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Основи спортивного тренування

Порівняльна характеристика техніки 
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Анотація
Мета дослідження – визначення часових характеристик виконання фаз старту: «стрибок» та «по-
літ» під час старту плавцями високої кваліфікації в спортивному плаванні та швидкісному плаван-
ні в ластах зі стартової тумби.
Матеріали і методи. У педагогічному дослідженні прийняли участь 8 спортсменок спортивного 
плавання, 7 – плавання в біластах, 4 – плавання в моноластах. Плавці були високої кваліфікації: 
серед них три майстри спорту міжнародного класу, тринадцять майстрів спорту України та три 
кандидати в майстри спорту. У дослідженні реєструвалися наступні показники: час рухової ре-
акції, горизонтальна швидкість польоту (на різних ділянках); прискорення в польоті (на різних 
ділянках).
Результати.  Різниця в горизонтальній швидкості на першій ділянці статистично не достовірна 
(p > 0,05). Спортсменки плавання в біластах показують більш високу швидкість на ділянках 2 та 
4, на ділянці 3 вищу швидкість показують спортсменки плавання в моноластах (p < 0,001). Спорт
сменки плавання в біластах показують більш високі результати у прискорення в польоті на 1, 2 
та 4 ділянках, на ділянці 3 більше прискорення показують спортсменки плавання в моноластах 
(p < 0,001).
Висновки. Головними критеріями для проведення порівняльної характеристики техніки виконан-
ня стартів доцільно використовувати такі показники, як час рухової реакції, горизонтальна швид-
кість польоту, прискорення в польоті, показники траєкторії польоту.
Визначено, що час рухової реакції в спортивному плаванні є найменший, а при плаванні в моно-
ластах – найбільший. Найбільшу горизонтальну швидкість польоту спортсменки показують на 3 
ділянці, найбільше прискорення на ділянці 2. Спортсменки плавання в моноластах показують най-
більше прискорення на ділянці 3. Для вибору найбільш раціональної техніки виконання старту у 
плаванні в ластах може бути використана друга дискримінантна функція з акцентом на найбільш 
інформативні змінні.
Ключові слова: спортивне плавання, плавання в біластах, плавання в моноластах.

©	 Ляшенко А.М., Дєлова І.О., Омельченко Т.О., 2019.

Вступ

Як і в багатьох видах спорту, у спор-
тивному плаванні та швидкісному плаванні в 
ластах старт має важливе значення. Він набуває 
тим більшої ваги, чим коротша дистанція. Вчас-
но взятий та відмінно виконаний старт дозволяє 
спортсмену одразу ж випередити суперників та, 

набравши оптимальну швидкість, показати най-
кращий результат.

Питання техніки виконання старту в плаван-
ні розглядається такими авторами як: Платонов 
(2000), Келлер (1987), Каунсилмен (1982), Викулов   
(2003, але в даних роботах старт є тільки одним з 
компонентів техніки плавання, тому такий підхід 
не дозволяє глибоко дослідити процес. Більш де-
тально виконання стартів розглянуто такими авто-
рами як: Fischer, and Kibele (2016), Tor, Pease, and 
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Ball (2015), Жуков, Дмитриев, та Волков (2008), але 
ці роботи присвячені тільки класичному плаван-
ню. Питанню виконання старту при швидкісному 
плаванні в ластах присвячено значно менше дослі-
джень, хоча результати спортсменів цієї дисциплі-
ни на міжнародній арені декілька вищі, ніж плав-
ців. Наприклад, збірна команда України з плавання 
в ластах на Всесвітніх Іграх 2017 здобула 4 бронзові 
медалі, а збірна з плавання на Олімпійських іграх 
2016 – жодної. Саме тому, для подальшого розвит
ку плавання і плавання в ластах необхідно шукати 
резерви для підвищення результатів.

Загальна теоретична характеристика старту з 
тумбочки в спортивному плаванні добре відома 
(Викулов, 2003; Платонов, 2000; Потапов, Тихонов, 
Чернец, 2001; Савченко, 2009) й передбачає вико-
нання його у такому порядку: попередня команда, 
команда «На старт» та команда «Марш» (пострілом, 
сиреною, свистком).

За правилами змагань, в спортивному плаван-
ні вихідне положення високого старту може бути 
обрано з декількох варіантів: «греб» старт; «трек» 
старт; звичайний старт (Ганчар, 2006; Занин, Малю-
зенко, Чебыкин, 1997; Парфенов, В. А., Парфенова, 
Л. В., & Парфенов, А. В., 1990; Ляшенко, Дєлова, 
Козіна, Дєлова К.О., Дудник, 2013).

У швидкісному плаванні в ластах старт вико-
нується з вихідного положення, зовні схожого на 
«греб» старт, з обов’язковим розташуванням ніг на 
передньому краї тумбочки. Тобто, плавець, який 
стартує в біластах, навіть при наявній можливості 
вибрати варіант вихідного положення, не має мож-
ливості, наприклад, виконати «трек» старт.

Техніку старту з тумбочки в обох водних видах 
спорту можна умовно розділити на такі фази: стри-
бок, політ у повітрі, сковзання, вихід на поверхню з 
початком плавальних рухів (Ляшенко, Дєлова, Ко-
зіна, Дєлова К.О., Дудник, 2013; Ганчар, 2006).

І ділянка – стрибок (триває до моменту відриву 
ніг від тумбочки). Підготовчі рухи розпочинаються 
після виконавчої команди і виконуються руками, 
тулубом та ногами. Плавець здійснює замах руками 
спочатку трохи вперед-догори, а потім – через боки 
назад, переміщує тулуб вперед, опускає голову до-
низу і виконує вдих. Тулуб продовжує рухатися 
вперед і одночасно активним махом руками вперед, 
розгинанням ніг у колінних та кульшових суглобах 
виконується відштовхування, яке закінчується по-
вним випрямленням усіх сегментів тулуба (Ruschel, 
Araujo, Pereira, & Roesler, 2007; Ляшенко, Дєлова, 
Козіна, Дєлова К.О., Дудник, 2013).

ІІ ділянка – політ у повітрі (триває до моменту 
занурення кистей у воду). Швидкість польоту тулу-
ба плавця та його довжина обумовлюються силою 
та напрямком відштовхування, а також сполучен-
ням його стрибкових рухів. Оптимальним кутом 

вильоту є кут 10-20°. Під час польоту тулуб прямий, 
руки догори зімкнені, долонями донизу. Траєкторія 
переміщення тіла плавця у польоті дугоподібно–
східна до низу. Довжина польоту не перевищує 4 м і 
триває аж до дотику руками поверхні води. Весь по-
літ тулуба плавця відбувається на затримці дихан-
ня (Викулов, 2003; Ганчар, 2006; Жуков, Дмитриев, 
& Волков, 2008).

ІІІ ділянка – сковзання. Тіло плавця входить у 
воду прямим під кутом 15–20°. Такий кут забезпе-
чує найменшу глибину занурення тулуба спортсме-
на у воду – не більше 40–60 см і найвищу швидкість 
та довжину сковзання. Траєкторія сковзання має 
дугоподібно-східну форму – спочатку тулуб пере-
міщується донизу вперед, потім горизонтально і, 
на кінець, догори вперед, випливаючи на поверхню 
(Ганчар, 2006; Занин, Малюзенко, Чебыкин, 1997).

ІV ділянка – вихід на поверхню з початком пла-
вальних рухів (триває до моменту початку першого 
циклу рухів). У всіх способах плавальні рухи під 
час старту розпочинаються, коли тулуб спортсмена 
майже наближається до поверхні води, а швидкість 
переміщення буде дорівнювати або дещо переви-
щувати дистанційну швидкість пересування (Ля-
шенко, Дєлова, Козіна, Дєлова К.О., Дудник, 2013).

При старті стрибком з тумбочки виконання 
спортсменом плавальних рухів у кожному спосо-
бі спортивного плавання має певну специфіку, яка 
зумовлюється особливостями локомоцій та прави-
лами змагань виду спорту. 

Аналіз літератури дозволив визначити харак-
теристики старту кролем та батерфляєм, що за 
припущенням можуть з успіхом застосовуватися 
плавцями в ластах, та об’єднати їх в чотири групи 
(Fischer, & Kibele, 2016; Ганчар, 2006; Келлер, 1987; 
Чернов, 2007):

1 група – показники, які залежать від варіанта 
старту, але не залежать від кваліфікації плавців (ви-
хідне положення на старті, час підготовчих рухів, 
час польоту, висота польоту, вертикальна швид-
кість польоту);

2 група – показники, що залежать від варіанта 
старту і від кваліфікації плавця: час відштовхуван-
ня від стартової тумбочки; динамічні показники 
відштовхування (величина вертикальних і гори-
зонтальних зусиль, градієнт сили); кут відштовху-
вання; час знаходження спортсмена на опорі; по-
казники траєкторії польоту; кут входу тіла плавця в 
воду; час ковзання до позначки стартового відрізка;

3-тя група – показники, які визначаються квалі-
фікацією плавця: час рухової реакції, горизонталь-
на швидкість польоту, швидкість ковзання; час по-
долання стартового відрізка.

При аналізі техніки виконання стартів у спор-
тивному плаванні та підводному спорті в плаванні 
в ластах висококваліфікованих спортсменів доціль-
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но використовувати показники другої та третьої 
групи, бо саме вони залежать від кваліфікації. 

Специфіка змагальної діяльності плавців у 
спортивному та швидкісному плаванні в ластах зу-
мовила постанову мети наукового дослідження, яка 
полягала у визначенні порівняняльних характерис-
тик і властивостей виконання стартів у плаванні 
і швидкісному плаванні в ластах для подальшого 
вдосконалення старту. 

Мета дослідження – визначення часових харак-
теристик виконання фаз старту: «стрибок» та «по-
літ» під час старту плавцями високої кваліфікації в 
спортивному плаванні та швидкісному плаванні в 
ластах зі стартової тумби.

Матеріали і методи

Учасники дослідження 

У педагогічному дослідженні прийняли участь 
8 спортсменок спортивного плавання, 7 – плавання 
в біластах, 4 – плавання в моноластах. Плавці були 
високої кваліфікації: серед них три майстри спорту 
міжнародного класу, тринадцять майстрів спорту 
України та три кандидати в майстри спорту.

Організація дослідження

В роботі застосовані наступні методи та мето-
дики дослідження: аналітичний огляд літератури 
(наукової, методичної, спеціальної), архівних ма-
теріалів, періодики. Педагогічні спостереження із 
застосуванням відеометрії. Відеометрія проводи-
лася за допомогою закріпленої відеокамери в місці, 
з якого видно стартову тумбу та ділянку басейну 
більше 5 м від тумби. Для подальшого визначення 
траєкторії польоту, на бортик вздовж ванни басей-
ну від стартової було нанесено розмітку з кроком 
0,5 м, а на стіну нанесено розмітку з кроком 0,1 м 
(схематичний вигляд наведено на рис. 1). На відео
записі зі швидкістю 100 кадрів в секунду фіксува-

лося виконання старту спортсменом під стартовий 
сигнал. Отриманий відеозапис було розділено на 
кадри за допомогою програми Free Video To JPG 
Converter, де кожен кадр відображав положення 
спортсмена в момент часу з інтервалом 0,01 с, що 
дозволило визначати часові показники та траєкто-
рію руху при виконанні старту.

Для теоретичної інтерпретації та пояснення 
причин та наслідків, структурних і функціональних 
характеристик досліджуваних явищ використову-
валися методи діалектичної та формальної логіки. 

При аналізі техніки виконання стартів у спор-
тивному плаванні та підводному спорті в плаванні 
в ластах висококваліфікованих спортсменів вико-
ристовувалися показники другої та третьої групи. 
У дослідженні реєструвалися наступні показники: 
час рухової реакції, горизонтальна швидкість по-
льоту (на різних ділянках); прискорення в польоті 
(на різних ділянках).

Кожен показник, крім часу рухової реакції, ви-
значався на ділянках від 0 з кроком 0,5 м; ділянка 
1 – відстань 0,5 м від краю тумбочки; ділянка 2 – 
відстань від 0,5 м до 1 м і так далі.

Статистичний аналіз

Обчислювалися такі  параметри: середнє ариф-
метичне (х), стандартне квадратичне відхилення 
(s), t–критерій Стьюдента, здійснювався дискримі-
нантний аналіз.

Результати

Результати проведених педагогічних спосте-
режень техніки виконання стартів у спортивному 
плаванні та підводному спорті в плаванні в ластах 
в процесі аналізу відеоматеріалів представлено в 
табл. 1–3. 

Результати дискримінантного аналізу свідчать, 
що спортсменки спортивного плавання, плавання 
в біластах та плавання в моноластах за такими по-

Рис. 1. Схематичне відображення проведення відеометрії
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Таблиця 1. Результати аналізу техніки виконання стартів у спортивному плаванні та підводному спорті в плаванні 
в ластах

№ Показник Вид плавання n X s λ F p
1. Час рухової реакції, с Спортивне плавання 8 ,813 ,027

,129 54,132 ,000Плавання в біластах 7 ,855 ,029
Плавання в моноластах 4 1,100 ,088

2. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(1 ділянка)

Спортивне плавання 8 2,107 ,011

,794 2,080 ,157Плавання в біластах 7 2,180 ,309
Плавання в моноластах 4 1,937 ,056

3. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(2 ділянка)

Спортивне плавання 8 4,592 ,081

,035 223,665 ,000Плавання в біластах 7 4,993 ,053
Плавання в моноластах 4 3,821 ,142

4. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(3 ділянка)

Спортивне плавання 8 5,148 ,040

,056 134,222 ,000Плавання в біластах 7 5,491 ,168
Плавання в моноластах 4 6,255 ,066

5. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(4 ділянка)

Спортивне плавання 8 4,797 ,046

,129 54,033 ,000Плавання в біластах 7 4,904 ,061
Плавання в моноластах 4 4,584 ,018

6. Прискорення в польоті, м/с2 (1 ділянка) Спортивне плавання 8 8,906 ,062

,007 1124,55 ,000Плавання в біластах 7 8,530 ,048
Плавання в моноластах 4 7,402 ,024

7. Прискорення в польоті, м/с2 (2 ділянка) Спортивне плавання 8 22,586 ,132

,003 2555,59 ,000Плавання в біластах 7 29,604 ,507
Плавання в моноластах 4 15,227 ,085

8 Прискорення в польоті, м/с2 (3 ділянка) Спортивне плавання 8 6,438 ,052

,000 31176,6 ,000Плавання в біластах 7 5,592 ,099
Плавання в моноластах 4 29,750 ,354

9. Прискорення в польоті, м/с2 (4 ділянка) Спортивне плавання 8 -2,267 ,449

,012 682,494 ,000Плавання в біластах 7 -4,870 ,348
Плавання в моноластах 4 -15,28 1,049

казниками як, час рухової реакції, горизонтальна 
швидкість польоту (на різних ділянках); приско-
рення в польоті (на різних ділянках) статистично 
достовірно відрізняються одна від одної (p < 0,001). 
Горизонтальна швидкість польоту на 1 ділянці у 
представниць всіх видів плавання різниться ста-
тистично недостовірно (p > 0,05). Найбільшу го-
ризонтальну швидкість спортсменки показують 
на 3 ділянці. Найбільше прискорення спортсменки 
показують на 2 ділянці, на 3 ділянці прискорення 
зростає лише у групі спортсменок плавання в моно-
ластах (див. табл. 1).

У таблиці   2 наведені нормовані і структурні 
коефіцієнти канонічної дискримінантної функції. 
Для розрізнення підготовленості спортсменок всіх 
видів плавання  необхідно орієнтуватися на вели-
чину прискорення на 3 ділянці, для розрізнення 

спортсменок які спеціалізуються в біластах і мо-
ноластах необхідно враховувати величину приско-
рення на другій ділянці (r = 0,581; p < 0,05).

У таблиці 3 наведені результати порівняльного 
аналізу показників у спортсменок плавання в білас-
тах і моноластах. Кращий час рухової реакції пока-
зують спортсменки плавання в біластах (p  < 0,001). 
Різниця в горизонтальній швидкості на першій ді-
лянці статистично не достовірна (p > 0,05). Спортс-
менки плавання в біластах показують більш висо-
ку швидкість на ділянках 2 та 4, на ділянці 3 вищу 
швидкість показують спортсменки плавання в 
моноластах (p < 0,001). Спортсменки плавання в 
біластах показують більш високі результати у при-
скоренні в польоті на 1, 2 та 4 ділянках, на ділянці 
3 більше прискорення показують спортсменки пла-
вання в моноластах (p < 0,001).
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Таблиця 3. Порівняння результатів техніки виконання стартів у підводному спорті в плаванні в ластах

№ Показник Вид плавання N X s t p

1. Час рухової реакції, с Плавання в біластах 7 ,855 ,029
-6,893 ,000

Плавання в моноластах 4 1,100 ,088

2. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(1 ділянка)

Плавання в біластах 7 2,180 ,309
1,525 ,162

Плавання в моноластах 4 1,937 ,0563

3. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(2 ділянка)

Плавання в біластах 7 4,993 ,0539
20,029 ,000

Плавання в моноластах 4 3,821 ,142

4. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(3 ділянка)

Плавання в біластах 7 5,491 ,168
-8,532 ,000

Плавання в моноластах 4 6,255 ,066

5. Горизонтальна швидкість польоту, м/с 
(4 ділянка)

Плавання в біластах 7 4,904 ,061
9,948 ,000

Плавання в моноластах 4 4,584 ,018

6. Прискорення в польоті, м/с2 (1 ділянка) Плавання в біластах 7 8,530 ,048
42,398 ,000

Плавання в моноластах 4 7,402 ,024

7. Прискорення в польоті, м/с2 (2 ділянка) Плавання в біластах 7 29,604 ,507
54,917 ,000

Плавання в моноластах 4 15,227 ,085

8. Прискорення в польоті, м/с2 (3 ділянка) Плавання в біластах 7 5,592 ,099
-174,98 ,000

Плавання в моноластах 4 29,750 ,354

9. Прискорення в польоті, м/с2 (4 ділянка) Плавання в біластах 7 -4,870 ,348
24,798 ,000

Плавання в моноластах 4 -15,280 1,049

Таблиця 2. Результати дискримінантного аналізу

№ Показник
Нормовані коефіцієнти Структурні коефіцієнти

1 2 1 2

1. Час рухової реакції, с -1,796 ,557 ,019 ,053*

2. Горизонтальна швидкість польоту, м/с (1 ділянка) ,395 -,074 -,004 ,008*

3. Горизонтальна швидкість польоту, м/с (2 ділянка) ,464 -,133 -,039 ,106*

4. Горизонтальна швидкість польоту, м/с (3 ділянка) -,672 ,957 ,028 ,136*

5. Горизонтальна швидкість польоту, м/с (4 ділянка) 1,315 -,650 -,019 ,051*

6. Прискорення в польоті, м/с2 (1 ділянка) ,016 -,217 -,083 -,339*

7. Прискорення в польоті, м/с2 (2 ділянка) -1,255 1,346 -,121 ,581*

8. Прискорення в польоті, м/с2 (3 ділянка) 1,949 ,222 ,479* ,389

9. Прискорення в польоті, м/с2 (4 ділянка) -,186 ,239 -,067 -,227*

Дискусія

У роботі було здійснено порівняння техніки ви-
конання стартів у спортивному плаванні та швид-
кісному плаванні в ластах для подальшого вдоско-
налення старту у плаванні в ластах.

