aged 14 

Kapkan O.O.1, Khudolii O.M.2, Bartík P.3   
1Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture 
2H.S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University 
3Matej Bel University

Corresponding Author: Kapkan O.O., e-mail: ekapkan@gmail.com 
Accepted for Publication: September 20, 2019 
Published: September 25, 2019

DOI:10.17309/tmfv.2019.3.06

Abstract
The study objective is to substantiate the modes of alternation of physical exercises and rest intervals in 
the process of teaching series of tasks aimed at motor skills development in boys aged 14 years. 
Materials and methods. The participants in the study were 40 boys aged 14. The children and their 
parents were fully informed about all the features of the study and gave their consent to participate in the 
experiment. To achieve the objective set, the following research methods were used: study and analysis of 
scientific and methodological literature; pedagogical observation, timing of training tasks; pedagogical 
experiment, methods of mathematical statistics, methods of mathematical experiment planning.
Results. The results of the analysis of variance and regression models show that the optimal mode of 
performing series of training tasks is within the range of 6-12 exercise repetitions with rest intervals of 
60-120 seconds. In the proposed matrix of factorial design, the selected step of factor variation is sufficient 
to study the impact of different modes of physical exercises on the effectiveness of teaching children and 
adolescents. 
Conclusions. A 22 type experiment made it possible to examine the multifactorial structure of the process 
of teaching boys aged 14, using the program of algorithmic instructions, to specify the optimal balance 
between factors for their use when teaching physical exercises during physical education classes.
The best options for teaching series of tasks to boys aged 14 during physical education classes are: series 
1 — 12 repetitions, rest interval of 120 s; series 2 — 12 repetitions, rest interval of 60 s; series 3 — 6 
repetitions, rest interval of 60 s; series 4 — 12 repetitions, rest interval of 60 s; series 5 — 12 repetitions, 
rest interval of 120 s; series 6 — 6 repetitions, rest interval of 60 s.
Keywords: boys, motor skills, training tasks, modes of exercises, factorial experiment.

©	 Kapkan O.O., Khudolii O.M., Bartík P., 2019.

Introduction

Current studies focus on discovering 
regularities of motor skills development in children and 
adolescents (Wright, 1999; Khudolii & Ivashchenko, 
2014; Ivashchenko, 2016) as a basis for professional 
excellence of physical education teachers (Rink, Jones, 
Kirby, Mitchell and Doutis, 2007).

The research papers by Chernenko (2015), Ivash-
chenko, Iermakov, Khudolii, Yermakova, Cieślicka and 
Harkusha (2018), Ivashchenko (2017) ascertained that 
the effectiveness of motor skills development is influ-
enced by the modes of alternation of exercise repeti-
tions and rest intervals. According to Samuel, Zavdy, 
Levav, Reuveny, Katz and Dubnov-Raz (2017), Balaban 

(2018), physical activity can both stimulate and nega-
tively affect cognitive activity and motor skills devel-
opment in children. Regression analysis performed on 
the basis of a full 2k type factorial experiment data is an 
effective method for defining optimal modes of alter-
nation of physical exercises and rest intervals during 
physical education classes (Ivashchenko, 2016).

In their papers, Khudolii & Ivashchenko (2014), Lo-
patiev, Ivashchenko, Khudolii, Pjanylo, Chernenko and 
Yermakova (2017) substantiated the concept of peda-
gogical experiment in studying the process of build-
ing motor skills and developing learning models. The 
researchers ascertained the effectiveness of factorial 
designs for studying the regularities of teaching chil-
dren and adolescents. The papers by Acher, Arca and 
Sanmarti (2007), Chatzipanteli, Digelidis, Karatzoglidis 
and Dean (2016) point to the importance of modeling in 
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Table 1. Press headstand and handstand training program

Informative frame 
(what is performed)

Operational frame 
(how it is performed)

Control frame
(proceed to training the next 

exercise)
First series of training tasks – exercises for developing motor abilities

From stoop standing position, with the back against 
stall bars, proceed to arch hang

Performed by jumping off both feet, hold 
the position for 3-4 seconds

If the student performs the exercise 
correctly three times in a row, proceed 
to the next exercise