Отримані результати доповнють  дані науковців 
про особливості старту у плаванні (Benjanuvatra, 

Edmunds, & Blanksby, 2007; Benjanuvatra, Edmunds, 
& Blanksby, 2007; Vantorre, Chollet, & Seifert, 2014).

Аналіз результатів дозволив визначити особли-
вості старту у плаванні та швидкісному плаванні в 
ластах: для розрізнення техніки виконання старту 
спортсменок всіх видів плавання  необхідно орі-
єнтуватися на величину прискорення на 3 ділянці, 
для розрізнення спортсменок які спеціалізуються 
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в біластах і моноластах необхідно враховувати ве-
личину прискорення на другій ділянці (r = 0,581; 
p  <  0,05), що підтверджує дані Fischer, and Kibele 
(2016); Ганчар (2006); Келлера  (1987); Чернова (2007) 
про особливості виконання стартів у плаванні.

Дискримінантний аналіз підтвердив, що техніка 
старту у всіх видах плавання має свої особливості. 

Графічний  матеріал  наведений  на  рис. 2  свід-
чить про значну різницю в техніці старту плавців 
в моноластах.

Для вибору найбільш раціональної техніки ви-
конання старту у плаванні в ластах може бути ви-
користана друга дискримінантна функція з акцен-
том на найбільш інформативні змінні (див. табл. 2).

Висновки

Проведений аналіз літератури дозволив визна-
чити особливості техніки подолання стартових від-
різків у спортивному плаванні та швидкісному пла-
ванні в ластах. Було обґрунтовано, що головними 
критеріями для проведення порівняльної характе-
ристики техніки виконання стартів доцільно вико-
ристовувати такі показники, як час рухової реакції, 
горизонтальна швидкість польоту, прискорення в 
польоті, показники траєкторії польоту.

Визначено, що час рухової реакції в спортив-
ному плаванні є найменший, а при плаванні в мо-
ноластах – найбільший. Найбільшу горизонталь-
ну швидкість польоту спортсменки показують на 
3 ділянці, найбільше прискорення на ділянці 2. 
Спортсменки плавання в моноластах показують 
найбільше прискорення на ділянці 3.

Конфлікт інтересів

Автори заявляють про відсутність конфлікту 
інтересів.

Рис. 2. Графічне відображення результатів класифікації 
(1 – спортивне плавання; 2 – плавання в біластах; 3 –  

плавання в моноластах)
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Сравнительная характеристика техники 
выполнения стартов в спортивном плавании 
и скоростном плавании в ластах

Ляшенко А.Н.1, Делова И.А.2, Омельченко Т.А.3   
1, 2, 3Харьковский национальный педагогический университет имени Г.С. Сковороды
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Comparative Analysis of Starting Technique  
in Competitive Swimming and Finswimming

Liashenko A.M.1, Dielova I.O.2, Omelchenko T.O.3   
1, 2, 3H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University
Report. Article: 7 p., 3 tabl., 2 fig., 19 sources.

Цель исследования – определить 
временные характеристики выполнения фаз старта 
«отталкивание» и «полет» во время старта пловца-
ми высокой квалификации в спортивном плава-
нии и скоростном плавании в ластах со стартовой 
тумбы.

Материалы и методы. В педагогическом ис-
следовании приняли участие 8 спортсменок спор-
тивного плавания, 7 – плавание в биластах, 4 
– плавание в моноластах. Пловцы были высокой 
квалификации: среди них три мастера спорта меж-
дународного класса, тринадцать мастеров спорта 
Украины и три кандидата в мастера спорта. В ис-
следовании регистрировались следующие показа-
тели: время двигательной реакции, горизонтальная 
скорость полета (на разных участках), ускорение в 
полете (на разных участках).

Результаты. Разница в горизонтальной ско-
рости на первом участке статистически не досто-
верна (p > 0,05). Спортсменки плавания в биластах 
показывают более высокую скорость на участках 2 и 
4, на участке 3 более высокую скорость показывают 
спортсменки плавания в моноластах (p <  0,001). 
Спортсменки плавания в биластах показывают бо-

лее высокие результаты в ускорении в полете на 
1, 2 и 4 участках, на участке 3 большее ускорение 
показывают спортсменки плавания в моноластах 
(p <0,001).

Выводы. Как критерии для проведения сравни-
тельной характеристики техники выполнения стар-
тов целесообразно использовать такие показатели, 
как время двигательной реакции, горизонтальная 
скорость полета, ускорение в полете, показатели 
траектории полета.

Определено, что время двигательной реакции в 
спортивном плавании есть наименьшее, а при пла-
вании в моноластах – наибольшее. Наибольшую 
горизонтальную скорость полета спортсменки 
показывают на 3 участке, наибольшее ускорение 
на участке 2. Спортсменки плавания в монолас-
тах показывают наибольшее ускорение на участ-
ке 3. Для выбора наиболее рациональной техники 
выполнения старта в плавании в ластах может быть 
использована вторая дискриминантная функция с 
акцентом на наиболее информативные переменные.

Ключевые слова: спортивное плавание, плава-
ние в биластах, плавание в моноластах.

The study purpose was to determine time 
characteristics of the start phases: “jump” and “flight” 
performed by highly-skilled swimmers in competitive 
swimming and finswimming during the start from the 
starting block.

Materials and methods. The participants of the 
pedagogical study were 8 competitive swimming fe-
male athletes, 7 – bifin swimming athletes, 4 – monofin 
swimmers. The swimmers were highly-skilled: among 
them were three international masters of sport, thir-

teen masters of sport of Ukraine, and three candidate 
masters of sport. The study recorded the following in-
dicators: motor reaction time, horizontal flight speed 
(in different sections); flight acceleration (in different 
sections).

Results. The difference in horizontal speed in the 
first section is not statistically significant (p > 0.05). 
The bifin swimming athletes show higher speed in sec-
tions 2 and 4; in section 3, higher speed is shown by the 
monofin swimmers (p < 0.001). The bifin swimmers 
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show higher results in flight acceleration in sections 1, 
2 and 4; in section 3, higher acceleration is shown by the 
monofin swimmers (p < 0.001).

Conclusions. For comparative analysis of the start-
ing technique, it is advisable to use such indicators as 
motor reaction time, horizontal flight speed, flight ac-
celeration, and flight trajectory indicators as the main 
criteria.

The study found that the time of motor reaction 
in competitive swimming is the shortest and it is the 

longest in monofin swimming. The athletes show the 
highest horizontal flight speed in section 3, the high-
est acceleration in section 2. The monofin swimming 
athletes show the highest acceleration in section 3. The 
second discriminant function with the emphasis on the 
most informative variables can be used to select the 
most rational starting technique in finswimming.

Keywords: competitive swimming, bifin swim-
ming, monofin swimming.

Ляшенко А.М.: Layshsw@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-6816-4234; кафедра циклічних видів спорту, 
Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди, вул. Алчевських, 29, м. Харків, 61002, 
Україна.
Дєлова І.О.: delova1000@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-2858-0006; кафедра циклічних видів спорту, 
Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди, вул. Алчевських, 29, м. Харків, 61002, 
Україна.
Омельченко Т.О.: t.omel4enko@gmail.com; https://orcid.org/0000-0003-4965-5289; кафедра циклічних видів спорту, 
Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди, вул. Алчевських, 29, м. Харків, 61002, 
Україна.
Цитуйте статтю як: Ляшенко, А.М., Дєлова, І.О., & Омельченко, Т.О. (2019). Порівняльна характеристика техніки 
виконання стартів у спортивному плаванні та швидкісному плаванні в ластах. Теорія та методика фізичного вихо-
вання, 19(4), 159–167. https://doi.org/10.17309/tmfv.2019.4.01

Стаття надійшла до редакції: 16.08.2019 р. Прийнята: 20.12.2019 р. Надрукована: 25.12.2019 р. 

Ця стаття поширюється на умовах ліцензії Creative Commons Attribution 4.0 International (http://creativecommons.
org/licenses/by/4.0).

Інформація про авторів:



168

Khudolii, O.M. (2019). Research Program: Modeling of Young Gymnasts’ Training Process. Teorìâ ta Metodika Fìzičnogo 
Vihovannâ, 19(4), 168–178. https://doi.org/10.17309/tmfv.2019.4.02  
ISSN 1993-7989 (print). ISSN 1993-7997 (online)

 ТМФВ, 2019, том 19, № 4

Research Program: Modeling of Young 
Gymnasts’ Training Process 

Khudolii O.M.   
H.S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University

Corresponding Author: Khudolii, O.M., e-mail: khudolii.oleg@gmail.com 
Accepted for Publication: Deсember 20, 2019 
Published: Deсember 25, 2019

DOI:10.17309/tmfv.2019.4.02

Abstract
The study purpose was to substantiate theoretical and methodological grounds and the concept of a 
research program of the training process based on modeling of individual components of the young 
gymnasts’ training system. 
Materials and methods. The study involved: 30 gymnasts – 3rd senior category, 30 gymnasts – 2nd senior 
category, 26 gymnasts – 1st senior category. Young gymnasts participating in the experiment received 
athletic titles from the 1st category to master of sports (1st c. – 18 persons, CMS – 15 persons, MS – 12), 
won competitions of different levels.
To substantiate the research program, the study used the following methods: modeling, systems approach, 
methods of theoretical analysis and generalization to reveal the essence, leading development trends of the 
young gymnasts’ training system and to define theoretical prerequisites and methodological approaches 
to its further improvement; pedagogical testing, methods of recording sensorimotor reactions, methods 
of recording the cardiovascular system state, observation and pedagogical experiment to determine young 
gymnasts’ model characteristics, modes of training loads; methods of mathematical analysis (logistic and 
asymptotic functions) to determine the regularities of allocating the means of primary focus during motor 
abilities development, teaching gymnastic exercises and training for competitions; mathematical methods 
of planning multifactorial experiments to study the regularities of motor abilities development, teaching 
process and training for competitions. The obtained experimental material was processed using statistical 
analysis software (SPSS 20).
Results. The developed conceptual approaches to determining the normative characteristics of training 
loads in the process of young gymnasts’ training include: analysis of the effects of different modes of 
training on a change in the functional state; determination of the optimal increase in the functional state 
indicators; calculation of a mode of training that can ensure the optimal increase in the indicators of young 
gymnasts’ functional state.
Conclusions. The developed research program makes it possible to define the regularities of motor abilities 
development, teaching gymnastic exercises and training for competitions; to obtain the models of young 
gymnasts’ training process. As a result of implementing the research program, the study substantiated 
factorial designs for studying the influence of modes of alternation of exercises and rest on the effectiveness 
of motor abilities development, motor skills formation, and the effectiveness of training young gymnasts 
for competitions. 
Keywords: research program, modeling, training process, young gymnasts.

©	 Khudolii O.M., 2019.

Introduction

In scientific publications, the develop-
ment of research methodology is regarded as an ed-
ucational process important for the development of 
physical education and sports (Garcia, Meneguci, Lara 
da Silveira Zaghi, Damiao, & Rovigati Simoes, 2016; 
Koekoelk, Knoppers, & Stegeman, 2009; Myers, Lee, & 
Kostelis, 2018). The improvement of research quality 

is associated with methodology and the use of math-
ematical statistics (Myers, Lee, & Kostelis, 2018).

The development of methodological approaches to 
creating applied programs in physical education and 
sport (Hongliang, 2013), software development to opti-
mize the lesson planning process (Wu, 2013), modeling 
in biomechanics (Merala, Piziali, 1996; Kirk, 1999), as-
sessment of students’ functional state (Wright, 1999; 
Rink, 2007) are aimed at improving the quality of sci-
entific research.
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Artistic gymnastics studies biomechanical fea-
tures of performing exercises (Heinen, 2011; Rymal, 
& Ste-Marie, 2017), the peculiarities of young athletes’ 
functional state dynamics (Sawicki, Dornowski, Gr-
zywacz, & Kaczor, 2018; Purenovic-Ivanovic, Popo-
vic, & Moskovljevic, 2017). Particular attention is paid 
to studying athletes’ anxiety and self-esteem (Milas-
hechkina, Gernet, Timofeeva, Buchnev, Pogorelova, & 
Milashechkin, 2019). However, the issue of comprehen-
sive study of young athletes’ training process remains 
under-explored. 

The study purpose was to substantiate theoretical 
and methodological grounds and the concept of a re-
search program of the training process based on mod-
eling of individual components of young gymnasts’ 
training system. 

Materials and methods

Study participants

The study involved: 30 gymnasts – 3rd senior cate-
gory, 30 gymnasts – 2nd senior category, 26 gymnasts – 
1st senior category. Young gymnasts participating in 
the experiment received athletic titles from the 1st cat-
egory to master of sports (1st c. – 18 persons, CMS – 15 
persons, MS – 12), won competitions of different levels.

Study organization

The study used both philosophical and general sci-
entific methods of research. 

The study took into consideration:
•• synergistic approach that allowed to view the 

young gymnasts’ training system as having its 
own logic of self-organization because of its 
multidimensional manifestations;

•• systems approach that allowed to examine the 
interaction between the training system ele-
ments;

•• modeling that provided new knowledge about 
the study object and its practical implementa-
tion.

This methodological approach develops a system 
of knowledge about the regularities of long-term gym-
nasts’ training. It gives grounds for improving the sys-
tem of training young gymnasts based on modeling of 
the training process components. 

Based on the systems approach and modeling, the 
study developed the concept of a research program of 
the training process of young gymnasts aged 7–13. The 
concept was that to optimize the training process it is 
necessary to study: models of age-related changes in the 
functional state of neuromuscular and cardiovascular 
systems, gymnasts’ sports mastery; models of training 
loads; training process models in order to obtain new 

information on the dynamics of motor and functional 
fitness, the duration of using training loads of vary-
ing focus and their distribution in the young gymnasts’ 
training process, allocation of time for technical, physi-
cal, special motor, functional training in the annual 
training cycle.

To substantiate the research program, the study used 
the following methods: modeling, systems approach, 
methods of theoretical analysis and generalization to 
reveal the essence, leading development trends of the 
young gymnasts’ training system and to define theoreti-
cal prerequisites and methodological approaches for its 
further improvement; pedagogical testing, methods of 
recording sensorimotor reactions, methods of record-
ing the cardiovascular system state, observation and 
pedagogical experiment to determine young gymnasts’ 
model characteristics, modes of training loads; meth-
ods of mathematical analysis (logistic and asymptotic 
functions) to determine the regularities of allocating 
the means of primary focus during motor abilities de-
velopment, teaching gymnastic exercises and training 
for competitions; mathematical methods of planning 
multifactorial experiments to study the regularities 
of motor abilities development, teaching process and 
training for competitions. The obtained experimental 
material was processed using statistical analysis soft-
ware (SPSS 20).

Results

The study assumed that this research program 
would allow to obtain:

•• information on the regularities of interaction 
between different training exercises in training 
programs;

•• information on the peculiarities of the fatigue 
process and maintenance of a high perfor-
mance level that underlie the development of 
training models; 

•• models of individual training exercises and 
their sets.

Before planning the experiment, the study’s task 
is to obtain results that can expand understanding of 
the comprehensiveness of the young gymnasts’ training 
process. The end result is to obtain a model that takes 
into account the sum of the system parts and their in-
teractions. Such a model makes it possible to determine 
what the element serves for within the whole.

The priority of studying the methodology of mod-
eling the training process of gymnasts aged 7–13 is to 
summarize the results of previous research in gymnas-
tics. An essential issue in the model development is 
to determine the informative value of features selected 
for assessing technical, physical, special motor, func-
tional fitness of young gymnasts. The obtained material 
is used to model a young gymnasts’ training process.
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Table 1. Research program in modeling young gymnasts’ training process 

No Research Task Research Method Indicators to record 

1 To determine informative indicators of 
young gymnasts’ fitness.

Pedagogical testing, factor analysis. Indicators of young gymnasts’ motor 
fitness 
Indicators of young gymnasts’ functional 
fitness.

2 To determine young gymnasts’ model 
characteristics

Pedagogical testing, reflexometry, 
polydynamometry, correlation 
rhythmography and variational 
pulsometry. Methods of mathematical 
analysis: logistic function 

Indicators of young gymnasts’ motor 
fitness.
Indicators of young gymnasts’ functional 
fitness 

3 To determine models of loads of 
immediate training effect (ITE) and 
delayed training effect (DTE)

Mathematical methods of planning 
multifactorial experiments 

Level of proficiency in exercises. 
Grade for performing the exercise. 
Indicators of the functional state of 
neuromuscular and cardiovascular 
systems 

4 To determine the effects of different 
training modes on a change in the 
functional state of young gymnasts’ 
bodies 

Pedagogical testing, reflexometry, 
polydynamometry, correlation 
rhythmography and variational 
pulsometry. Methods of mathematical 
analysis; analysis of variance.

Indicators of the functional state of 
neuromuscular and cardiovascular 
systems 

5 To determine srtength loads models of 
ITE and DTE

Polydynamometry, 2k factorial design Absolute strength.
Speed strength

6 To determine the duration of using high 
loads 

Methods of mathematical analysis: 
logistic function 

Indicators of the functional state of 
young gymnasts’ neuromuscular and 
cardiovascular systems.

7 To determine the duration of using 
strength loads of varying amount and 
focus

Methods of mathematical analysis: 
logistic and asymptotic functions 

Strength of different muscle groups. 
Speed strength 

8 To determine models of teaching motor 
actions and movement control.

Methods of mathematical analysis: 
logistic and asymptotic functions 

Level of proficiency. 
Minimum increase in the movement 
amplitude. 
Grade for performing the exercise.

9 To determine the regularities of 
allocating the means of primary focus 
when teaching movements and training 
young gymnasts 

Methods of mathematical analysis: 
logistic and asymptotic functions. 
Factorial design

Indicators of the functional state of 
neuromuscular and cardiovascular 
systems. 
Level of proficiency in exercises. 
Grade for performing the exercise. 
Strength of different muscle groups. 
Speed strength 

10 To determine the regularities of 
allocating the means of primary focus 
during preliminary competitive training 
of young gymnasts 

Methods of mathematical analysis: 
logistic function 

Grade for performing combinations. 
Strength of different muscle groups. 
Speed strength. 
Indicators of orthostatic test 

11 To determine models of preliminary 
competitive training of young gymnasts 

Methods of mathematical analysis: 
logistic function. Factorial design

Grade for performing combinations. 
Performance analysis of competitive 
activity 

Table 1 presents the research program in modeling 
the process of young gymnasts’ training. To solve tasks 
3, 5, 9, 11, the study used 22, 23 multifactorial designs. 
The result of tasks 3, 5, 9, 11 is the following models:

	 Y = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x1x2,	 (1)
where Y is the effectiveness of the young gymnasts’ 
training process, x1 is the amount in elements, x2 is the 

rest interval, x3 is the total time of apparatus activity 
(30 min). Based on the enumeration of x1 and x2 values, 
the optimal variants of primary focus training loads are 
determined.

The models of teaching motor actions and move-
ment control (task 8) are developed on the basis of 
mathematical analysis methods of logistic and asymp-



171ТМФВ, 2019, том 19, № 4

Khudolii, O.M. (2019).  Research Program: Modeling of Young Gymnasts’ Training Process

totic functions. The process of teaching movements is 
carried out using optimal loads. The study result is the 
following model:

	 Y = [A/1+10(am+bx)] + C 	 (2)
where Y is the effectiveness of teaching motor actions, 
Х is the number of training sessions held since the be-
ginning of teaching the motor action, А is the distance 
between the upper (A–C) and lower (C) asymptotes, 
C is the lower asymptote, the point where the training 
begins; а, b are the parameters that determine the slope, 
bending, and inflection point of the logistic regression 
line. The upper asymptote is analyzed to determine 
the optimal periods of training. The method of finding 
the optimum is described by Bochkov, Bohomolova, 
Zhdanova.

For calculation of MINMAX characteristics of lo-
gistic functions formulas 3–10 are used:

	 Yopt.1 = Yo + 0.632 (A + C – Yo)	 (3)
	 Zopt.up = 0.117(A + C – Yo)	 (4)
	 Ymax = Yopt.1 + 0.632Zopt.up 	 (5)

where Yopt.1 – top optimum, Zopt.up – zone of top op-
timum, Yo – function’s value in the point of bending 
(am/b), 

	 Yopt.2 = Yo + 0.368 (Yo – С)	 (6)
	 Zopt.down = 0.117(Yo – С)	 (7)
	 Ymin = Yopt.2 + 0.368Zopt.down	 (8)

where Yopt.2 – top optimum, Zopt.d – zone of top optimum, 
Yo – function’s value in the point of bending (am/b)
	 Xmax = {lg[A/(Ymax – C) – 1] – am}/b 	 (9)
	 Xmin = {lg[A/(Ymin – C) – 1] – am}/b	 (10)
where Xmax and Xmin are the values of argument in points, 
where the function takes MINMAX values.

To solve tasks 6, 7 with the help of the logistic func-
tion, the study analyzes the change in the strength of 
different muscle groups, the results of motor tests, and 
orthostatic test index. The lower asymptote is analyzed 
to determine the optimal duration of using high loads. 
The optimum is determined by formulas (6–8). 

The final stage of the study is to develop a program 
of young gymnasts’ training process for a month and 
for the period of preliminary competitive training. The 
basis of programming is the models of various compo-
nents of the training process. The analysis of the models 
makes it possible to determine the organization of per-
forming training tasks, the optimal time of using the 
means of primary focus, and target indicators of control 
of the training process effectiveness.

The results of the research program implementation 
are the following:

1. Based on the analysis of scientific and meth-
odological literature, the study found that the system 
of young gymnasts’ training includes the following 
elements, the combination of which constitutes the 
method of their training: element I – pedagogical and 
coaching staff; element II – students; element III – edu-
cational organizations; element IV – purpose and tasks 

of training; element V – training plans and programs; 
element VI – training conditions; element VII – ex-
ercise method; element VIII – training loads; element 
IХ – academic staff. 

The types of relations between these elements are 
the following: 1) structural; 2) functioning; 3) develop-
ment; 4) control.

Qualitative changes in the development of youth 
gymnastics result from: the availability of theoretical 
developments in the technique of performing gymnas-
tic exercises;

the increased amount of training work; change in 
technology of teaching gymnastic exercises; change in 
ideas about the possibilities of motor abilities develop-
ment; improved mechanisms of control over the pro-
cess of young gymnasts’ training at all stages; improved 
mechanisms of control over the process of highly-
skilled athletes’ training.

The system of young gymnasts’ training is a com-
ponent of long-term training of athletes and is aimed 
at creating optimal conditions to achieve maximum re-
sults at the stage of higher achievements.

Excessive workload in youth gymnastics creates a 
deadlock situation, the way out of which requires find-
ing the optimal ratio of time for improving sports mas-
tery, the implementation of social programs and leisure 
of children and adolescents.

2. The improvement of the young gymnasts’ train-
ing system requires a comprehensive study on: the state 
of different sides of young gymnasts’ fitness, depending 
on age and period of training; the ratio of time for dif-
ferent types of training in the monthly cycle of train-
ing of gymnasts aged 7–13 in the period of teaching 
movements, motor abilities development and training 
for competitions; organization of training loads during 
classes and a mesocycle at the initial and basic stages 
of young gymnasts’ training; the training process effec-
tiveness, strength, endurance development in different 
modes of training; the possibilities of dividing the target 
training task into separate tasks and allocating them in 
time; a reliable, informative system of control over solv-
ing training tasks and regulation of the training process.

3. The analysis of models of age-related changes in 
the functional state of neuromuscular and cardiovas-
cular systems, sports mastery of gymnasts aged 7–13 
allowed to determine that the athlete model is described 
by a set of parameters that are related to one another 
and characterize the state of long-term period of the 
body’s adaptation to physical activity, which determines 
the effectiveness of training and achievement of compe-
tition readiness.

4. The results that are 0.5S or more higher than the 
average can be taken as model characteristics of young 
gymnasts. The logistic equation describes age-related 
changes in the latent time of motor response, the error 
in differentiating the temporal characteristics of move-
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ment, the absolute strength of the forearm extensors, the 
R-R interval duration, the number of exercises of varying 
complexity learned by gymnasts aged 7–13. A standard 
scale is used to construct possible gradations of assess-
ment and norms of young gymnasts’ functional and mo-
tor fitness. To assess age-related changes in the functional 
and motor fitness indicators growth models are used.

5. The process of training young gymnasts is de-
scribed by a set of models, including: 1) models of age-
related changes in the functional state of neuromuscular 
and cardiovascular systems, sports mastery of gymnasts 
aged 7–13; 2) models of training loads in apparatus ex-
ercises, classes and microcycles of the young gymnasts’ 
training process; 3) models of the process of teaching 
and training young gymnasts.

6. Models of training loads in apparatus exercises, 
classes and microcycles of the young gymnasts’ train-
ing process are divided into: 1) models of change in the 
indicators of young gymnasts’ fitness after the effect of 
exercises (ITE); 2) models of change in the indicators 
of fitness after the effect of exercises in 24 hours (TTE); 
3) models of change in the indicators of fitness under 
the influence of training tasks over a long time period 
(CTE). The 2k full factorial designs are used to obtain 
the models of immediate and delayed training effects. 
To obtain the models of cumulative training effect lo-
gistic and asymptotic functions are used.

7. Training loads can be estimated by amount (for 
immediate training effect) as follows: decreased indica-
tors – high load, unchanged – average load, improved 
indicators – low load. The models of ITE loads make it 
possible to choose, out of multiple variants, the optimal 
one to achieve the planned effectiveness. It is possible to 
use the planned effectiveness loads based on the regulari-
ties of adaptive reactions. The regression equations that 
determine the DTE characterize a change in indicators af-
ter the first training. The dynamics of change in different 
indicators in the microcycle under the influence of high 
loads is described by a logistic function. On the basis of 
logistic equations, it is possible to select control points to 
achieve the planned effectiveness, as well as to determine 
the optimal  number of training sessions to achieve the 
purpose of training. The optimal number of training ses-
sions that consistently use high loads is 2, 3 at the stage 
of initial training; 3, 4 – at the stage of basic training. An 
increased index estimate of the orthostatic test indicates 
the need to proceed to the next type of loads by 30–35%.

8. The correlation between the means of physical 
and technical training and their combination in the 
monthly mesocycle training depends on the processes 
of immediate and long-term stages of young gymnasts’ 
adaptation to physical activity. The ratio of time for 
physical and technical training is determined for each 
monthly mesocycle training session. The duration of 
using the means in the mesocycle is determined based 
on the graphs of a logistic function; in a training ses-

sion – based on the analysis of immediate training ef-
fect of loads of varying focus. The sequence of using 
the means of primary focus is determined based on the 
positive interaction between the delayed, cumulative 
training effect of loads of varying focus.

9. The models of the process of teaching and training 
young gymnasts are divided into: a) models of change 
in training effectiveness depending on young gymnasts’ 
strength, special motor and functional fitness; b) mod-
els of change in training effectiveness depending on 
the number of training sessions with the use of optimal 
loads that provide favorable conditions for mastering 
the movement; c) models of change in the effectiveness 
of competitive activity depending on young gymnasts’ 
competitive loads. To obtain models a) and b), a logistic 
function is used; for models c), the regression equations 
obtained from the analysis of 2k FFD are used.

10. On the basis of models describing the effects of 
primary focus loads on the dynamics of motor and func-
tional fitness indicators, the study determined the period 
for strength development, increase in performance, teach-
ing movement control, teaching gymnastic exercises; it 
was found that the unit of planning the training process 
of young gymnasts is a monthly mesocycle. The most 
important feature of the monthly mesocycle is the com-
pletion of training tasks related to strength development, 
special performance, training and competition readiness.

11. The means of physical training in the monthly 
cycle are divided into units. The mesocycle has two units 
of training loads aimed at the development and imple-
mentation of the cumulative training effect. The first 
unit of loads is aimed at the development and imple-
mentation of adaptive reactions of the neuromuscular 
system (training sessions 1–12). The result of the first 
unit is an increase in strength of corresponding muscle 
groups and special performance. The second unit of 
loads is aimed at the development and implementa-
tion of adaptive reactions of the cardiovascular system 
(training sessions 17–24). The result of the second unit 
is an increase in special performance and the creation of 
preconditions for effective interaction with the effects 
of the first unit of the subsequent mesocycle.

12. The process of young gymnasts’ strength train-
ing can be divided into two closely connected stages. 
The first stage is the formation of an immediate stage of 
adapting the neuromuscular system to strength loads. 
For this, strength loads are used with a recovery period 
of more than 24 hours in 2–3 (gymnasts aged 7–9), 
3–4 (gymnasts aged 12–13) training sessions consecu-
tively. The second stage is the formation of a long-term 
stage of adapting the neuromuscular system to strength 
loads. For this, strength loads are used with a recovery 
period of 24 hours in 3–4 training sessions consecu-
tively. The duration of using strength loads of varying 
focus is determined based on the the analysis of logistic 
and asymptotic functions.



173ТМФВ, 2019, том 19, № 4

Khudolii, O.M. (2019).  Research Program: Modeling of Young Gymnasts’ Training Process

13. The effectiveness of teaching motor actions is deter-
mined by the decomposition of training tasks on the basis 
of objective adaptive reactions of young gymnasts’ bodies. 
The tasks of motor abilities development, an increase in 
the level of young gymnasts’ special motor and functional 
fitness for mastering gymnastic exercises are solved within 
the framework of training. The procedure for solving the 
tasks and selection of training tasks is as follows: 1) motor 
abilities development, increasing the level of young gym-
nasts’ functional fitness; 2) teaching starting and ending 
positions; 3) teaching actions without which it is impossi-
ble to perform an exercise being studied; 4) teaching move-
ment control and preliminary exercises; 5) teaching the 
whole exercises; 6) increasing the level of young gymnasts’ 
functional fitness; 7) teaching exercises in combination.

14. The effectiveness of young gymnasts’ competi-
tive activity is determined by the decomposition of pre-
competitive training tasks. The procedure for solving 
the tasks, selection and distribution of training tasks is 
as follows: 1) increasing the level of the functional state 
of young gymnasts’ cardiovascular and neuromuscular 
systems; improving the quality of performing combi-
nations; 2) teaching a competitive exercise, improving 
young gymnasts’ technical mastery; 3) increasing the 
level of young gymnasts’ functional fitness.

15. The analysis of the models of young gymnasts’ 
training process at the initial and basic stages of train-
ing allowed to formulate a number of fundamental 
guidelines containing general grounds for allocating 
the means of primary focus in the period of training 
and teaching movements. The fundamental guidelines 
are the basis for programming the training process of 
young gymnasts. The use of programs allows to move 
the indicators characterizing the state of the neuro-
muscular and cardiovascular systems, young gymnasts’ 
technical fitness to the zone of above average estimates, 
while reducing the time of training sessions at the stages 
of initial and basic training by 20% and 40%, respective-
ly. The construction of teaching and training based on 
information models can intensify the training process, 
increase the effectiveness of control over the process of 
teaching and training young gymnasts aged 7–13.

16. The developed conceptual approaches to deter-
mining the normative characteristics of training loads in 
the process of young gymnasts’ training include: analysis 
of the effects of different modes of training on a change 
in the functional state; determination of the optimal in-
crease in the functional state indicators, calculation of a 
mode of training that can ensure the optimal increase in 
the indicators of young gymnasts’ functional state.

Discussion

In the course of the research program implemen-
tation, the study confirmed that training loads can be 
estimated by amount (for immediate training effect) as 

follows: decreased indicators – high load, unchanged – 
average load, improved indicators – low load: (Shlemin, 
1968; Zemskov, 1969; Niyazbekov, 1974; Treshcheva, 
1981; Smolevskiy, & Gaverdovskiy, 1999).

The study’s findings supplement those of Zatsior-
skiy (1969), Petrovskiy (1973, 1976, 1978), Verkho-
shanckiy (1972), Platonov (1980, 1984, 1997, 2004) 
who found that the objects of modeling in the training 
process are the functional state, the level of motor fit-
ness of young gymnasts, and the effects of individual 
exercises, lessons, training cycles. The theory of youth 
sports (Sakhnovskiy, 1997; Nikitushkin, 2005, 2010; 
Serhiienko, 2009) pays more attention to developing 
the athlete model and less attention to the impact mod-
el. The research program tends to consider the athlete 
models and impact models as a whole, impact models 
are central in obtaining information on the develop-
ment of young gymnasts’ training process. 

The development of model characteristics of young 
gymnasts draws on theoretical conclusions formulated 
by Nabatnikova (1982), Fomin, and  Filin (1986). In 
scientific and methodological literature, there is no 
consensus on the definition of sports mastery compo-
nents. Nabatnikova (1982) outlines three models of a 
young athlete: a model of potential sports opportunities 
(sports experience, physical development, functional 
fitness), a model of mastery (general and special physi-
cal fitness, technical, tactical, mental fitness), a com-
petitive model (main indicators of competitive activity 
depending on age characteristics). Mahlo (1986) points 
out that sports mastery is a field of sports activity, the 
components of which are exercise, training, competi-
tion. Schnabel (1986) singles out competitive and train-
ing mastery. Zinner (1987) notes that in sports mastery 
a significant role is played by athletic performance.

In contrast to the above, the study considered the 
following as the models of young gymnasts’ potential 
athletic possibilities: latent time of motor response, 
indicators of movement control, maximum strength 
of the forearm extensors. Such different opinions are 
based on the fact that moving indicators to the zone 
of above average estimates promotes mastering the ele-
ments of increased complexity. That is, they point to 
the potential possibilities for improving sports mastery, 
the readiness to learn complex movements. The model 
of sports mastery is the number of increased complex-
ity groups according to the years of study. The studies 
by Shlemin (1968), Shlemin, and Petrov (1977), Rozin 
(1979) indicate the importance of determining the num-
ber of available movements. However, Shlemin (1968), 
Shlemin, and Petrov (1977) note the age-related changes 
in the possibility of teaching motor actions, and Rozin 
(1979) indicates the approximate number of elements 
for promising gymnasts to master. In contrast to the data 
presented in scientific and methodological literature, the 
study obtained models of increased number of mastered 
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exercises of groups A, B, C depending on young gym-
nasts’ age. They can be used as nomograms to determine 
the level of sports mastery of young gymnasts aged 7–13.

The above indicators characterize the development 
of motor function of young gymnasts aged 7–13. These 
data extend those of Shlemin (1968) about the develop-
ment of motor function in children and adolescents 
under the influence of gymnastics and are the basis for 
gradual control over the development of motor func-
tion in gymnasts aged 7–13, supplement the findings 
of Godik (1980, 1982), Zaporozhanov, and Zatsiorskiy 
(1968), Lebedev (1981), Platonov (1997, 2004) about 
pedagogical control in sports, and that the key point 
of pedagogical control is to assess the state of motor 
function as a leading factor that ensures the growth of 
athletes’ sports and technical mastery.

The novelty is fundamental guidelines on program-
ming the training process, based on the analysis of the 
models of young gymnasts’ training process at the ini-
tial and basic stages of training, which contain general 
grounds for allocating the means of primary focus in 
the period of teaching and training young gymnasts. 

As a result of analyzing the training models, the 
study obtained new information on the ratio of time for 
different types of training during the monthly cycle of 
teaching gymnasts aged 7–10, 11–13 years. The study 
found that the correlation of means of varying focus 
and their combination in the training session are de-
termined through the objective processes of immediate 
and long-term stages of the body’s adaptation. Similar 
data were obtained for the stage of preliminary com-
petitive training of young gymnasts.

The novelty of these findings is the following:
1) In contrast to the data of Shlemin (1968), 

Shlemin, and Petrov (1977), Rozin (1979), Son (1976), 
Kirillov (1983), the ratio of time for different types of 
training in every training session of the monthly cycle 
was determined;

2) In contrast to Son (1976), Shlemin, and  Petrov 
(1977), Kirillov (1983), the means of varying focus are 
used in a concentrated way.

The novelty is the information on the optimal or-
ganization of training loads in training sessions and 
mesocycles at the initial and basic stages of young gym-
nasts’ training, which differ from others in the num-
ber of training sessions with high loads and their con-
centrated distribution. The application of variability of 
training loads in the mesocycle and individual training 
sessions helps to move the indicators characterizing the 
state of young gymnasts’ neuromuscular and cardiovas-
cular systems to the zone of above average estimates. 
The above data differ from those of Niyazbekov (1974) 
both in the number of training sessions with high loads 
and their concentrated distribution.