In prone position, bend arms and knees (5 times in 
5-6 seconds)

Performed with maximum amplitude If the student performs the exercise 
for 5-6 seconds, proceed to the next 
exercise

Second series of training tasks – starting and ending positions
From squatting position, lean forward, put the head 
down on mat on the marking and evenly shift the 
body weight to the head and arms

Hold the position for 3-4 seconds If the student performs the exercise 
correctly three times in a row, proceed 
to the next exercise

Third series of training tasks – actions without which the exercise performance is impossible
From squatting position, return to starting position 
to perform a headstand and handstand. Straighten 
the legs, transition to a headstand and handstand 
with bent legs

Transition to headstand and handstand 
should be done by straightening the legs

If the student performs the exercise 
correctly three times in a row, proceed 
to the next exercise

Fourth series of training tasks – teaching to control movement time and muscular effort 
In kneeling position, bending and straightening of 
the arms (5 times)

Bend the arms simultaneously with 
straightening the legs. Perform in 5 seconds

If the student performs the exercise 
for 5-6 seconds, proceed to the next 
exercise

Bending and straightening of the arms in stoop 
standing position (5 times)

Plant the hands on the floor a step’s length 
away from the toes. Perform in 5 seconds

If the student performs the exercise 
for 5-6 seconds, proceed to the next 
exercise

From normal standing position, lean forward, touch 
the floor with the palms and, walking slowly on the 
hands, adopt a prone position and return to starting 
position in the same way

Do not bend knees when performing the 
exercise. Perform in 6 seconds

If the student performs the exercise 
for 5-6 seconds, proceed to the next 
exercise

Fifth series of training tasks – separate parts of the target exercise and preliminary exercises
From squatting position, return to starting position 
to perform a headstand and handstand. Straighten 
the legs, transition to a headstand and handstand 
with bent legs

Straighten the back and hold balance with 
bent legs for 3-4 seconds

If the student performs the exercise 
correctly three times in a row, proceed 
to the next exercise

Perform a headstand and handstand, back and legs 
against the wall, with assistance

Focus on the exercise technique If the student performs the exercise 
correctly three times in a row, proceed 
to the next exercise

Sixth series of training tasks – performing the whole exercise
Perform a headstand and handstand, back and legs 
against the wall, without assistance

Hold the headstand and handstand for 3-4 
seconds

If the student performs the exercise 
correctly three times in a row, proceed 
to the next exercise

Headstand and handstand without assistance Hold the headstand and handstand for 3-4 
seconds

Correct performance of the series at 
the third attempt

children’s cognitive activity. According to García-Moya, 
Moreno and Jiménez-Iglesias (2012), Wang, Karns, and 
Meredith (2003), the use of factorial designs in studies 
involving adolescents and children helps to obtain ob-
jective information about the dynamics of physical de-
velopment. The validity of using a full 2k type factorial 
experiment is confirmed by the data of Correa, Grima, 
and Tort-Martorell (2009, 2012), Kapkan, Khudolii and 
Bartik (2018, 2019).

An important element in building motor skills is 
pedagogical control of motor abilities development and 
the dynamics of proficiency level in physical exercises 

(Khudolii, & Iermakov, 2011; Ivashchenko, 2016). Dis-
criminant analysis is an effective method for assessing 
schoolchildren’s state. It allows to classify schoolchil-
dren by the level of motor skills development (Cantell, 
Smyth, & Ahonen, 2003; Donovan, Mercier, & Phillips, 
2015), as well as to determine the informative value of a 
test battery for assessing the impact of physical training 
on the basic motor competences (Herrmann, Gerlach, 
& Seelig, 2016; Ivashchenko, 2016; Kapkan, Khudolii, 
& Bartik, 2018). 

Thus, physical exercises modes in the process of ac-
quisition of series of training tasks within programmed 
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learning remain underexplored. The problem of control 
over schoolchildren’s learning process needs further 
research.

The study objective is to substantiate the modes of 
alternation of physical exercises and rest intervals in the 
process of teaching series of tasks aimed at motor skills 
development in boys aged 14 years. 