The novelty in the method of strength develop-
ment in young gymnasts is the concentrated use of 

strength loads with different recovery periods in the 
optimal time interval. There are two approaches in the 
theory of strength development: 1) in the process of 
strength development, every repetitive strength load 
must be performed in the super-compensation phase 
(Matveev, 1999; Platonov, 1997, 2004); 2) in the pro-
cess of strength development during a long stage (2–2.5 
months), strength loads are used in the under-compen-
sation phase (Verkhoshanskiy, 1988, 1985; Goncharova,  
Balashova, & Korzhenevskiy, 1985; Levchenko, 1984). 
As a result of implementing the research program, the 
study substantiated the possibility of combining the two 
approaches to develop a strategy of strength develop-
ment in young gymnasts. The prerequisite for combin-
ing the two approaches in strength development are 
the works by Korobkov (1980), Meerson (1978, 1981), 
Platonov (2004), Romanenko (2005) about the develop-
ment of adaptation reactions. Thus, the development of 
adaptation reactions begins with dyscrasia, imbalance 
between function and structure. One way to achieve 
these changes is to use repetitive loads in the under-com-
pensation phase. In contrast to Verkhoshanskiy (1988), 
strength loads in the under-compensation phase are ap-
plied over a short time interval (2–4 training sessions). 
It was found that a combined method using the means 
appropriate for the mode of motor apparatus training 
in the conditions of young gymnasts’ sports activity is 
effective for the development of maximum strength. 
This broadens the idea of the possibility to develop 
maximum strength in young gymnasts. This approach 
differs from the data of Hauptmanna, Harre (1983) ac-
cording to which the basic condition for the develop-
ment of maximum strength is dynamic strength train-
ing with a weight of 80–100% of maximum effort. An 
important issue in strength training is the development 
of speed strength in young gymnasts. Thus, for speed 
strength development Menkhin (1996) suggests one of 
the variants of three sets of push-ups with a weight of 
50–75% of maximum strength of extensors, with maxi-
mum speed until fatigue occurs. Unlike the proposed 
method, speed strength developed after increasing 
maximum strength, the number of sets and repetitions 
per set was limited, as well as the number of consecutive 
training sessions for speed strength development. Such 
a structure of speed strength training is conditioned by 
the dependence between maximum and speed strength, 
and also by the dependences of: 1) change in the time 
of performing a single movement on the number of 
repetitions per set; 2) reduction of time of perform-
ing push-ups on the number of sets; 3) reduction of 
time of performing push-ups on the number of training 
sessions. It was found that the use of strength loads of 
varying amount and focus during 10–12 training ses-
sions allows to increase the strength of a muscle group 
by 30–60%, to increase speed strength by 20–35%, to 
reduce by half the training time for strength develop-
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ment. This supplements the findings of Volkov (1970) 
about the duration of strength development period in 
gymnasts; findings of Rozin (1970), Shlemin (1973), 
Menkhin (1996, 1997) about strength development in 
gymnasts; Menkhin (1989) about speed strength devel-
opment, as well as the findings of Platonov, and Bula-
tova (1995), Verkhoshanskiy (1988), Zatsiorskiy (1969, 
1970), Kazaryan (1975), Filin (1974), Harre, Haupt-
manna (1983), Mahlo (1986), Harre, Leopolda (1986), 
Paerisch (1961) about strength development in athletes.

The novelty is the substantiation of factorial designs 
to study the influence of modes of alternation of exer-
cises and rest on the effectiveness of motor abilities and 
motor skills development in young gymnasts.

The effectiveness of the proposed research pro-
gram was confirmed by the positive results published 
in papers by Khudolii, and Iermakov (2011), Khudolii 
(2012), Khudolii, Ivashchenko, Iermakov, and Rumba 
(2016).

Thus, this research program in the field of modeling 
the process of young gymnasts’ training creates condi-
tions for finding new resources to improve the effective-
ness of young gymnasts’ training, to obtain information 
for the development of expert systems.

Conclusions

The developed research program makes it possible 
to define the regularities of the process of motor abilities 
development, teaching gymnastic exercises, and train-
ing for competitions; to obtain models of the young 
gymnasts’ training process. As a result of implementing 
the research program, the study substantiated factorial 
designs for studying the influence of modes of alterna-
tion of exercises and rest on the effectiveness of motor 
abilities and motor skills development, and the effec-
tiveness of training young gymnasts for competitions.
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Мета дослідження – обґрунтувати 
теоретико-методичні засади, концепцію програми 
дослідження навчально-тренувального процесу на 
основі моделювання окремих компонентів системи 
підготовки юних гімнастів.

Матеріали і методи. У дослідженні прийняли 
участь: 30 гімнастів – III д.р., 30 гімнастів – II д.р., 26 
гімнастів – I д.р.  Юні гімнасти, які приймали участь 
в експерименті, виконали спортивні розряди від 1 
до майстра спорту (1 р. – 18 чол., кмс – 15 чол.; мс 
– 12), ставали переможцями змагань різного рангу. 

Для обґрунтування програми дослідження 
використано такі методи: моделювання, систем-
ний підхід, методи теоретичного аналізу та уза-
гальнення для виявлення сутності, провідних 
тенденцій розвитку системи підготовки юних 
гімнастів та визначення теоретичних передумов і 
методологічних підходів її подальшого удоскона-
лення; педагогічне тестування, методи реєстра-
ції сенсомоторних реакцій, методи реєстрації 
стану серцево-судинної системи, спостереження 

і педагогічний експеримент для визначення мо-
дельних характеристик юних гімнастів, режимів 
тренувальних навантажень; методи математич-
ного аналізу (логістична і асимптотична функції) 
для визначення закономірностей розміщення за-
собів переважної спрямованості у період розви-
тку рухових здібностей, навчання гімнастичних 
вправ і підготовки до змагань; математичні мето-
ди планування багатофакторних експериментів 
для вивчення закономірностей розвитку рухових 
здібностей, процесу навчання і підготовки до 
змагань. Отриманий експериментальний матері-
ал підлягав статистичній обробці з використан-
ням пакетів прикладних програм статистичної 
обробки даних (SPSS 20).

Результати. Розроблені концептуальні підходи 
до визначення нормативних характеристик трену-
вальних навантажень в процесі підготовки юних 
гімнастів включають: аналіз впливу різних режимів 
роботи на зміну функціонального стану; визначен-
ня оптимального кроку приросту показників функ-
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Цель исследования – обосновать тео-
ретико-методические основы, концепцию програм-
мы исследования учебно-тренировочного процесса 
на основе моделирования отдельных компонентов 
системы подготовки юных гимнастов.

Материалы и методы. В исследовании приняли 
участие 30 гимнастов – III д.р., 30 гимнастов – II 
д.р., 26 гимнастов – I д.р. Юные гимнасты, прини-
мавших участие в эксперименте, выполнили спор-
тивные разряды от 1 до мастера спорта (1 р.  – 18 
чел., КМС – 15 чел.; мс – 12), становились победите-
лями соревнований различного ранга.

Для обоснования программы исследования 
использованы следующие методы: моделирование, 
системный подход, методы теоретического анали-
за и обобщения для выявления сущности, ведущих 
тенденций развития системы подготовки юных гим-
настов и определения теоретических предпосылок 
и методологических подходов дальнейшего усовер-
шенствования; педагогическое тестирование, мето-
ды регистрации сенсомоторных реакций, методы 
регистрации состояния сердечно-сосудистой систе-
мы; наблюдение и педагогический эксперимент для 
определения модельных характеристик юных гимна-
стов, режимов тренировочных нагрузок; методы ма-
тематического анализа (логистическая и асимптоти-
ческая функции) для определения закономерностей 
размещения средств преимущественной направлен-
ности в период развития двигательных способно-
стей, обучения гимнастических упражнений и под
готовки к соревнованиям; математические методы 

Программа исследования: моделирование 
процесса подготовки юных гимнастов

Худолей О.Н.   
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планирования многофакторных экспериментов для 
изучения закономерностей развития двигательных 
способностей, процесса обучения и подготовки к 
соревнованиям. Полученный экспериментальный 
материал подлежал статистической обработке с ис-
пользованием пакетов прикладных программ стати-
стической обработки данных (SPSS 20).

Результаты. Разработанные концептуальные 
подходы к определению нормативных характе-
ристик тренировочных нагрузок в процессе под-
готовки юных гимнастов включают: анализ вли-
яния различных режимов работы на изменение 
функционального состояния; определение опти-
мального шага прироста показателей функциональ-
ного состояния, расчет режима работы, который 
обеспечивает оптимальный прирост показателей 
функционального состояния юных гимнастов.

Выводы. Разработана программа исследования 
позволяет определить закономерности процесса раз-
вития двигательных способностей, обучения гимна-
стических упражнений и подготовки к соревнова-
ниям; получить модели процесса подготовки юных 
гимнастов. В результате реализации программы ис-
следования обоснованы планы факторных экспери-
ментов для изучения влияния режимов чередования 
упражнений и отдыха на эффективность развития 
двигательных способностей, формирование двига-
тельных навыков у юных гимнастов и эффектив-
ность подготовки к соревнованиям.

Ключевые слова: программа исследования, мо-
делирование, процесс подготовки, юные гимнасты.
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який забезпечує оптимальний приріст показників 
функціонального стану юних гімнастів.

Висновки. Розроблена програма дослідження 
дозволяє визначити закономірності процесу роз-
витку рухових здібностей, навчання гімнастичних 
вправ і підготовки до змагань; отримати моделі 
процесу підготовки юних гімнастів. У результаті 

реалізації програми дослідження обґрунтовані пла-
ни факторних експериментів для вивчення впливу 
режимів чергування вправ і відпочинку на ефек-
тивність розвитку рухових здібностей, формуван-
ня рухових навичок у юних гімнастів і ефективність 
підготовки до змагань.

Ключові слова: програма дослідження, моде-
лювання, процес підготовки, юні гімнасти.
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Abstract 
Purpose. This study aims to estimate the relevant maximum aerobic speed performance and its 
relationship with volleyball game motor power-explosive abilities. Shown in rugby and soccer science 
literature, maximal aerobic speed is considered as a critical factor for improving the athlete’s ability to 
recover from high-intensity and fatiguing actions. 
Materials and methods. To achieve this goal, we categorised the motor abilities (vertical jump, spike 
approach, block jump, 20-meter sprint, T-Test (agility) and standing triple jump) results of 60 elite male 
players (age 23 ± 1.56 with playing experience up to 5 years in the Oran elite leagues). We based ourselves 
on their MAS results in two levels (+ or – 4 m/s) in 1200 m Shuttle Test as a valuable test to measure player 
maximal aerobic speed profile. 
Results. Our results approved the performance level of maximal aerobic speed archived at up to 4 (m/s) as 
the enhanced level directly related to notable levels of players’ motor abilities studied in the present study. 
Conclusions. Our protocol of maximum aerobic speed performance confirmed level 4 (m/s) as the 
relevant MAS level positively related to motor abilities components such as agility, balance, coordination, 
power, reaction, and speed, contrary to its lows.
Keywords: male, volleyball, elite, maximal aerobic speed, motor abilities, explosiveness.

©	 Zerf M., Hadjar Kherfane M., Kohli K., Louglaib L., 2019.

Introduction

Considering that volleyball game is com-
posed of short intervals of rapid and explosive move-
ments, it requires the integrated development of flex-
ibility, muscular strength, power and agility to increase 
the optimum skill performance for each player (Vol-
leyball Alberta, 2017). Referenced by volleyball science 
literature as a skill-related fitness component of play-
ers’ force, power output and jump abilities. Volleyball 
training studies adjudge working intermittently with a 
short recovery duration between continuous efforts as 
high-intensity efforts (Borozan, et al., 2016). Specific 
volleyball skill training involves the repetitions of in-
tensive efforts (Datson, et al., 2014). Sustained by the 
similarities built on the athlete’s ability to recover from 
high intensity and fatiguing actions. Estimated from 
data fitness testing results and the relative strengths and 
weaknesses of a player (Peev, et al., 2017) conjugated 
with skill-related fitness training programs. Such as 

power, strength, speed, agility, and anaerobic fitness, 
agreeing to (Stamm et al., 2005). Rikberg & Raudsepp 
(2011) revealed that the indicators of players’ skill per-
formance are the quality of the muscular fitness compo-
nents of strength, power, agility, and speed. Challenging 
players to enhance their skill levels by repeating the 
motor acts in combination with their skill-related fit-
ness energy demands (Pion, et al., 2015). Notified in 
basketball studies through aerobic and anaerobic pro-
file of volleyball players that are similar to basketball 
players’ demands. Requesting from volleyball players 
to develop their aerobic status above 100% of Maximal 
Aerobic Speed (MAS). Energy tolerance is documented 
in training studies as a critical key physiological skeletal 
muscle energy adaptation enabling players to repeat 
or maintain muscular contractions over-exercise time 
(Peev, et al., 2017). Subjected by the present study as a 
specific key adjustment of player technique referred to 
its component skill-related fitness developments (Ron-
ald, 2009). Agreed by Andrzejewski, et al., (2015) via the 
player capacity to recover from high-intensity efforts or 
fatiguing actions in repeating game-related skills efforts 
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at a high-level (Moraru and Radu., 2014). Investigated 
in this study build on the relevant MAS level and its 
relationships with volleyball, Alberta Test Protocols. It 
was assessed from Standing Reach, Vertical Jump Test 
(spike approach), Vertical Jump Test (block), T-Test 
(agility) and 20-meter sprint (V. A. O, 2017), addition-
al to standing triple jump (TJ) as a valid test to assess 
players’ coordination and leg strength (Suchomel, et al., 
2016). They are known in similarities as useful tests to 
estimate anaerobic power related to power output and 
explosive activities (Buckworth, et al., 2013). This study 
suggests a pilot protocol to inspect the prominent MAS 
level which allows players to maximise their perfor-
mance in explosive volleyball techniques such as jump-
ing, acceleration or deceleration, blocking and spiking.

Material and methods

Tests and protocol

We used the tests of the Volleyball Alberta Testing 
Protocol (VAO) that includes:

•• Standing Reach (VJ): measuring the vertical 
jump hight.

•• Vertical Jump Spike approach (VJS): athletes 
should attempt to touch the vertical at the high-
est point of the jump (with one hand, like a vol-
leyball spike).

•• Vertical Jump Test Block (VJB): athletes should 
attempt to touch the vertical (with both hands 
like a block in volleyball).

•• T-Test Agility (TA): the test includes 4 cones 
(A, B, C, D), cones A and B are 10 m apart, and 
cones C and D are 5 m from cone B. Follow-
ing a warm-up, the athlete stands at cone A on 
the command, the athlete sprints to cone B and 
touches the base of the cone with his/her hand 
and shuffles either to the left toward cone C or 
to the right toward cone D and touches the cone 
with the closest hand. The athlete faces forward 
at all time and cannot cross their feet. Upon 
touching cones C or D, the athlete shuffles to 
the other far cone and touches it with the closest 

hand. The athlete does not touch cone B when 
crossing to the other side. The athlete shuffles 
back to cone B and touches its base. The athlete 
runs backwards to cone A, and at the moment 
he/she crosses the cone, the time is stopped.

•• The 20-meter sprint (20  ms): the athlete is to 
sprint fast from one line to the finish line.

•• According to Volleyball Alberta Coaching, all tests 
used to assess the athlete’s anaerobic power are us-
ing speed as an indirect indicator (V. A. O, 2017). 

For coordination, we applied the standing triple 
jump (TJ). Ashton (2013) supports the view that its 
phases (hop, steep, and jump) (Ashton, 2013) have a 
high correlation with coordination locomotion, accord-
ing to Shepherd and Antoniades (2010).

Protocol. We use 1200 m Shuttle Test to classify the 
players under their MAS.

The 1200 m Shuttle Test was developed to measure 
an athlete’s ability to run 1200 m quickly. It has been a 
valid and reliable predictor of high-intensity aerobic 
capacity and VO2 max in athletes from various sports 
and competition levels. To calculate Maximal Aerobic 
Speed, we used the formula:

MAS (m/s) = 1200/ (time in seconds for – BMI) 
(Shepherd and Antoniades, 2010).

Experience progress: all tests were held in 2 days, 
separated by 48 hours

•• On the first day, we applied the 1200 m Shuttle 
Test, for the second, we practised the other 
tests. All participants passed the exams without 
difficulty (Paradisis, et al, 2014).

•• On the second day, we followed the process 
made by Peev, et al. (2017):

–	 Bodyweight (kg) and height (cm) were measured 
using a digital scale calibrated against known 
weights to ensure its validity and reliability.

–	 Warm-up consists of 8-minute running; six 
minutes of exercises for the whole body; six 
minutes of stretching, three accelerations of 20 m.

–	 First, we held the standing triple jump. The 
participant made three consequent jumps 
with 1 minute between them. After the same 
sequences, we made the other jump tests.

Table 1. Present homogeneity of samples in anthropometric parameters 

Indicator MAS N Mean S. D T P≤0.05 Levene P≤0.05

Height - 4 m/s 38 175.81 1.75
1.01 0.17 0.16 0.84

+4 m/s 22 177.32 1.09
Weight - 4 m/s 38 68.17 2.44

1.19 0.12 0.39 0.70
+ 4 m/s 22 67.15 2.30

BMI - 4 m/s 38 22.89 2.09
0.79 0.46 0.92 0.33

+ 4 m/s 22 21.53 2.04
MAS(M/s) ; BMI (kg/m2); Weight (kg); Height (cm)
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–	 After 12 minutes, we made the 20 m sprint with 
two attempts. Each attempt was separated by 
6–8 minutes’ recovery between them. The best 
attempt was considered. The participant ran 
alone (Peev, et al., 2017).

Sample: All participants are elite male volleyball 
players (ages 22 to 25 years, +5 years in elite champion-
ships) from Oran League, division one. They voluntar-
ily agreed to participate in this study. Tested during 
Algerian Championship 2016–2017, after their pre-
competition period.

Their homogeneousness was calculated based on 
the Levene’s test presented in Table 1.

Statistical Analysis 

SPSS Statistics  19 (Chicago, Illinois, IBM, USA) 
processed all statistical analyses. 

Descriptive analysis, mean and standard deviation 
were performed regarding anthropometric and fitness 
characteristics. Independent T-Test and Pearson’s cor-
relation were used to inspect the difference and rela-
tionship between the study’s variables, additional to the 
Levene’s test to inspect the homogeneity of participants 
maintained at two levels (-4 m/s and 4+m/s). Experi-
enced as a protocol to establish their relationships with 
motor abilities. Achieved in Vertical Jump; spike ap-
proach; block test; T-Test (agility); 20-meter sprint, and 
standing triple jump (TJ).

Study Results

The data from the tests and the evocative statistics 
are presented in Table 2. Referring to the study protocol 

design and statistics applied. Our results are based on 
the independent t-test. Maximum aerobic speed was 
confirmed s a fundamental tool to predict player power 
and explosive capacity allied to demand volleyball game 
motor abilities experimented in this study. Records for 
the advantage of players with MAS improvement at lev-
el up to 4 (m/s). The present investigation established it 
as the relevant level to raise the components of motor 
ability like agility, balance, coordination, power, reac-
tion, and speed, in contrast to its lows. It was asserted 
in the actual study as a key anaerobic power level that 
enables the player to maximise their results via the tests 
experimented in this study. Bucthe Worthy et al. (2013) 
consider strength and anaerobic power as the essential 
motoric abilities that condition the competitive success 
and sports performance. Ronald and the IOC Medical 
Commission (2009) specified strength and power data 
tests estimated to monitor initial levels and strength 
changes in conjunction with training programs. Ron-
ald (2009) reports that the relationships between force 
and velocity, force production and power output, mo-
tor recruitment and elastic energy improve the athletic 
capabilities of athletes. Philip et al. (2010) agree through 
the effective training method prescribed to enhance the 
initial player level-specific sport skills performance de-
mands. It is mainly integrated by trainers to improve 
the kinematical time and space. Dynamic strength lim-
its of motion structures (Thomas, 2003). The aerobic 
speed, maximal power, special awareness, change of 
direction and game-specific agility (Tudor, & Michael, 
2015). This study accounted for the advantage of vol-
leyball players with + 4 (m/s). Records as significant 
performance related to volleyball skill-related fitness 
tested in the present study.