Materials and methods 

Study participants

The participants in the study were 40 boys aged 
14. The children and their parents were fully informed 
about all the features of the study and gave their consent 
to participate in the experiment.

Study organization

To achieve the objective set, the following research 
methods were used: study and analysis of scientific and 
methodological literature; pedagogical observation, 
timing of training tasks; pedagogical experiment, meth-
ods of mathematical statistics, methods of mathemati-
cal experiment planning.

During the learning process, the study used a meth-
od of algorithmic instructions. The press headstand and 
handstand training program included training tasks 
given in Table 1. The student could proceed to the next 
exercise only after a correct performance of the previ-
ous exercise on three consecutive attempts. The number 
of repetitions needed to teach exercises in each series 
of training tasks was recorded. The level of proficiency 
in the physical exercises performance was determined 
by the alternative method: “performed” or “failed”. A 
technically correct performance of the exercise gave the 
students “1” point; a failure to perform the exercise gave 
them “0” entered in the protocol.

To achieve the objective set, the study examined 
the effect of different variants of exercises, specifi-
cally: the number of repetitions (x1) and rest inter-
vals (x2) on mastering a press headstand technique. The 
boys aged 14 were divided into four groups according 
to the experiment plan. The differences between the 
groups in the lesson plan resulted from the factorial 
experiment conditions presented in Table 2. The bot-
tom and top levels of the factors were chosen based on 
the data provided by Khudolii and Ivashchenko (2014), 
Ivashchenko (2016), Chernenko (2015), and were lim-
ited to the lesson framework.

Statistical analysis

The paper used the methods of analyzing the results 
of mathematical experiment planning of a full 2к type 

Table 2. 22 type factorial design

Variants of 
exercises

Modes of training
Repetition number Rest interval

1 6- 60-
2 12+ 60-
3 6- 120+
4 12+ 120+

factorial experiment (Khudolii & Ivashchenko, 2014; 
Ivashchenko, 2016). The study materials were processed 
by the IBM SPSS 20 statistical analysis software.

The study protocol was approved by the Ethical 
Committee of the University. In addition, the chil-
dren and their parents or legal guardians were fully in-
formed about all the features of the study, and a signed 
informed-consent document was obtained from all the 
parents.

Study results

Table 3 shows the results of analysis of a full 22 type 
factorial experiment.

The analysis of regression equations allowed us to 
conclude that:

•• in the first series of training tasks, the most 
influential factor is the duration of rest interval 
(х2), the second most influential factor is the 
relationship between the number of repetitions 
and rest intervals (х1х2), the third – the number 
of repetitions (х1). To improve the effectiveness 
of training, it is necessary to increase the number 
of repetitions from 6 to 12 times and increase 
rest intervals (x2) from 60 to 120 seconds. 

•• in the second series of training tasks, the most 
influential factor is the number of repetitions 
(х1), the duration of rest interval (х2) and the 
relationship between the number of repetitions 
and rest interval (х1х2) are far less influential. 
To improve the effectiveness of training, it is 
necessary to increase the number of repetitions 
from 6 to 12 times and reduce the rest interval 
from 120 to 60 seconds.

•• in the third series of training tasks, the most 
influential factor is the duration of rest interval 
(х2), the second most influential factor is the 
relationship between the number of repetitions 
and rest interval (х1х2), the third – the number 
of repetitions (х1). To improve the effectiveness 
of training, it is necessary to reduce the number 
of repetitions from 12 to 6 times and reduce the 
rest interval from 120 to 60 seconds.

•• in the fourth series of training tasks, the most 
influential factor is the duration of rest interval 
(х2), the second most influential factor is the 
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Table 3. Results of analysis of a full 22 type factorial experiment. Boys aged 14

Series of train-
ing tasks 

Regression equations Percentage contribution to achievement 
of target indicator

х1 х2 х1х2

1 Y = 6.925 + 1.475х1 + 1.875х2 + 1.725х1х2 25 40 34

2 Y = 9.075 + 2.225х1 93 3 2

3 Y = 13.9 – 1.15х2 – 1.05х1х2 12 47 39

4 Y = 13.6 + 0.85х1 + 2.2х2 – 1.15х1х2 10 70 19

5 Y = 9.35 + 1.55х2 + 1.4х1х2 2 53 44

6 Y = 8.425 – 1.075x1 – 2.775x1x2 13 0 86

relationship between the number of repetitions 
and rest interval (х1х2), the third – the number 
of repetitions (х1). To improve the effectiveness 
of training, it is necessary to increase the 
number of repetitions from 6 to 12 times and 
reduce the rest interval from 120 to 60 seconds.