Table 2. Present motor abilities according to protocol MAS levels used

Indicator MAS N Mean S. D t P≤0.05 Levene P≤0.05

MAS - 4 m/s 38 3.47 0.09 8.95 0.00 33.84 0.00
+4 m/s 22 4.29 0.54

20 ms - 4 m/s 38 2.92 0.24 4.1d3 0.00 0.07 0.86
+4 m/s 22 2.11 0.27

TJ - 4 m/s 38 6.26 3.11 3.40 0.00 0.08 0.92
+4 m/s 22 7.23 3.44

VJ - 4 m/s 38 51.61 5.93 6.02 0.00 0.19 0.66
+4 m/s 22 56.41 6.63

VJS - 4 m/s 38 50.42 5.85 7.04 0.00 0.15 0.75
+4 m/s 22 57.83 6.62

VJB - 4 m/s 38 51.57 5.93 6.38 0.00 0.03 0.98
+4 m/s 22 57.52 6.85

TA - 4 m/s 38 4.9 0.55 4.42 0.00 0.04 0.88
+4 m/s 22 4.06 0.62

MAS(M/s) ;TJ(m) VJ(cm) VJS(cm); VJB(cm); TA(s);20 m(s)
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Evoked by Kostikiadis et al. (2018) through ade-
quate skill-based conditioning game training that simu-
lates the relationship between physical characteristics 
and their skill-related fitness performance. Set up by the 
US National Strength & Conditioning Association as a 
key method for improving muscle endurance and sig-
nificant gains in aerobic and anaerobic power capacity 
(Kostikiadis, et al., 2018). Informed by volleyball studies 
built on specific volleyball condition programs, which 
include some additional resistance sprint and agility 
training (Stamm, et al., 2005), especially in mastering 
cycle or competition periods. Admitted by Rikberg, & 
Raudsepp (2011), below complex and specific methods 
that increased anaerobic speed reserve positively asso-
ciated with fatigue actions (Pion, et al., 2015). Outlined 
in the present study as fundamental skill-related fitness 
performance more positively interrelated with MAS +4 
(m/s) than its lows, see Table 3.

Discussion

Our results confirmed MAS level + 4 m/s, as a vital 
anaerobic players’ capacity combined with the highest 
result scored in the volleyball tests involved in this study. 
Supported in this study as the relevant level to raise the 
components of motor ability like agility, balance, coor-
dination, power, reaction, and speed, in contrast to its 
lows. Paradisis, et al. (2014) supported it through the 
assessment of anaerobic energy. It was pointed out as a 
critical indicator of improvement in jump performance 
(Edward, 2012). In addition to their super values are 
better associated with higher vertical jump values and 
technical skills competency and proficiency (Cristina-
Elenaa, & Liliana-Elisabetaa, 2014). Admitted by Me-
thenitis, et al., (2016) through the ability of players to 
recover from high-intensity and fatiguing actions. This 
study acknowledged MAS level + 4 m/s as a promi-
nent level of anaerobic capacity, permitting players to 
succeed in the short higher instance test or technique 
(Pion, et al., 2015). Specified by its significant relation-
ships with the volleyball, Alberta Test Protocol. Certi-
fied in similarities as field tests qualified to estimate 
players’ anaerobic power. Founding on speed as an in-
direct indicator (Shepherd, & Antoniades, 2010). Rugby 
and soccer studies mentioned Maximal Aerobic Speed 
and its correlation with anaerobic speed reserve (Fer-
reira, et al., 2019) and systematic development of the 

anaerobic capacity. Shown by Peev, et al., (2017) via its 
relationships with technical (power tests or speed). As 
well as their associations with aerobic power, explosive 
strength, and motor performance, agreeing to Methe-
nitis, et al, (2016). Piero (2016) сonfirmed the benefits 
of anaerobic fitness training, which is able to enhance 
muscle strength, power, hypertrophy, muscular endur-
ance, and motor performance. Outlined in the present 
study by maximal aerobic speed developed by players at 
up to 4 (m/s). It was revealed as prominent MAS levels, 
allowing players to increase their performance in explo-
sive volleyball techniques, tested in the present study.

Conclusions

Our outcomes positively confirmed maximal aero-
bic speed developed by the volleyball player for up than 
4 (m/s) as a significant anaerobic status profile directly 
related to players technical skills and their demands 
physical capacity improvements. It was admitted in this 
study as a beneficial level and test strategy to predict 
motor abilities components like agility, balance, coordi-
nation, power, reaction, and speed, contrary to its lows. 
This study recommends it as a significant level that al-
lows players to increase their performance in explosive 
volleyball techniques tested in the present study.
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Взаимосвязь между показателями максимальной 
аэробной скорости и двигательными взрывно-
силовыми способностями в волейболе

Зерф М.1, Хадияр Херфане М.2, Кохли К.3, Луглаиб Л.4   
1, 2, 3, 4Университет Абдель Хамид Ибн Бадис
Реферат. Статья: 5 с., 3 табл., 27 источник.

Цель исследования – оценить соот-
ветствующие показатели максимальной аэробной 
скорости и их связь с двигательными взрывными 
силовыми способностями в волейболе. Данные на-
учной литературы по регби и футболу позволили 
считать максимальную аэробную скорость решаю-
щим фактором для улучшения способности спорт
смена восстанавливаться после высокоинтенсив-
ных и изнурительных тренировок.

Материалы и методы. Для достижения этой 
цели мы классифицировали результаты двигатель-
ных способностей (вертикальный прыжок, атакую-
щий подход, блокирующий прыжок, 20-метровый 
спринт, Т-тест (ловкость) и тройной прыжок с ме-
ста) 60 высококлассных игроков-мужчин (возраст 
23 ± 1.56 с опытом игры в 5 лет в элитных лигах 
Орана). Анализировались их показатели макси-
мальной аэробной скорости на двух уровнях (+ 

или – 4 м/c) в тесте «Челночный бег 1200 м», кото-
рый является эффективным тестом для измерения 
максимальной аэробной скорости игрока.

Результаты. Наши результаты подтвердили, 
что уровень максимальной аэробной скорости до 
4 (м/с) является высоким уровнем, непосредствен-
но связанным со значительными уровнями двига-
тельных способностей игроков, рассмотренных в 
этом исследовании.

Выводы. Наш протокол показателей макси-
мальной аэробной скорости подтвердил уровень 
4  (м/с) как соответствующий уровень максималь-
ной аэробной скорости, положительно связан с та-
кими компонентами двигательных способностей 
как ловкость, равновесие, координация, сила, реак-
ция и скорость, в отличии от низших уровней.

Ключевые слова:  мужчины, волейбол, максималь-
ная аэробная скорость, двигательные способности.

Взаємозв’язок між показниками максимальної 
аеробної швидкості та руховими вибухово-
силовими здібностями у волейболі

Зерф М.1, Хадіяр Херфане М.2, Кохлі К.3, Луглаїб Л.4   
1, 2, 3, 4Університет Абдель Хамід Ібн Бадіс
Реферат. Стаття: 5 с., 3 табл., 27 джерело.

Мета дослідження – оцінити відпо-
відні показники максимальної аеробної швидкості 
та їх зв’язок з руховоми вибухово-силовими здіб
ностями у волейболі. Дані наукової літератури з 
регбі та футболу дозволили вважати максималь-
ну аеробну швидкість вирішальним фактором для 
покращення здатності спортсмена відновлюватися 
після високоінтенсивних та виснажливих трену-
вань. 

Матеріали і методи. Для досягнення цієї мети 
ми класифікували результати рухових здібностей 
(вертикальний стрибок, атакуючий підхід, блоку-
ючий стрибок, 20-метровий спринт, Т-тест (сприт-
ність) та потрійний стрибок з місця) 60 висококлас-
них гравців-чоловіків (вік 23 ± 1.56 з досвідом гри 
до 5 років у елітних лігах Орану). Аналізувалися 
їх показники максимальної аеробної швидкості на 

двох рівнях (+ або – 4 м/c) у тесті «Човниковий біг 
1200 м», який є ефективним тестом для вимірюван-
ня максимальної аеробної швидкості гравця. 

Результати. Наші результати підтвердили, що 
рівень максимальної аеробної швидкості до 4 (м/с) 
є високим рівнем, безпосередньо пов’язаним зі 
значними рівнями рухових здібностей гравців, роз-
глянутих у цьому дослідженні. 

Висновки. Наш протокол показників макси-
мальної аеробної швидкості підтвердив рівень 4 
(м/с) як відповідний рівень максимальної аеробної 
швидкості, позитивно пов’язаний з такими компо-
нентами рухових здібностей як спритність, рівно-
вага, координація, сила, реакція та швидкість, на 
відміну від нижчих рівнів.

Ключові слова: чоловіки, волейбол, максималь-
на аеробна швидкість, рухові здібності.
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Анотація
Мета дослідження – визначити інформативні показники техніко-тактичних дій кваліфікованих 
спортсменів у кульовій стрільбі.
Матеріали та методи. У дослідженні взяли участь спортсмени МСУ (кількість спортсменів n = 10), 
КМСУ (кількість спортсменів n = 9). Для вирішення поставлених завдань було використано на-
ступні методи дослідження: аналіз та узагальнення науково-методичної літератури, педагогічні 
спостереження. Педагогічні спостереження використано для вивчення особливостей техніко-так-
тичних показників кваліфікованих спортсменів, а також їх рухових здібностей; для обробки експе-
риментальних даних було застосовано методи математичної статистики.
Результати. Детальний аналіз змагальної діяльності дозволив визначити, що фази пострілу «при-
цілювання», «виконання пострілу – активний постріл», «налаштування на постріл» є інформатив-
ними показниками техніко-тактичних дій кваліфікованих спортсменів у кульовій стрільбі. Були 
визначені у процесі дослідження часові параметри виконання фаз під час змагальної діяльності. 
Різниця між середніми показниками спортсменів різної спортивної кваліфікації знаходиться на 
межі 2,55 секунди та дає можливість стверджувати, що тривалість відновлювальних процесів орга-
нізму стрільців впливає на результативність кожного пострілу.
Висновки. Детальний аналіз стрільби з пневматичної гвинтівки серед чоловіків під час виконан-
ня змагальної діяльності дозволив встановити різницю в техніко-тактичній підготовленості між 
спортсменами різної спортивної кваліфікації рівня МСУ та КМСУ: «прицілювання» – МСУ 950,56 
секунд, КМСУ 1017,91 секунд; «виконання пострілу – активний постріл» – МСУ 964,45 секунд, 
КМСУ 952,36 секунд; «налаштування на постріл» – МСУ 1678,66 секунд, КМСУ 1855,19 секунд, 
«загальний час виконання» – МСУ 3593,68 секунд, КМСУ 3825,47 секунд.
Ключові слова: кваліфіковані спортсмени, техніко-тактичні дії, пневматична гвинтівка.

Вступ

Техніко-тактичні дії у стрільбі з пнев-
матичної гвинтівки є надзвичайно важливими, а в 
більшості випадків вирішальними, для досягнення 
максимально можливого спортивного результату. 
За допомогою ефективного аналізу змагальної ді-
яльності спортсменів можливо встановити опти-
мальний склад рухової діяльності та часових пара-
метрів виконання рухових дій.

В кульовій стрільбі важливо для подальших до-
сліджень знати, які елементи (фази) потрібно ви-
ділити з процесу виконання пострілу, та викори

стовувати їх для подальшого аналізу ефективності 
виступів спортсменів.

На теперішній момент в практичній діяльно
сті не встановлено і не описано в повній мірі мето-
ди для аналізу пострілу, як такого, що є важливим 
елементом змагальної діяльності, що у свою чергу 
демонструє наявну невідповідність між підготовле-
ністю спортсменів і сучасними правилами змагаль-
ної діяльності в кульовій стрільбі (Демічковський, 
Лопатьєв, Пітин, 2015; Пітин, 2015; Демічковський, 
2017).

Фахівці зі стрільби з пневматичної гвинтівки 
роблять акцент на тому, що аналіз пострілу надасть 
можливість виявити та встановити наявність або 
відсутність помилок (технічних і тактичних) (Ла-
путин, 1999; Kijowski 2006; Лопатьєв, Пітин, Де-
мічковський, 2017). Оптимально підібрані методи 
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аналізу дозволять отримати в повній мірі велику 
кількість інформації для подальшої аналітичної об-
робки (Полякова, 1990; Kurzawski, 2005; Власов, Де-
мічковський, Іващенко, Лопатьєв, Пітин, П’янило, 
Худолій, 2016).

Техніка та тактика стрільби з пневматичної 
гвинтівки внаслідок нововведень до правил зма-
гальної діяльності зазнала значних змін, які по-
требують відповідної модифікації зі сторони дій 
спортсмена. Значною мірою зросло змагальне на-
вантаження (наприклад, збільшено кількість фі-
нальних пострілів, запроваджено нову стрілецьку 
програму AIR-МІХ, виокремлено командний залік, 
як окрему програму, жіночу вправу прирівняли до 
чоловічої) (Gladyszewski, Gladyszewska, 2012; Деміч-
ковський, Лопатьєв, Пітин, 2015).

Наявна спеціалізована наукова та навчально-
методична література не враховує сучасного ха-
рактеру стрільби. Зазначені зміни не враховані у 
системі підготовки стрільців, відсутні методичні 
рекомендації до організації навчально-тренуваль-
ного процесу в сучасних умовах. 

У спорті успіху досягають ті тренери та спорт
смени, які враховують всі необхідні складові під-
готовки, детально аналізують тенденції змін пра-
вил та адаптуються до них, а також відповідально 
ставляться до відновлення організму спортсмена. 
Це підтверджує успішний виступ спортсменів тих 
країн, які значну увагу приділяють усім складовим 
підготовки та відновлювальним процесам, що в 
майбутньому буде сприяти продовженню їх спор-
тивної кар’єри.

Щодо питання підготовки стрільців з пневма-
тичної гвинтівки у спеціалізованій спортивно-стрі-
лецькій літературі науковці розглядали:  інфор-
мативність та стабільність результатів стрільби в 
різних часових умовах (Полякова,1990); фази по-
стрілу в стрільбі з пневматичної гвинтівки (Пугачев, 
Кулбанов 2002); аналіз рухових дій при виконанні 
стрілецьких вправ (Власов, Лопатьєв, Виноград-
ський, Демічковський, 2010). Таким чином, врахо-
вуючи усі проаналізовані джерела та останні зміни 
правил змагань, тематика дослідження є актуаль-
ною і вимагає подальших розвідок.

Мета дослідження – визначити інформативні 
показники техніко-тактичних дій кваліфікованих 
спортсменів у кульовій стрільбі.

Матеріали та методи

Учасники дослідження

У дослідженні взяли участь спортсмени зі 
стрільби з пневматичної гвинтівки під час змагаль-
ної діяльності чемпіонатів України, спортсмени зі 
спортивним званням МСУ (майстер спорту Украї-

ни, кількість спортсменів n = 10) і спортивним роз-
рядом КМСУ (кандидат у майстри спорту України, 
кількість спортсменів n = 9). Припускається, що на 
основі аналізу техніко-тактичних фаз виконання 
пострілу під час стрільби з пневматичної гвинтівки 
можливо визначити особливості та інформативні 
показники змагальної діяльності стрільців різної 
спортивної майстерності.

Організація дослідження

Для вирішення поставлених завдань було ви-
користано наступні методи дослідження: аналіз та 
узагальнення науково-методичної літератури, педа-
гогічні спостереження. Педагогічні спостереження 
використано для вивчення особливостей техніко-
тактичних показників кваліфікованих спортсменів, 
а також розвитку їх рухових здібностей. Для об-
робки даних було застосовано методи математич-
ної статистики. Отримання даних для подальшого 
аналізу відбувалося безпосередньо під час виконан-
ня змагальної діяльності на чемпіонатах України.

Процедура тестування

Здійснювалася відео-зйомка виконання стріль-
би з пневматичної гвинтівки кваліфікованими 
спортсменами. За допомогою методу хронометру-
вання було визначено тривалість техніко-тактич-
них елементів виконання пострілу.

Обладнання: відеокамера, секундомір. 

Статистичний аналіз

Матеріали дослідження опрацьовані за допомо-
гою стандартного пакету обробки цифрових даних 
SPSS 20.

Для визначення нормальності розподілу ре-
зультатів тестування використовувався критерій 
Шапіро-Уілка.

Вираховувались такі параметри: середня арифме-
тична величина, стандартне відхилення. Оцінюван-
ня достовірності різниці статистичних показників 
проводилось за допомогою t-критерію Стьюдента. 

Здійснювався дискримінантний аналіз. У про-
цесі дискримінантного аналізу була створена 
прогностична модель належності до групи. Дана 
модель будує дискримінантні функції у вигляді лі-
нійної комбінації предікторних змінних, що забез-
печує найкращий поділ груп. 

Для кожної канонічної дискримінантної функ-
ції розраховуються наступні статистики: власне 
значення, відсоток дисперсії, канонічна кореляція, 
лямбда Уїлкса (Wilks’ Lambda), хі-квадрат (Chi-
square). Для кожного кроку: апріорні ймовірності, 
коефіцієнти функції Фішера, нестандартизовані 
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коефіцієнти функції, лямбда Уїлкса (Wilks’ Lambda) 
для кожної канонічної функції.

Результати дослідження

Порівняння витрат часу на виконання пострі-
лів у вправі «ГП-6» стрільцями різної кваліфікації 
свідчить, що за критерієм Шапіро-Уілка емпіричні 
дані відповідають нормальному розподілу на рівні 
значущості α(n) = 0,05, а витрати часу є надзвичай-
но важливим показником підготовленості спорт
смена в кульовій стрільбі з гвинтівки, як технічної 
так і тактичної.

Таблиця 1. Витрати часу на виконання пострілів у вправі «ГП-6» стрільцями різної кваліфікації

№ Показники Розряд N X s різниця t p

1. Результат стрільби, очки
МСУ 10 593,95 23,40

26,69 1,980 ,064
КМСУ 9 567,25 34,83

2. Прицілювання, с
МСУ 10 950,56 197,93

-67,34 -,756 ,460
КМСУ 9 1017,91 189,08

3. Виконання пострілу – активний 
постріл, с

МСУ 10 964,45 283,92
12,09 ,112 ,912

КМСУ 9 952,36 160,93

4. Налаштування на постріл, с
МСУ 10 1678,66 226,14

-176,53 -1,880 ,077
КМСУ 9 1855,19 176,74

5. Загальний час, с
МСУ 10 3593,68 332,61

-231,78 -1,352 ,194
КМСУ 9 3825,47 413,82

Таблиця 2. Результати дискримінантного аналізу

№ Показники
Структурні коефіцієнти

МСУ КМСУ 
1 2 3 1 2 3

1. Прицілювання, с ,001 ,981* ,194 ,629 -,778* -,012
2. Виконання пострілу – активний 

постріл, с ,017 ,012 1,000* ,603 ,148 ,784*

3. Налаштування на постріл, с ,958* ,245 ,151 ,619* ,526 -,583

Таблиця 3. Значення функції в центроїдах груп

Постріли
МСУ КМСУ

Функція Функція
1 2 3 1 2 3

1 -,953 ,343 ,186 -,225 ,114 -,154
10 ,545 ,248 ,189 -,368 -,177 ,027
20 ,741 ,233 -,208 1,056 -,049 ,079
30 ,705 -,547 ,127 ,339 ,056 -,138
40 -,110 ,529 -,134 -,049 ,052 ,029
50 -,061 -,295 -,017 -,371 -,209 ,002
60 -,868 -,512 -,142 -,382 ,213 ,154

У таблиці 1 наведені загальні витрати часу на 
60 пострілів спортсменами різної спортивної ква-
ліфікації (МСУ і КМСУ). Аналізувався час на вико-
нання фаз пострілу («прицілювання», «виконання 
пострілу – активний постріл», «налаштування на 
постріл», «загальний час») у стрільбі з пневматич-
ної гвинтівки. 