•• in the fifth series of training tasks, the most 
influential factor is the duration of rest interval 
(х2), the relationship between the number of 
repetitions and rest interval (х1х2) and the 
number of repetitions (х1) are less influential. 
To improve the effectiveness of training, it is 
necessary to increase the number of repetitions 
from 6 to 12 times and the rest interval (х2) 
from 60 to 120 seconds.

•• in the sixth series of training tasks, the most 
influential factor is the relationship between the 
number of repetitions and rest interval (х1х2), 
the second most influential factor is the number 
of repetitions (х1). To improve the effectiveness 
of training, it is necessary to reduce the number 
of repetitions from 12 to 6 times and reduce the 
rest interval from 120 to 60 seconds.

The analysis of variance shows: 
•• in the first series of training tasks, the learning 

process is most influenced by the second 
factor (х2), the percentage contribution is 40 %, 
as well as by the relationship between both 
factors  (х1х2), the percentage contribution is 
34  %, and the first factor  (х1), the percentage 
contribution is 25 %;

•• in the second series of training tasks, the 
learning process is most influenced by the 
first factor   (х1), the percentage contribution 
is 93 %, the second factor (х2), the percentage 
contribution is 3 %, and the relationship 
between both factors (х1х2), the percentage 
contribution is 2 %;

•• in the third series of training tasks, the learning 
process is most influenced by the second 
factor (х2), the percentage contribution is 47 %, 
as well as by the relationship between both 

factors  (х1х2), the percentage contribution is 
39 %, and the first factor  (х1), the percentage 
contribution is 12 %;

•• in the fourth series of training tasks, the 
learning process is most influenced by the 
second factor (х2), the percentage contribution 
is 70 %, as well as by the relationship between 
both factors (х1х2), the percentage contribution 
is 19 %, and the first factor (х1), the percentage 
contribution is 10 %;

•• in the fifth series of training tasks, the learning 
process is most influenced by the second 
factor  (х2), the percentage contribution is 
53  %, as well as by the relationship between 
both factors (х1х2), the percentage contribution 
is 44 %, the first factor  (х1), the percentage 
contribution is 20 %;

•• in the sixth series of training tasks, the learning 
process is most influenced by the relationship 
between both factors  (х1х2), the percentage 
contribution is 86 %, the first factor (х1), the 
percentage contribution is 13 %.

Consequently, the best options for teaching series of 
tasks to boys aged 14 are:

series 1 — 12 repetitions, rest interval of 120 s;
series 2 — 12 repetitions, rest interval of 60 s;
series 3 — 6 repetitions, rest interval of 60 s;
series 4 — 12 repetitions, rest interval of 60 s;
series 5 — 12 repetitions, rest interval of 120 s;
series 6 — 6 repetitions, rest interval of 60 s.

Discussion

The study assumed that the effectiveness of acquisi-
tion of series of training tasks depends on the mode of 
alternation of exercises and rest intervals. The results 
of the analysis of variance and regression models show 
that the optimal mode of performing series of training 
tasks is within the range of 6-12 exercise repetitions 
with rest intervals of 60-120 seconds. In the proposed 
matrix of factorial design, the selected step of factor 
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variation is sufficient to study the impact of different 
modes of physical exercises on the effectiveness of 
teaching children and adolescents (Table 2). 

The findings enhance and supplement the data ob-
tained by Khudolii, and Ivashchenko (2014), Ivashchen-
ko (2016) on the effectiveness of using factorial designs 
when studying children’s and adolescents’ learning pro-
cess and motor abilities development; Kapkan’s (2015) 
data on the possibility of improving the effectiveness 
of the learning process based on the analysis of regres-
sion models and calculation of modes of alternation of 
physical exercises and rest intervals in the process of 
motor skills development in schoolchildren aged 14-15 
during physical education classes. The findings confirm 
Ivashchenko’s (2016) data showing that a full factorial 
experiment method makes it possible to mathematical-
ly describe the process in some local area of the factorial 
space around the point with the coordinates of the n-
dimensional space and to verify the regression model; 
allows to evaluate the effectiveness and reliability of 
a 22 type factorial design in determining the effects of 
different modes of training on the change in children’s 
functional state and ability to learn movements.

According to García-Moya, Moreno, and Jiménez-
Iglesias (2012), Wang, Karns, and Meredith (2003), the 
use of factorial designs in studies involving adolescents 
and children increases the objectivity of evaluation of 
their development indicators. The effectiveness of us-
ing a full 2k type factorial experiment, the objectivity of 
data obtained through factorial designs are confirmed 
by the data of Correa et al. (2009, 2012), Ivashchenko, 
Khudolii, Iermakov, Chernenko, and Honcharenko 
(2018).

The data obtained supplement the studies by 
Chernenko (2015), Ivashchenko, Abdulkhalikova, and 
Cieślicka (2017), Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, and 
Harkusha (2017) that found that the control over the 
learning process is more effective if the modes of teach-
ing are defined based on regression models.

Conclusions

A 22 type experiment made it possible to study the 
multifactorial structure of the process of teaching boys 
aged 14, using the program of algorithmic instructions, 
to specify the optimal balance between factors for their 
use when teaching physical exercises during physical 
education classes.

The best options for teaching series of tasks to boys 
aged 14 during physical education classes are:

series 1 — 12 repetitions, rest interval of 120 s;
series 2 — 12 repetitions, rest interval of 60 s;
series 3 — 6 repetitions, rest interval of 60 s;
series 4 — 12 repetitions, rest interval of 60 s;
series 5 — 12 repetitions, rest interval of 120 s;

series 6 — 6 repetitions, rest interval of 60 s.
The prospect for further exploration is to study 

the regularities of teaching physical exercises to boys 
aged 15.
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Мета дослідження — обгрунтувати 
режими чергування виконання фізичних вправ та 
інтервалів відпочинку у процесі навчання серій за-
вдань спрямованих на формування рухових нави-
чок у хлопців 14 років.

Матеріали і методи. Учасниками дослідження 
були 40 хлопчиків у віці 14 років. Діти та їхні батьки 
були повністю поінформовані про всі особливості 
дослідження та погодилися взяти участь в експери-
менті. Для досягнення поставленої мети були вико-
ристані такі методи дослідження: вивчення та ана-
ліз наукової та методичної літератури; педагогічне 
спостереження, хронометраж виконання навчаль-
них завдань; педагогічний експеримент, методи 
математичної статистики, методи математичного 
планування експерименту.

Результати. Результати дисперсійного аналізу 
та регресійних моделей свідчать, що в діапазоні 6-12 
повторень вправи з інтервалами відпочинку 60-120 
с знаходиться оптимальний режим виконання се-
рій навчальних завдань. У запропонованій матриці 
плану факторного експерименту вибраний крок ва-

ріювання факторів є достатнім для вивчення впли-
ву різних режимів виконання фізичних вправ на 
ефективність навчання дітей і підлітків.

Висновки. Експеримент типу 22 надав змогу 
дослідити багатофакторну структуру процесу на-
вчання  хлопців 14 років за програмою алгорит-
мічних розпоряджень, уточнити оптимальні спів-
відношення факторів для їх використання у період 
навчання фізичних вправ під час уроків фізичної 
культури.

Оптимальними варіантами умов навчання се-
ріям завдань хлопців14 років на уроках фізичної 
культури є: 1 серія — 12 повторень, інтервал від-
починку 120 с; 2 серія — 12 повторень, інтервал 
відпочинку 60 с; 3 серія — 6 повторень, інтервал 
відпочинку 60 с; 4 серія — 12 повторень, інтервал 
відпочинку 60 с; 5 серія — 12 повторень, інтервал 
відпочинку 120 с; 6 серія — 6 повторень, інтервал 
відпочинку 60 с.