Отримані результати дозволили встановити, 
що під час стрільби спортсмени найбільше уваги 
приділяють на «налаштування на постріл», так у 
МСУ він триває 1678,66 секунд, а у КМСУ – 1855,19 
секунд відповідно. Різниця в 176,53 секунд між 
спортсменами статистично достовірна (p = 0,77). 
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Достовірних розбіжностей  у тривалості фаз «при-
цілювання» та «виконання пострілу – активний 
постріл» між спортсменами різної спортивної ква-
ліфікації не спостерігається. Отже, найбільш сут-
тєвий вплив на результат стрільби має фаза «нала-
штування на постріл».

У таблиці 2 наведені результати дискримінант-
ного аналізу тривалості одного пострілу у 1, 10, 20, 
30, 40, 50, 60 спробах. Аналіз структурних коефіці-

єнтів вказує на те, що «налаштування на постріл» є 
найважливішим елементом у всій серії спроб як у 
майстрів спорту (r = 0,958), так і кандидатів у май-
стри спорту (r = 0,619). В останніх спробах вирі-
шальне значення має фаза «виконання пострілу – 
активний постріл» (r = 1; r = 0,784 відповідно). 

У таблиці 3 наведені значення функції в центро-
їдах груп які свідчать, що у майстрів спорту найкра-
щі спроби у стрільбі фіксуються у спробах 10–30, 
у кандидатів у майстри спорту – у 20 спробі (див. 
рис. 1, 2).

Дискусія

Припускалося, що на основі аналізу техніко-
тактичних фаз виконання пострілу під час стріль-
би з пневматичної гвинтівки можливо визначити 
особливості та інформативні показники змагальної 
діяльності стрільців різної спортивної майстерно
сті. Аналіз виконання показав, що у спортсменів 
різної спортивної майстерності на рівні МСУ і 
КМСУ критерій Шапіро-Уілка свідчить про відпо-
відність емпіричних даних нормальному розподілу 
на рівні значущості α(n) = 0,01.

У результаті аналізу встановлено, що час на ви-
конання фаз пострілу («прицілювання«, «виконан-
ня пострілу – активний постріл», «налаштування 
на постріл», «загальний час») у стрільбі з пневма-
тичної гвинтівки є інформативним показником 
техніко-тактичних дій кваліфікованих спортсменів 
у кульовій стрільбі під час виконання змагальної 
діяльності в межах сучасних правил стрілецького 
спорту.  Наведені дані доповнюють результати до-
слідження Полякової (1990), Пугачева та Кулбанова 
(2002) і вказують на особливості тактичної підго-
товки стрільців у процесі еволюції змін у правилах 
виконання змагальної діяльності.

Висновки

В роботі визначено інформативні показники 
техніко-тактичних дій кваліфікованих спортсменів 
у кульовій стрільбі. Показано, що інформативни-
ми показниками якості стрільби спортсменів є час 
виконання різних фаз пострілу: «прицілювання», 
«виконання пострілу – активний постріл», «нала-
штування на постріл». 

Критерій Шапіро-Уілка свідчить про відповід-
ність емпіричних даних нормальному розподілу на 
рівні значущості α(n) = 0,01.

Аналіз експериментальних даних показує вплив 
кваліфікації спортсменів на час виконання різних 
фаз пострілу та отриманий кінцевий результат. Де-
тальний аналіз стрільби з пневматичної гвинтівки 
серед чоловіків під час виконання змагальної діяль-
ності дозволив встановити різницю в техніко-так-

Рис. 1. Графічне відображення результатів класифікації 
у МСУ (1, 20, 30, 40, 50, 60 постріл)
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Рис. 2. Графічне відображення результатів класифікації 
у КМСУ (1, 20, 30, 40, 50, 60 постріл)
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тичній підготовленості між спортсменами різної 
спортивної кваліфікації рівня МСУ та КМСУ: «при-
цілювання» – МСУ 950,56 секунд, КМСУ 1017,91 
секунд; «виконання пострілу – активний постріл» – 
МСУ 964,45 секунд, КМСУ 952,36 секунд; «нала-
штування на постріл» – МСУ 1678,66 секунд, КМСУ 
1855,19 секунд, «загальний час виконання» – МСУ 
3593,68 секунд, КМСУ 3825,47 секунд.
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Показатели технико-тактических действий 
квалифицированных спортсменов в 
стрельбе из пневматической винтовки

Демичковский А.П.   
Львовский государственный университет физической 
культуры имени Ивана Боберского
Реферат. Статья: 6 с., 2 рис., 3 табл., 14 источника.

Цель исследования – определить 
информативные показатели технико-тактических 
действий квалифицированных спортсменов в пу-
левой стрельбе.

Материалы и методы. В исследовании приняли 
участие спортсмены МСУ (количество спортсме-
нов n = 10), КМСУ (количество спортсменов n = 
9). Для решения поставленных задач были исполь-
зованы следующие методы исследования: анализ 
и обобщение научно-методической литературы, 
педагогические наблюдения. Педагогические на-
блюдения использованы для изучения особенно-
стей технико-тактических показателей квалифици-
рованных спортсменов, а также их двигательных 
способностей; для обработки экспериментальных 
данных были применены методы математической 
статистики.

Результаты. Детальный анализ соревнователь-
ной деятельности позволил определить, что фазы 
выстрела «прицеливание», «выполнение выстре-
ла – активный выстрел», «настройка на выстрел» 
являются информативными показателями техни-
ко-тактических действий квалифицированных 
спортсменов в пулевой стрельбе. Были определе-

ны в процессе исследования временные параме-
тры выполнения фаз во время соревновательной 
деятельности. Разница между средними показате-
лями спортсменов различной спортивной квали-
фикации находится на грани 2,55 секунды и дает 
возможность утверждать, что продолжительность 
восстановительных процессов организма стрелков 
влияет на результативность каждого выстрела.

Выводы. Детальный анализ стрельбы из пнев-
матической винтовки среди мужчин во время вы-
полнения соревновательной деятельности позволил 
установить разницу в технико-тактической подго-
товленности между спортсменами разной спортив-
ной квалификации уровня МСУ и КМСУ: «прицели-
вание» – МСУ 950,56 секунд, КМСУ 1017,91 секунд; 
«выполнение выстрела – активный выстрел» – МСУ 
964,45 секунд, КМСУ 952,36 секунд; «настройка на 
выстрел» – МСУ 1678,66 секунд, КМСУ 1855,19 се-
кунд; «общее время выполнения»  – МСУ 3593,68 
секунд, КМСУ 3825,47 секунд.

Ключевые слова: квалифицированные спорт
смены, технико-тактические действия, пневмати-
ческая винтовка.
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Indicators of Technical and Tactical Actions 
of Qualified Air Rifle Shooters 

Demichkovskyi A.P.   
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The purpose of the study was to define 
informative indicators of technical and tactical actions 
of qualified rifle shooting athletes.

Materials and methods. The study involved MSU 
(number of athletes n = 10), CMSU (number of athletes 
n = 9). To solve the tasks set, the following research 
methods were used: analysis and generalization of 
scientific and methodological literature, pedagogical 
observation. Pedagogical observation was used to study 
the peculiarities of technical and tactical indicators 
of qualified athletes, as well as their motor abilities; 
methods of mathematical statistics were used to process 
the experimental data.

Results. A detailed analysis of competitive activity 
made it possible to determine that the shot phases 
“Aiming”, “Shot execution – active shot”, “Preparation 
for the shot” are informative indicators of technical 
and tactical actions of qualified rifle shooting athletes. 

The study determined time parameters of the phases 
during competitive activity. The difference between the 
average indicators of the athletes with different sports 
qualifications is at the limit of 2.55 seconds, which 
suggests that the duration of the restorative processes of 
the shooter’s body affects the performance of each shot. 

Conclusions. A detailed analysis of air rifle shooting 
among men during competitive activity allowed to 
determine the difference in technical and tactical fitness 
between the athletes with different sports qualifications 
of MSU and CMSU levels: “Aiming” – MSU 950.56 
seconds, CMSU 1017.91 seconds; “Shot execution 
– active shot” – MSU 964.45 seconds, CMSU 952.36 
seconds; “Preparation for the shot” – MSU 1678.66 
seconds, CMSU 1855.19 seconds, “Total execution 
time” – MSU 3593.68 seconds, CMSU 3825.47 seconds.

Keywords: qualified athletes, technical and tactical 
actions, air rifle.
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Abstract
The study objective is to determine the technological basis for the formation of motor competence of 
students with chronic health conditions in the process of physical education in universities. 
Materials and methods. To solve the research tasks used the methods of theoretical analysis, 
systematization, comparison of different views on the problem under investigation, generalization of data 
of scientific-methodical and special literature, general-scientific methods of theoretical level: analogy, 
analysis, synthesis, abstraction, induction. 
Results. It has been established that the quality of motor competence of students with chronic diseases is 
the result of an integrated organization of the educational process of physical education. It is established 
that information, motivational, active and reflexive competences are allocated in the structure of motor 
competence. As a methodological basis for the development of educational technology for the formation of 
motor competence of students with chronic diseases in the process of physical education during university 
study, the proposed technological basis of this process. They include: concretization of the ultimate 
goal, definition of strategic tasks, organization of actions, which involves determining the content of the 
pedagogical process of formation of motor competence and control and analysis of the results of this 
process. It is determined that the development of motor competence of students with chronic diseases in 
the course of physical education should result in the acquisition of a wide range of theoretical knowledge, 
practical skills and self-realization in the field of physical culture, aimed at improving their health and 
maintaining a high level of psychophysical status. 
Conclusions. Formation of motor competence as a key condition for activating the qualitative 
psychophysical training of the future specialist involves the development and practical implementation of 
pedagogical technology – a well-defined algorithm of actions to ensure the effectiveness of this process.
Key words: student, chronic diseases, physical education, motor competence, formation, technology.

©	 Koryahin V., Blavt O., Gurtova Т., Serbo E., 2019.

Introduction

Problem statement. The problem of pre-
serving the health of student youth occupies a deci-
sive place in the system of social values and priorities 
of modern society (Koryagin, Blavt, & Tsiovkh, 2018). 
Nowadays, the health of students is a subject of close 
attention, because of the effect of various factors there 
is a permanent increase in the number of students 
with chronic health conditions (Volkova, Evseev, & 
Polovnikov, 2013; Nosko, & Adyrkhaev, 2014). Thus, 

today there are many questions related to finding effec-
tive approaches in physical education of students with 
health disorders aimed at changing this situation. En-
suring the solution of this important social problem 
is possible by achieving the strategic goal of physical 
education – the formation of motor competence as a 
systemic and integrative component of the individu-
al, an integral part of the general culture of the future 
specialist (Grigoriev, & Ponomarev, 2011; Oliyarnik, 
Gavrilenko, Gulеy, & Stetsyak, 2017).

The main task of physical education of the modern 
higher education school is to maximize the potential of 
each student’s motor, to prepare him for self-improve-
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ment, self-determination and self-realization. Physical 
education is focused on fulfilling the social order of 
society for the training of able-bodied healthy profes-
sionals (Ivashchenko, 2016; Zavidovskaya, 2003). It is 
believed that one of the determinants of health is the 
level of motor competence in students (Nosko, Kryven-
ko, & Manievych, 2001). As a defining function of the 
discipline “Physical Education” in universities, the for-
mation of motor competence, ensures the preservation 
and enhancement of health of students (Stroot, 2014; 
Hrypach, Korol, Pavlos, & Osinchuk, 2017).

Considering the need to strengthen the psycho-
physical state and eliminate the existing deviations in 
the health status of students with chronic health condi-
tions, ensuring the proper level of motor competence 
of students with chronic health conditions, as a mod-
ern and productive guide in their physical education, is 
very important.

Analysis of recent research and publications. Ques-
tions of motor competence are constantly in the field 
of interests of researchers (Grigoriev, & Ponomarev, 
2011; Oliyarnik, Gavrilenko, Gulеy, & Stetsyak, 2017; 
Hrypach, Korol, Pavlos, & Osinchuk, 2017). Around 
this problem there are scientific disputes, as a result 
of which different views are born and methodological 
and methodological positions are formed (Ayers, 2004; 
Mukhametzyanov, 2011; Schmidt, & Wrisberg, 2008). 
However, the analytical review of scientific papers indi-
cates that there is rather limited consideration in the ex-
isting studies of the development of motor competence 
in students with disabilities. 

In general, the scientific work reflects the scientific 
and theoretical aspects of the identified issue regarding 
students who do not have health problems. At the same 
time, scientists emphasize that student with chronic 
health conditions do not have sufficient experience of 
physical activity and are not sufficiently oriented to-
wards health support by means of physical education 
(Iedynak, Galamandjuk, Ivashchenko,  Stasjuk, Guska, 
Prozar, Mazur, & Sliusarchuk, 2017; Koryagin, & Blavt, 
2017; Overton, Wrench, & Garrett, 2016). According to 
experts (Vlasova, Sungatullin, & Zakirova, 2015; Gri-
goriev, & Ponomarev, 2011; Koryagin, & Blavt, 2016), 
in the process of physical education of students with 
chronic health conditions in the state of health there is 
no proper place for practically oriented orientation of 
the formation of motor competence, which provides 
health support.

In spite of a rather thorough elaboration of motor 
competence issues, the scientific work did not reveal 
any works in which the issues of its formation are con-
sidered by the students with chronic health conditions. 
There are practically no studies on the pedagogical as-
pects of the technology of formation of motor compe-
tence of students with chronic health conditions in the 
process of physical education of universities. In gen-

eral, existing studies are discrete and distinct in this 
category of students (Koryagin, & Blavt, 2016; Nosko, 
& Adyrkhaev, 2014).

Therefore, the analysis of scientific and methodo-
logical sources did not reveal any special works that 
would systematically and comprehensively cover the 
investigated issues. The contradictions between the ne-
cessity of developing technologies of formation of mo-
tor competence of students with chronic health condi-
tions and the lack of theoretical knowledge for their 
design and implementation are revealed. At the same 
time, ensuring the effectiveness of physical education 
requires a clear understanding of the general laws of 
technology of this process (Anikieiev, 2015; Shyrob-
okov, Malinina, Malinin, 2012; Sukhova, 2009).

Purpose of the research is to determine the techno-
logical basis for the formation of motor competence of 
students with chronic health conditions in the process 
of physical education in universities.

Materials and methods

To solve the research tasks used the methods of 
theoretical analysis, systematization, comparison of dif-
ferent views on the problem under investigation, gener-
alization of data of scientific-methodical and special lit-
erature, general-scientific methods of theoretical level: 
analogy, analysis, synthesis, abstraction, induction. 

This research is theoretical qualitative research. The 
type of this research is descriptive modeling research.

Results 

Systematization of the opinions of scientists (Grigo-
riev, & Ponomarev, 2011; Nosko, Kryvenko, & Manievy-
ch, 2001; Hrypach, Korol, Pavlos, & Osinchuk, 2017) 
revealed that the definition of “motor competence” is 
considered as an integrated concept of a set of theoretical 
knowledge, skills, values, orientation, the correct realiza-
tion of individual motor needs through various forms 
and means of physical culture, which promotes physical 
training and health promotion. According to a number 
of scientists (Koryagin, & Blavt, 2016; Vlasova, Sung-
atullin, & Zakirova, 2015), the main feature of motor 
competence as a pedagogical phenomenon is that they 
are not abstract motive operations (although, of course, 
it is based on the latter), but specific skills and skills 
needed to provide high level of psychophysical status of 
students with chronic health conditions The following 
components are distinguished in the structure of motor 
competence of students with chronic health conditions:

– information competencies that require the stu-
dent to have the necessary amount of knowledge about 
his health and physical culture, ways to strengthen his 
health by means of sanitation and hygiene, physical 
education, etc.;



195ТМФВ, 2019, том 19, № 4

Koryahin, V., Blavt, O., Gurtova, Т., & Serbo, E. (2019).  Technological Principles of Formation of Motor Competence in The Physical 
Education of Students With Chronic Health Conditions

– motivational competences that involve the forma-
tion of personally-meaningful and socially-significant 
interests and motives of students, understanding of the 
importance of physical culture for improving health 
and maintaining a high level of their psychophysical 
state;

– active competencies, which presuppose the for-
mation of health and physical culture skills of the in-
dividual, designing their way of life in order to achieve 
physical perfection;

– reflexive competences, which provide students 
with their own experience of physical and fitness activi-
ties (Volkova, Evseev, & Polovnikov, 2013; Grigoriev, 
& Ponomarev, 2011; Kakhnovich, Izvekov, & Izvekov, 
2017).

Principles of health orientation of physical educa-
tion of students with chronic health conditions, as a 
rule, are specified in physical and recreational technolo-
gies (Schmidt, & Wrisberg, 2008). Their implementa-
tion in the educational process is of paramount impor-
tance. Therefore, a significant factor in improving the 
efficiency of physical education to improve the psycho-
physical status of students with chronic health condi-
tions is the full use of its content-methodological and 
technological potential. According to scientists (Gri-
goriev, & Ponomarev, 2011; Kurz, 2008), the efficiency 
of formation of motor competence is ensured by the 
competent construction of technological foundations 
of this process.

The recognition of technological principles as an 
important factor in the educational process requires 
clarification of their essence and features, taking into 
account the specificity of work with students with 
chronic health conditions. The essence of technologi-
cal principles, as a means of increasing the efficiency 
of the process of formation of motor competence of 
students with chronic health conditions, is largely due 
to the development of modern pedagogical technolo-
gies. They are specified from the standpoint of theoreti-
cal and methodological bases of competence formation 
and peculiarity of physical education of students with 
chronic health conditions. The synthesis of these com-
ponents ensures the creation of social and pedagogical 
conditions for the formation of motor competence.

It is believed that the technological framework must 
satisfy two conditions. First, have a degree of complex-
ity that can be broken down into relatively separate 
parts. Secondly, there should be tools that would thus 
systematize the actions of the subject (student) in or-
der to achieve maximum effect with minimum effort 
(Volkova, Evseev, & Polovnikov, 2013).

Synthesis of interpretations of the essence of tech-
nological principles, it is determined that they are pre-
sented as a system set and the order of functioning of all 
personal, tools and methodical means used to achieve 
the goals of physical education. Therefore, technologi-

cal support implies that the process of physical edu-
cation in universities should guarantee the formation 
of motor competence of students with chronic health 
conditions at a proper level.

Technological principles are the basis for building 
a model of educational process of physical education in 
an educational institution, its content, forms and means 
of formation of motor competence, which are reflected 
in pedagogical technologies (Stroot, 2014). The latter 
may also cover specialized technologies used in other 
fields of science and practice. In particular, new infor-
mation technologies, educational, valeological, etc.

Taking into account the above and on the basis of 
elaboration of scientific work on the topic proposed 
(Grigoriev, & Ponomarev, 2011; Koryahin, Blavt, & 
Tsiovkh, 2018; Mukhametzyanov, 2011), technologi-
cal principles of formation of motor competence of 
students with chronic health conditions in the process 
of physical education in higher education institutions 
provide:

І. Specification of the ultimate goal, which is the 
formation of an appropriate level of motor competence 
of students with chronic health conditions, which pro-
vides students with the acquisition of theoretical skills 
and practical skills of a healthy lifestyle as a key compo-
nent of motor competence.

ІІ. Defining strategic objectives:
– mastering students’ knowledge of scientific and 

biological and practical basics of physical culture and 
healthy lifestyle;

– formation of motivational-value attitude to health, 
to the possibility of deprivation of the existing devia-
tions in his condition, setting for maintaining a healthy 
lifestyle, raising the need for physical improvement and 
systematic exercise;

– formation of students’ orientations about the pos-
sibility of improving their health by means of physical 
education and forming in them the readiness to per-
form corrective actions;

– mastering practical skills that ensure the improve-
ment of the health status of students with chronic health 
conditions and maintain a high level of their psycho-
physical status;

– development of practical skills from the basics 
of self-control methodology, assessment of the level of 
parameters of physical state and physical fitness and 
the state of one’s health, and providing feedback in the 
process of formation of motor competence.

III. Organization of the action, which involves de-
termining the content of the pedagogical process of for-
mation of motor competence of students with chronic 
health conditions in the process of physical education 
in universities.

Despite the large number of modern variant pro-
grams of physical education of students with chronic 
health conditions, the success of becoming a motor 
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competency of students with chronic health conditions 
is determined by the appropriate selection of tools, 
methods, forms and conditions aimed at enhancing 
their health. In this sense, we particularly emphasize 
the need for targeted nosological correction in their 
choice. It is necessary to organize the process of for-
mation of motor competence of students with chronic 
health conditions, which will help to improve the state 
of health and increase the level of physical fitness, tak-
ing into account the disease profile.

One of the important structural elements of the 
technology of the development of motor competence 
is the form of organization of physical and health ac-
tivities of students with chronic health conditions. All 
possible forms (academic and non-academic) should 
contribute to the consolidation of acquired skills, the 
activation of physiological processes in the body dam-
aged by the disease) under the influence of increased 
motor activity. Integrated use of all forms of physical 
education involves a wide range of methods and tech-
niques, the implementation of which ensures the devel-
opment of motor competence of students.

Under certain conditions, the following should be 
ensured: motor activity software based on the gender 
and individual characteristics of the students, taking 
into account the deviations in their state of health, 
which lead the students to the freedom to choose in-
dividual educational paths in their own physical ac-
tivity. The formation of motor competence of students 
with chronic health conditions will be successful if 
they carry out this process on the basis of a procedural 
model of joint activity of the teacher and the student, 
which will be aimed at maintaining his health. In such 
a process, the student acts as an object and subject of 
upbringing, which includes the mechanisms of his/her 
self-awareness, self-analysis, self-esteem, student’s self-
development as a subject of educational activity.

IV. Outcome control and analysis is a system of 
measures to ensure that planned physical education in-
dicators are validated to evaluate the means and meth-
ods used and to clarify the effectiveness of physical 
education, and make appropriate adjustments to this 
process. The analysis of the results creates an idea of 
their compliance with the planned results (Koryahin, 
Blavt, & Tsiovkh, 2018). The latter creates the grounds 
for making the necessary corrective decisions. The ob-
jective basis for planning the physical education train-
ing process of students with chronic health conditions 
is the information obtained from the control. The opti-
mality of scientific approaches and organizational and 
methodological conditions for controlling students with 
health disabilities ensure its effectiveness in the physical 
education of students with chronic health conditions.

Despite the indisputable importance of this aspect, 
the methodological provisions related to the features of 
the control of students with chronic health conditions 

have not been developed yet. It is believed that this is 
due to the complexity of pedagogical work with stu-
dents with disabilities. The latter is related to the focus 
on the average student, which does not bring tangible 
results in the formation of sustainable interests in main-
taining health and maintaining a healthy lifestyle.

In general, the results of the study do not represent a 
comprehensive study of all aspects of the issue under con-
sideration. They only supplement and specify knowledge 
in the field of theoretical and methodological basis of the 
process of formation of motor competence of students 
with chronic health conditions in their physical education.

Discussion

We fully support the scientific approaches of spe-
cialists engaged in finding ways to optimize physical 
education results of students with chronic health condi-
tions while studying at university (Ivashchenko, 2016; 
Zavidovskaya, 2003; Nikiforova, Fedorova, & Froltsova, 
2015; Sukhova, 2009)

Formation of motor competence in students is an 
active pedagogical process, where technology, as a cer-
tain algorithm of action, of realization of this process is 
essential. (Volkova, Evseev, & Polovnikov, 2013; Kurz, 
2008). The data obtained in the study show that the 
efficiency of the process of formation of motor com-
petence is ensured by the competent construction of 
technological foundations of this process.

The study presents a new solution to the applied sci-
entific problem of the formation of motor competence 
in SMG students in the process of physical education 
at the university. We have tried to address a number 
of issues that will inevitably arise in this process. Our 
research complements the scientific data on the impor-
tance of qualitative formation of students’ motor compe-
tence as a correlator of the result of their physical educa-
tion. (Grigoriev, & Ponomarev, 2011; Koryagin, & Blavt, 
2016; Oliyarnik, Gavrilenko, Gulеy, & Stetsyak, 2017).

The above data complement the results of the study 
of the peculiarities of technological foundations of 
building a model of the educational process of physical 
education of students, its content, forms and means of 
formation of motor competence. (Vlasova, Sungatul-
lin, & Zakirova, 2015; Kakhnovich, Izvekov, & Izvekov, 
2017; Mukhametzyanov, 2011).

Conclusions 

The pedagogical process of formation of the motor 
competence of students with chronic health conditions 
in the process of physical education in universities is 
aimed at the formation and development of theoretical 
knowledge, practical skills, self-realization in the field 
of physical culture to improve their health and maintain 
a high level of psychophysical status.
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Integration of research of industry experts, allows 
to state that the formation of motor competence as a key 
condition for the activation of physical and educational 
training of the future specialist involves the develop-
ment and practical implementation of pedagogical 
technology, as a well-defined algorithm of actions for 
the realization of goals. The determined technological 
principles provide opportunities for conceptual design 
and implementation of the process of realization of 
pedagogical technologies of formation of motor com-
petence of students with chronic health conditions in 
the process of physical education in the university due 
to: clear definition of the purpose; choosing the most 
rational ways of translating a scientific idea into a con-
crete practical result; identifying and creating a set of 
conditions to maximize the practical implementation of 
technology; continuous control and management at all 
stages of technology implementation. The latter should 
be developed based on these positions through the for-
mation of various skills and abilities of students with 
chronic health conditions, abilities to apply this knowl-
edge in the process of specially organized physical edu-
cation classes and independent physical-fitness activity.
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Мета дослідження – визначення тех-
нологічних засад формування рухової компетент-
ності у студентів із хронічними захворюваннями в 
процесі фізичного виховання закладів вищої освіти. 

Матеріали та методи. Для вирішення завдань 
дослідження використано методи теоретичного 
аналізу, систематизації, порівняння різних погля-
дів на досліджувану проблему, узагальнення даних 
науково-методичної та спеціальної літератури та 
загальнонаукові методи теоретичного рівня: анало-
гія, аналіз, синтез, абстракції, індукції. 

Результати. З’ясовано, що якість рухової ком-
петентності студентів із хронічними захворю-
ваннями є результатом інтегрованої організації 
навчально-виховного процесу фізичного вихо-
вання. Установлено, що у структурі рухової ком-
петентності виділяють інформаційні, мотиваційні, 
діяльні та рефлексивні компетенції. В якості ме-
тодичної основи розвитку навчальної технології 
формування рухової компетентності студентів із 
хронічними захворюваннями у процесі фізичного 
виховання під час навчання в університеті запро-

Технологічні засади формування рухової 
компетентності у студентів з хронічними 
захворюваннями у процесі фізичного виховання 

Корягін В., Блавт О., Гуртова Т., Сербо Є.   
Національний університет «Львівський політехніка»
Реферат. Стаття: 6 с.,  30 джерел.

поновані технологічні основи цього процесу. Вони 
передбачають: конкретизацію кінцевої мети, визна-
чення стратегічних завдань, організацію дій, що по-
лягають у визначенні змісту педагогічного процесу 
формування рухової компетентності та контроль 
й аналіз результатів цього процесу. Визначено, що 
результатом формування рухової компетентності 
студентів із хронічними захворюваннями у ході 
фізичного виховання має стати набуття широкого 
спектру теоретичних знань, практичних умінь та 
самореалізація в сфері фізичної культури, синтез 
котрих скерований на покращання стану здоров’я й 
підтримку на високому рівні психофізичного стану. 

Висновки. Формування рухової компетентно
сті як чільної умови активізації якісної психофізич-
ної підготовки майбутнього спеціаліста передбачає 
розробку й практичну реалізацію педагогічної тех-
нології – чітко визначеного алгоритму дій задля за-
безпечення ефективності цього процесу. 

Ключові слова: студент, хронічні захворювання, 
фізичне виховання, рухова компетентність, 
формування, технологія.
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Технологические основы формирования двигательной 
компетентности студентов с хроническими 
заболеваниями в процессе физического воспитания

Корягин В., Блавт О., Гуртовая Т., Сербо Е.   
Национальный университет «Львивска политэхника»
Реферат. Статья: 6 с., 30 источник.

Цель исследования – определение 
технологических основ формирования двигатель-
ной компетентности у студентов с хроническими 
заболеваниями в процессе физического воспита-
ния высших учебных заведений. 

Материалы и методы. Для решения задач ис-
следования использованы методы теоретического 
анализа, систематизации, сравнения различных 
взглядов на исследуемую проблему, обобщение дан-
ных научно-методической и специальной литерату-
ры и общенаучные методы теоретического уровня: 
аналогии, анализа, синтеза, абстракции, индукции. 

Результаты. Установлено, что качество двига-
тельной компетентности студентов с хронически-
ми заболеваниями является результатом интегри-
рованной организации учебно-воспитательного 
процесса физического воспитания. В структуре 
двигательной компетентности выделено инфор-
мационные, мотивационные, деятельные и реф-
лексивные компетенции. В качестве методической 
основы технологии формирования двигательной 
компетентности студентов с хроническими забо-
леваниями в процессе физического воспитания 
во время учебы в университете предложены тех-
нологические основы этого процесса. Они пре

дусматривают: конкретизацию конечной цели, 
определение стратегических задач, организацию 
действий, предусматривающие определение содер-
жания педагогического процесса формирования 
двигательной компетентности, контроль и анализ 
результатов этого процесса. Определено, что ре-
зультатом формирования двигательной компетент-
ности студентов с хроническими заболеваниями 
в ходе физического воспитания должно стать по-
лучение широкого спектра теоретических знаний, 
практических умений и самореализация в сфере 
физической культуры, направленные на улучшение 
здоровья и поддержания на высоком уровне психо-
физического состояния. 

Выводы. Формирование двигательной ком-
петентности как главного условия активизации 
качественной психофизической подготовки буду-
щего специалиста предусматривает разработку и 
практическую реализацию педагогической техно-
логии – четко определенного алгоритма действий 
для обеспечения эффективности реализации целей 
этого процесса.

Ключевые слова: студент, хронические заболе-
вания, физическое воспитание, двигательная ком-
петентность, формирование, технология.
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Анотація
Мета дослідження — визначити вплив комбінованого методу розвитку сили на динаміку трену-
вального ефекту у дівчат 9 років.
Матеріали і методи. У дослідженні прийняли участь 15 дівчат 9 років. Експеримент був проведе-
ний за планом, наведеним у табл. 1. Був реалізований перший варіант комбінованого методу для 
розвитку м’язів рук і плечового поясу (місце І), сили м’язів черевного преса (місце ІІ), сили м’язів 
спини (місце ІІІ) і сили м’язів ніг (місце IV). Матеріали дослідження опрацьовані в програмі ста-
тистичного аналізу – IBM SPSS 22. Здійснений дискримінантний аналіз.
Результати. Результати дискримінантного аналізу свідчать про статистично достовірні зміни трену-
вальних ефектів силових вправ (І–ІV місце, р < 0,001). Терміновий і відставлений тренувальний ефект 
силових вправ залежить від сумарного обсягу силових вправ в уроці фізичної культури. Так, зміни піс-
ля роботи на кожному місці розвитку сили підсилюються наступним виконанням вправ на інших міс-
цях, розбіжності між показниками тестування щодо один одного статистично достовірні (p = 0,001). 
Висновок. Встановлено позитивний тренувальний ефект силових вправ у процесі використання 
комбінованого методу розвитку сили у наступних режимах: метод динамічних зусиль  – 3 повто
рення, 30 с відпочинок; метод максимальних зусиль – 1 повторення, 30 с відпочинок; метод ізо-
метричних зусиль – 3 повторення, 30 с відпочинок; метод повторних зусиль – 6 повторень, 30 с від-
починок. В реакції на силове навантаження виділяється терміновий і відставлений тренувальний 
ефект. Це дає можливість стверджувати, що класифікація тренувальних ефектів можлива за наве-
деною батареєю тестів на основі дискримінантного аналізу.
Ключові слова: комбінований метод, терміновий і відставлений тренувальний ефект, дівчата 9 років. 
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Вступ

Нормування і спрямоване регулюван-
ня інтервалів відпочинку між вправами, їхніми по-
втореннями і заняттями в цілом є основою управ-
ління тренувальними ефектами фізичних вправ у 
процесі фізичного виховання школярів (Бальсевич, 
2000; Худолій, & Марченко, 2007; Босенко, 2016).

Одним із методів, який побудований на регулю-
ванні інтервалів відпочинку між вправами і чергу-
ванні режимів роботи м’язів є комбінований метод 
розвитку сили. Цей метод розвитку сили є поєднан-
ням декількох, в разі використання тiльки одного 
методу сила збiльшується недостатньо або зовсiм 

припиняється її приріст. Методи максимальних i 
iзометричних зусиль не рекомендується застосо-
вувати окремо в заняттях з дiтьми, вони можуть 
з успiхом застосовуватися в поєднаннi з iншими 
(Курамшин, Григорьев, & Латышева, 2004; Худолій, 
& Іващенко, 2014).

Існують два варіанти комбінованого методу 
розвитку сили. У першому варiанті методу впра-
ви виконуються по колу для розвитку сили м’язiв 
рiзних частин тiла з використанням одночасно всiх 
чотирьох методів розвитку сили, у другому – впра-
ви в колі даються для одних i тих же груп м’язiв, 
але на кожному мiсцi вправи виконуються тiльки 
в одному режимi (Іващенко, 2016; Худолій, & Іва-
щенко, 2014). На ефективність використання дано-
го методу вказують результати низки досліджень 
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(Ivashchenko, 2017; Ivashchenko, & Cieślicka, 2017; 
Cieślicka, & Ivashchenko, 2017). На необхідність до-
зованих зусиль як у фізичному вихованні, так і спор-
тивній підготовці вказують роботи Washabaugh, 
Augenstein, and Krishnan (2020), Benzing, and Schmidt 
(2019), Haghighi, Mohammadtaghipoor, Hamedinia, 
and Harati (2019).  Так, Bogdanis, Donti, Papia, Donti, 
Apostolidis, and Sands (2019) вказують на позитив-
ний вплив навантажень пліометричного характеру 
на рівень рухової підготовленості дітей.

Таким чином, проблема нормування силових 
навантажень у школярів молодших класів на уро-
ках фізичної культури є актуальною і вимагає до-
даткових досліджень.

Мета дослідження — визначити вплив комбі-
нованого методу розвитку сили на динаміку трену-
вального ефекту у дівчат 9 років.

Матеріали і методи

Учасники дослідження

У дослідженні прийняли участь 15 дівчат 9 ро-
ків. Діти та їхні батьки були інформовані про всі 
особливості дослідження і дали згоду на участь в 
експерименті.

Організація дослідження

Експеримент був проведений за планом, наве-
деним у табл. 1. Комбінований метод, варіант І, був 
реалізований для розвитку м’язів рук і плечового 
поясу (місце І), сили м’язів черевного преса (місце 
ІІ), сили м’язів спини (місце ІІІ) і сили м’язів ніг 
(місце IV). Засоби, методи і методичні вказівки до 

виконання вправ наведені у таблиці 2. У процесі 
експерименту реєструвалися результати в таких 
тестах:

1. Згинання й розгинання рук в упорі лежачи.
2. Згинання й розгинання рук в упорі лежачи 3 

рази на швидкість.
3. З положення лежачи на спині піднімання в 

сід за 30 с. 
4. З положення лежачи на череві піднімання ту-

луба вгору за 10 с.
5. Стрибок у довжину з місця.
У перший день до експерименту реєструвалися 

результати тестів №№: 2  «Згинання й розгинання 
рук в упорі лежачи 3 рази на швидкість», 1 «Зги-
нання й розгинання рук в упорі лежачи», 3 «З по-
ложення лежачи на спині піднімання в сід за 30 с», 
4 «З положення лежачи на череві піднімання тулуба 
вгору за 10 с», 5 «Стрибок у довжину з місця». Піс-
ля виконання вправ на І місці — тести № 2, 1; на ІІ 
місці — тест № 3; на ІІІ місці — тест № 4; IV місці 
— тест № 5. Після першого дня — тести № 2, 1, 3, 4. 
Результати батареї тестів реєструвалися після 24 
годин.
Таблиця 1. План експерименту. Х1 – кількість 
повторень, Х2 – інтервал відпочинку

№  
варіанта Метод Х1 Х2

І

Метод динамічних зусиль 3 30

Метод максимальних зусиль 1 30

Метод ізометричних зусиль 3 30

Метод повторних зусиль 6 30

Таблиця 2. Засоби, методи і методичні вказівки до виконання вправ

№ Назва Метод Х1 Х2
Методичні вказівки

І варіант. І місце. Вправи для м’язів рук і плечового поясу
1 Згинання й розгинання рук в упорі лежа-

чи на колінах
метод  динамічних зусиль 3 30 Вправу виконувати макси-

мально швидко
2 Згинання й розгинання рук в упорі лежа-

чи з навантаженням (набивний м’яч)
метод максимальних зу-
силь

1 30

3 Згинання й розгинання рук в упорі лежа-
чи на колінах

метод ізометричних зусиль 3 30 Вправу виконувати з дво-
ма зупинками і фіксацією 
суглобних кутів (5 с)

4 Згинання й розгинання рук в упорі лежа-
чи на колінах

метод повторних зусиль 6 30

ІІ місце. Вправи для розвитку сили м’язів черевного преса
1 З положення лежачи на спині піднімання 

в сід
метод  динамічних зусиль 3 30 Вправу виконувати макси-

мально швидко
2 Iз вису спиною до гiмнастичної  стiнки  

пiднімання  нiг  до прямого кута
метод максимальних зу-
силь

1 30

3 Iз положення лежачи на похило 
поставленiй лавi пiднімання нiг до пря-
мого кута

метод ізометричних зусиль 3 30 Вправу виконувати з дво-
ма зупинками і фіксацією 
суглобних кутів (5 с)
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Статистичний аналіз

Матеріали дослідження опрацьовані в програмі 
статистичного аналізу – IBM SPSS 22. Здійснений 
дискримінантний аналіз. У процесі дискримінант-
ного аналізу була створена прогностична модель 
належності до групи. Дана модель будує дискри-
мінантні функції у вигляді лінійної комбінації 
предікторних змінних, що забезпечує найкращий 
поділ груп. Ці функції можуть надалі застосову-
ватися до нових спостережень з відомими значен-
нями предікторних змінних і невідомою груповою 
приналежністю.