Ключові слова: хлопці, рухові навички, на-
вчальні завдання, режими виконання вправ, фак-
торний експеримент.

Цель исследования — обосновать 
режимы чередования выполнения физических 
упражнений и интервалов отдыха в процессе об-
учения серий заданий направленных на формиро-
вание двигательных навыков у ребят 14 лет.

Материалы и методы. Участниками исследо-
вания были 40 мальчиков в возрасте 14 лет. Дети 
и их родители были полностью информированы 
обо всех особенностях исследования и согласились 
принять участие в эксперименте. Для достижения 

поставленной цели были использованы следующие 
методы исследования: изучение и анализ научной и 
методической литературы; педагогическое наблю-
дение, хронометрирование выполнения учебных 
заданий; педагогический эксперимент, методы ма-
тематической статистики, методы математического 
планирования эксперимента.

Результаты. Результаты дисперсионного анали-
за и регрессионных моделей свидетельствуют, что в 
диапазоне 6–12 повторений упражнения с интерва-
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лами отдыха 60-120 с находится оптимальный ре-
жим выполнения серий учебных заданий. В пред-
лагаемой матрице плана факторного эксперимента 
выбраный шаг варьирования факторов является 
достаточным для изучения влияния различных ре-
жимов выполнения физических упражнений на 
эффективность обучения детей и подростков.

Выводы. Эксперимент типа 22 предоставил воз-
можность исследовать многофакторную структуру 
процесса обучения ребят 14 лет по программе алго-
ритмических предписаний, уточнить оптимальные 
соотношения факторов для их использования в пе-
риод обучения физических упражнений на уроках 
физической культуры.

Оптимальными вариантами условий обучения 
сериям заданий ребят14 лет на уроках физической 
культуры являются: 1 серия — 12 повторений, ин-
тервал отдыха 120 с; 2 серия — 12 повторений, ин-
тервал отдыха 60 с; 3 серия — 6 повторений, интер-
вал отдыха 60 с; 4 серия — 12 повторений, интервал 
отдыха 60 с; 5 серия — 12 повторений, интервал 
отдыха 120 с; 6 серия — 6 повторений, интервал 
отдыха 60 с.

Ключевые слова: ребята, двигательные навы-
ки, учебные задания, режимы выполнения упраж-
нений, факторный эксперимент.
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і з якою метою вони були використані.

Етичне схвалення до публікації експериментальних даних. 
Дослідження повинно мати етичне схвалення відповідної уста-
нови з підписами комітету з питань етики. Для експериментів, 
проведених у галузі фізичного виховання та спорту, автор (и) 
повинен мати схвалення установи для публікації експеримен-
тальних даних.

Результати дослідження

Результати дослідження повинні бути представлені у та-
блицях і описані в логічній послідовності в тексті. В тексті по-
силання на таблиці обов’язкові. 

Не слід повторювати в тексті всі дані з таблиць або графіків. 
Необхідно акцентувати увагу на статистично достовірних змінах 
результатів тестування та показати характерні тенденції дина-
міки. Слід обмежити кількість таблиць і малюнків (графіків) до  
трьох.

Дискусія

•• огляд основної гіпотези;
•• обговорення висновків: порівняння з даними публі-

кацій, дотичними до теми статті  наведеними у вступі 
рукопису;

•• обґрунтування і коментарі щодо важливості викладе-
них результатів дослідження;

•• міркування щодо можливості практичного застосу-
вання результатів;

•• висновок про перспективи подальших досліджень, 
який ґрунтується на матеріалах дискусії.

Висновки

Висновки повинні відображати результати і бути пов’язані 
з метою дослідження. Слід уникати висновків, які не підтвер-
джуються отриманими даними.

Вдячності

Вказується тема дослідження за якою виконана робота, 
номер державної реєстрації.

Конфлікт інтересів

Наприклад:
Автори заявляють про відсутність конфлікту інтересів.

Література 

Список посилань оформляється за стандартом АРА.Кіль-
кість посилань — 30–70 джерел (не менше 30% посилань на 
публікації в журналах НМБ SCOPUS i WoS). Подається за ал-
фавітом або у порядку цитування, не нумерується.
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