Для кожної канонічної дискримінантної функ-
ції розраховуються наступні статистики: власне 
значення, відсоток дисперсії, канонічна кореляція, 
лямбда Уїлкса (Wilks’ Lambda), хі-квадрат (Chi-
square). Для кожного кроку: апріорні ймовірності, 
коефіцієнти функції Фішера, нестандартизовані 
коефіцієнти функції, лямбда Уїлкса (Wilks’ Lambda) 
для кожної канонічної функції.

Результати дослідження

У таблиці 3 наведена динаміка результатів те
стування щодо початкового рівня, яка спостері-
гається після виконання силових вправ у дівчат 9 
років.

4 Iз положення лежачи на похило 
поставленiй лавi пiднімання нiг до тор-
кання за головою

метод повторних зусиль 6 30

ІІІ місце. Вправи для розвитку сили м’язів спини
1 З положення лежачи на череві пiднімання 

i опускання тулуба максимально швидко.
метод  динамічних зусиль 3 30 Вправу виконувати макси-

мально швидко
2 З положення лежачи на череві на конi 

ногами зачепитися за рейку гiмнастичної 
стiнки, пiднімання i опускання тулуба

метод максимальних зу-
силь

1 30

3 Виконати  пiднімання  i  опускання тулу-
ба з двома зупинками i  утриманням 5 с в 
кожному iз статичних положень

метод ізометричних зусиль 3 30 Вправу виконувати з дво-
ма зупинками і фіксацією 
суглобних кутів (5 с) (утри-
мання виконати у верхнiй 
точцi i в горизонтальному 
положеннi)

4 В.п. те саме, пiднімання i опускання ту-
луба

метод повторних зусиль 6 30

ІV місце. Вправи для розвитку сили м’язів ніг
1 Присідання метод  динамічних зусиль 3 30 Вправу виконувати макси-

мально швидко
2 Присідання з тягарем (набивний м’яч, 

гантелі)
метод максимальних зу-
силь

1 30

3 Присідання з тягарем і зупинками метод ізометричних зусиль 3 30 Вправу виконувати з двома 
зупинками і фіксацією су-
глобних кутів (5 с) (90°, 135°)

4 Присідання метод повторних зусиль 6 30

Продовження таблиці 2.

Після виконання фізичних вправ силової спря-
мованості на І місці «Вправи для м’язів рук і пле-
чевого поясу» спостерігаються статистично досто-
вірні зміни результатів тесту № 1 та 2 (р < 0,01). 
Результати тесту №1 «Згинання й розгинання рук в 
упорі лежачи» становлять 81,48% щодо початкового 
рівня, результати тесту №2 «Згинання й розгинання 
рук в упорі лежачи 3 рази на швидкість» становлять 
109,31% (р <  0,05)  щодо початкового рівня.

Після заняття результати тестів №1 і 2 щодо 
початкового рівня становлять 73,29% і 124,97% 
(р < 0,001).  Через 24 години відпочинку динаміка 
результатів  у тесті № 1 склала щодо початкового 
рівня 98,00% (p > 0,05), результати тесту №2 щодо 
початкового рівня становлять 105,61% (р > 0,05).

Після виконання фізичних вправ силової спря-
мованості на ІI місці «Вправи для розвитку сили 
м’язів черевного преса» спостерігається стати
стично достовірна динаміка результатів тесту №3 
«З положення лежачи на спині піднімання в сід за 
30 с» після роботи, після заняття (92,29%; 87,49%;  
p  <  0,05). Після 24 годин відпочинку щодо почат-
кового рівня зміни недостовірні (94,47%; p  > 0,05). 

Після виконання фізичних вправ силової спрямо-
ваності на ІIІ місці «Вправи для розвитку сили м’язів 
спини» спостерігається статистично достовірна ди-
наміка результатів тесту №4 «З положення лежачи на 
череві піднімання тулуба вгору за 10 с» після роботи 
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Таблиця 3. Результати впливу режиму виконання силових вправ (кількість повторів у підході 3–6 раз, інтервал 
відпочинку 30 с) на показники тестування дівчат 9 років

№ Тест Умови реєстрації N X s ΔX t p

1. Згинання й розгинання 
рук в упорі лежачи

до роботи 15 7,4 1,55
після роботи 15 6,0 1,31 1,4 2,673 ,012
після заняття 15 5,4 1,05 2,0 4,132 ,000
після 24 годин 15 7,2 1,21 ,2 ,394 ,696

2.
Згинання й розгинання 
рук в упорі лежачи 3 рази 
на швидкість

до роботи 15 2,86 ,36
після роботи 15 3,11 ,35 -,258 -1,953 ,061
після заняття 15 3,57 ,59 -,72 -3,965 ,000
після 24 годин 15 3,01 ,34 -,154 -1,174 ,250

3.
З положення лежачи на 
спині піднімання в сід за 
30 с

до роботи 15 17,60 1,68
після роботи 15 16,20 1,21 1,4 2,619 ,014
після заняття 15 15,40 1,54 2,2 3,726 ,001
після 24 годин 15 16,60 1,40 1,0 1,768 ,088

4.
З положення лежачи на 
череві піднімання тулуба 
вгору за 10 с

до роботи 15 12,20 1,01
після роботи 15 11,40 1,05 ,8 2,117 ,043
після заняття 15 11,00 ,65 1,2 3,850 ,001
після 24 годин 15 12,00 1,13 ,2 ,509 ,615

5. Стрибок у довжину з міс-
ця

до роботи 15 118,00 14,11
після роботи 15 111,40 11,14 4,643 1,421 ,166
після заняття 15 110,40 18,93 7,6 1,246 ,223
після 24 годин 15 116,80 15,67 1,2 ,220 ,827

Таблиця 4. Аналіз впливу режиму виконання силових вправ (кількість повторів у підході 3-6 раз, інтервал 
відпочинку 30 с) на динаміку результатів тестування у дівчат 9 років (%)

№ Тест Умови реєстрації Х s λ F p

1 Згинання й розгинання рук в упорі 
лежачи

до роботи 100,00 0

,256 54,173 0,001
після роботи 81,48 11,568
після заняття 73,29 5,891
після 24 годин 98,00 4,140

2 Згинання й розгинання рук в упорі 
лежачи 3 рази на швидкість

до роботи 100,00 0

,287 46,485 0,001
після роботи 109,31 5,571
після заняття 124,97 10,378
після 24 годин 105,61 3,031

3 З положення лежачи на спині підні-
мання в сід за 30 с

до роботи 100,00 0

,290 45,609 0,001
після роботи 92,29 4,421
після заняття 87,49 1,943
після 24 годин 94,47 3,479

4 З положення лежачи на череві підні-
мання тулуба вгору за 10 с.

до роботи 100,00 0

,483 20,006 0,001
після роботи 93,57 6,408
після заняття 90,32 2,405
після 24 годин 98,33 3,450

5 Стрибок у довжину з місця

до роботи 100,00 0

,631 10,894 0,001
після роботи 94,66 3,060
після заняття 93,04 6,789
після 24 годин 98,84 2,288

та після заняття щодо початкового рівня (93,57% та 
90,32%; p < 0,05).  Результати тесту №4 через 24 години 
відпочинку щодо початкового рівня (98,33%) зміню-
ються статистично недостовірно (р = 0,615).

Після виконання фізичних вправ силової спря-
мованості на ІV місці «Вправи для розвитку сили 

м’язів ніг» спостерігається статистично не досто-
вірна динаміка результатів тесту №5 «Стрибок у 
довжину з місця» після роботи та після заняття 
щодо початкового рівня (94,66%; 93,04; p > 0,05).  
Результати тесту через 24 години відпочинку щодо 
початкового рівня не змінюються.
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Результати дискримінантного аналізу наведені 
в таблицях 5–6 і свідчать про статистично достовір-
ні зміни тренувальних ефектів силових вправ (І–ІV 
місце, р < 0,001). Терміновий тренувальний ефект 
силових вправ залежить від сумарного обсягу сило-
вих вправ в уроці фізичної культури. Відставлений 
тренувальний ефект силових вправ залежить від 
початкового рівня, а також сумарного впливу сило-
вих вправ в уроці фізичної культури. 

Так, зміни після роботи на кожному місці роз-
витку сили підсилюються наступним виконанням 
вправ на інших місцях, розбіжності між показника-
ми тестування щодо один одного статистично до-
стовірні (p = 0,001, див. табл. 4). 

Перша канонічна функція пояснює варіацію ре-
зультатів на 95,6 %, друга — на 3 %, що свідчить про 

Таблиця 5. Канонічна дискримінантна функція. Власні значення. Дівчата 9 років

Функція Власні значення % поясненої дисперсії Кумулятивний % Канонічна кореляція
1 10,614 95,6 95,6 ,956
2 ,328 3,0 98,5 ,497
3 ,165 1,5 100,0 ,377

Таблиця 6. Канонічна дискримінантна функція. Лямбда Уілкса. Дівчата 9 років

Перевірка функцій Лямбда Уілкса Хі-квадрат ступені свободи р
від 1 до 3 ,056 157,432 15 ,000
від 2 до 3 ,646 23,789 8 ,002
3 ,858 8,333 3 ,040

Рис. 1.  Канонічні дискримінантні функції. Графічне 
відображення результатів класифікації стану силової 

підготовленості дівчат 9 років, І варіант навантаження: 
до роботи (1); після роботи (2); після заняття (3); після 

24 годин (4)

Функція 1

Ф
ун

кц
ія

 2

високу інформативність першої канонічної функції 
(r = 0,956) (див. табл. 5).

У таблиці 6 наведений матеріал аналізу кано-
нічних функцій. Перший рядок містить значення 
λ = 0,056 та статистичну значущість р = 0,001 для 
всього набору канонічних функцій, другий рядок 
містить дані після виключення першої функції, тре-
тій рядок — після виключення другої функції, і т.д. 
Перша функція має високу дискримінантну здат-
ність і значення в інтерпретації відносно генераль-
ної сукупності.

Графічний матеріал наведений на рис. 1 свід-
чить про щільність об’єктів у кожному класі і про 
виразну межу між класами. На позитивному полю-
сі першої функції знаходяться центроїди стану на 
початку виконання силових навантажень, на нега-
тивному — центроїди тренувальних ефектів після 
силових навантажень, після заняття. Отже в реакції 
на силове навантаження виділяється терміновий і 
відставлений тренувальний ефект. Це дає можли-
вість стверджувати, що класифікація тренувальних 
ефектів можлива за наведеною батареєю тестів на 
основі дискримінантного аналізу.

Дискусія

У роботі припускалося, що умови виконання 
силових вправ позитивно впливають на тренуваль-
ний ефект заняття у дівчат 9 років. Встановлено 
позитивний тренувальний ефект силових вправ у 
процесі використання комбінованого методу роз-
витку сили у наступних режимах:

метод динамічних зусиль  – 3 повторення, 30 с 
відпочинок;

метод максимальних зусиль – 1 повторення, 30 
с відпочинок;

метод ізометричних зусиль – 3 повторення, 30 
с відпочинок;

метод повторних зусиль – 6 повторень, 30 с 
відпочинок.

Отримані дані свідчать, що ТТЕ і ВТЕ силових 
вправ залежить від початкового рівня підготовле-
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ності та сумарного обсягу силових вправ в уроці 
фізичної культури. Це підтверджує висновок на-
уковців, про необхідність структурного і функ-
ціонального аналізу ефектів фізичних вправ й 
інтервалів відпочинку у процесі розвитку сили у 
школярів молодших класів  (Худолій, & Марченко, 
2007; Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, & Harkusha, 
2017; Ivashchenko, 2017; Ivashchenko, & Cieślicka, 
2017; Cieślicka, & Ivashchenko, 2017). Результати дис-
кримінантного аналізу підтверджують дані Босен-
ко, А. І. (2016) про вікові і статеві особливості реак-
ції на фізичні навантаження у школярів 7-16 років.

Отримані дані вказують на можливість вико-
ристання дискримінантної функції для оцінки і 
прогнозування розвитку сили у дівчат дев’яти ро-
ків. У фізичному вихованні і спорті дискримінант-
на функція використовується для відбору учнів до 
занять спортом за руховою активністю (Gert-Jan de 
Bruijn and Benjamin Gardner, 2011), у фізичному ви-
хованні – для визначення динаміки фізичного ста-
ну дітей 9–12 років під впливом фітнес програм, для 
підсумкового контролю функціональної і рухової 
підготовленості дітей і підлітків (Ivashchenko, 2016; 
Ivashchenko, Kapkan, 2016; Ivashchenko, Khudolii, 
Iermakov, Chernenko, & Honcharenko, 2018).

У результаті дослідження обґрунтована ефек-
тивність використання в навчальному процесі ком-
бінованого методу розвитку сили в запропонованих 
режимах виконання силових вправ у дівчат 9 років. 
Доповнені дані про необхідність управління тре-
нувальними навантаженнями у процесі розвитку 
сили у дітей молодшого шкільного віку (Khudolii, 
Ivashchenko, Iermakov, Nosko, & Marchenko, 2019).

Висновки

Встановлено позитивний тренувальний ефект 
силових вправ у процесі використання комбінова-
ного методу розвитку сили у наступних режимах: 
метод динамічних зусиль  – 3 повторення, 30 с від-
починок; метод максимальних зусиль – 1 повторен-
ня, 30 с відпочинок; метод ізометричних зусиль – 3 
повторення, 30 с відпочинок; метод повторних зу-
силь – 6 повторень, 30 с відпочинок.

В реакції на силове навантаження виділяєть-
ся терміновий і відставлений тренувальний ефект. 
Це дає можливість стверджувати, що класифікація 
тренувальних ефектів можлива за наведеною ба-
тареєю тестів на основі дискримінантного аналізу.
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Силовые способности: динамика тренировочного 
эффекта силовых упражнений у девочек 9 лет

Иващенко О.В.1, Носко Ю.Н.2, Ференц В.С.3   
1, 3Харьковский национальный педагогический университет имени Г.С. Сковороды 
2Национальний университет «Черниговский коллегиум» имени Тараса Шевченко
Реферат. Статья: 8 с., 6 табл., 1 рис., 20 источников.

Цель исследования – определить вли-
яние комбинированного метода развития силы на 
динамику тренировочного эффекта у девочек 9 лет.

Материалы и методы. В исследовании при-
няли участие 15 девочек 9 лет. Эксперимент был 
проведен по плану, представленному в табл. 1. Был 
реализован первый вариант комбинированного 
метода для развития мышц рук и плечевого пояса 
(место I), силы мышц брюшного пресса (место II), 
силы мышц спины (место ІІІ) и силы мышц ног 
(место IV). Материалы исследования обработаны 
в программе статистического анализа IBM SPSS 22. 
Проведен дискриминантный анализ.

Результаты. Дискриминантный анализ свиде-
тельствует о статистически достоверных изменени-
ях тренировочных эффектов силовых упражнений 
(I–IV место, р < 0,001). Срочный и отставленный 
тренировочный эффект силовых упражнений за-
висит от суммарного объема силовых упражнений 
в уроке физической культуры. Так, изменения после 
работы на каждом месте развития силы усилива-

ются последующим выполнением упражнений на 
других местах, расхождения между показателями 
тестирования относительно друг друга статистиче-
ски достоверны (p = 0,001).

Вывод. Установлен положительный трениро-
вочный эффект силовых упражнений в процессе 
использования комбинированного метода разви-
тия силы в следующих режимах: метод динами-
ческих усилий – 3 повторения, 30 с отдых; метод 
максимальных усилий – 1 повторение, 30 с отдых; 
метод изометрических усилий – 3 повторения, 30 
с отдых; метод повторных усилий – 6 повторений, 
30 с отдых. В реакции на силовую нагрузку выделя-
ется срочный и отставленный тренировочный эф-
фект. Это дает возможность утверждать, что клас-
сификация тренировочных эффектов возможна по 
приведенной батарее тестов на основе дискрими-
нантного анализа.

Ключевые слова: комбинированный метод, 
срочный и отставленный тренировочный эффект, 
девочки 9 лет.
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Інформація про авторів:

The study objective is to determine 
the influence of the combined method of strength 
development on the dynamics of training effect in girls 
aged 9 years.

Materials and methods. The study involved 15 girls 
aged 9. The experiment was conducted according to 
the plan shown in Table 1. The study implemented the 
first variant of the combined method for developing 
arm and shoulder muscles (place I), abdominal muscle 
strength (place II), back muscle strength (place III), and 
leg muscle strength (place IV).

The study materials were processed by the statistical 
analysis software – IBM SPSS 22. Discriminant analysis 
was performed.

Results. The discriminant analysis indicates sta-
tistically significant changes in the training effect of 
strength exercises (places І–ІV, р < 0.001). The imme-
diate and delayed training effect of strength exercises 
depends on the total amount of strength exercises in a 

physical education lesson. Thus, changes after training 
at each place of strength development are amplified by 
the subsequent exercises at other places, the differences 
between the testing indicators are statistically signifi-
cant (p = 0.001).

Conclusion. The study determined a positive train-
ing effect of strength exercises when using the com-
bined method of strength development in the following 
modes: dynamic effort method – 3 repetitions, 30-s rest; 
maximum effort method – 1 repetition, 30-s rest; iso-
metric effort method – 3 repetitions, 30-s rest; repeated 
effort method – 6 repetitions, 30-s rest. In strength load 
response, there are an immediate and delayed training 
effects. Thus it can be argued that it is possible to classify 
training effects by the presented battery of tests based 
on discriminant analysis.

Keywords: combined method, immediate and de-
layed training effect, girls aged 9.


