
3

2014

01
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Анотации:
Цель: разработать модели физической 
подготовленности, необходимые школь-
ницам для подготовки к сдаче нормати-
вов по физической культуре (на примере 
прыжка в высоту с разбега). Задачами 
исследования было определить взаимос-
вязь между уровнями развития двига-
тельных качеств и результатами в прыжке 
в высоту с разбега, а также рассчитать 
уравнение парной регрессии между ними. 
Материал: в исследовании приняли уча-
стие 416 школьниц в возрасте 10-17 лет. 
Результаты: установлено, что наиболь-
шее влияние на результативность прыжка 
школьниц 10-17 лет оказывает уровень 
развития «взрывной» силы мышц ног 
(30,4-47,9%). Относительное влияние 
ловкости равно 15,4-23,9%. На долю 
скорости приходится 8,6-15,8%, а воз-
действие показателей гибкости и вынос-
ливости равно, соответственно, 7,6-12,4% 
и 4,4-7,2%. Выводы: подбор упражнений 
и методов их применения целесообраз-
но осуществлять, исходя из результатов 
сравнения разработанных нами моделей 
физической подготовленности и фактиче-
ского состояния развития соответствую-
щих двигательных качеств. Это дает воз-
можность определить количественную 
информацию о недостатках физической 
подготовленности каждой ученицы (груп-
пы) и конкретизировать направленность 
дальнейшей работы.

Ареф'єв В. Г. Моделювання дифе-
ренційованої фізичної підготовле-
ності школярів. Мета: розробити 
моделі фізичної підготовленості, необ-
хідні школяркам для підготовки до здачі 
нормативів з фізичної культури (на при-
кладі стрибка у висоту з розбігу). За-
вданнями дослідження було визначити 
взаємозв'язок між рівнями розвитку ру-
хових якостей і результатами в стрибку 
у висоту з розбігу, а також розрахувати 
рівняння парної регресії між ними. Ма-
теріал: у дослідженні взяли участь 416 
школярок у віці 10-17 років. Результа-
ти: установлено, що найбільший вплив 
на результативність стрибка школярок 
10-17 років виявляє рівень розвитку 
«вибухової» сили м'язів ніг (30,4-47,9%). 
Відносний вплив спритності дорівнює 
15,4-23,9%. На швидкість припадає 
8,6-15,8%, а вплив показників гнучкос-
ті й витривалості дорівнює, відповідно, 
7,6-12,4% і 4,4-7,2%. Висновки: добір 
вправ і методів їх застосування доціль-
но здійснювати, виходячи з результатів 
порівняння розроблених нами моделей 
фізичної підготовленості й фактично-
го стану розвитку відповідних рухових 
якостей. Це дає можливість визначити 
кількісну інформацію про недоліки фі-
зичної підготовленості кожної учениці 
(групи) і конкретизувати спрямованість 
подальшої роботи.

Arefiev V.G. Modeling of 
differentiated physical fitness in 
school children. Purpose: to develop 
a model of physical fitness training for 
schoolgirls to surrender standard- tives 
of physical culture (for example, high 
jump with a running start). Objectives of 
the study – to determine the relationship 
between the levels of development 
of motor skills and results in the 
high jump with a running start. Also 
calculate simple regression equation 
between them. Material: The study 
involved 416 school – prostrate aged 
10-17. Results: It was found that the 
greatest influence on the effectiveness 
of the jump exerts a level of “explosive” 
force the leg muscles (30,4-47,9 %). 
The relative influence of mobility power 
15,4-23,9 %. The share accounted 
speed 8,6-15,8 %. Impact indicators 
flexibility and endurance is 7,6-12,4 
% and 4,4-7,2 %. Conclusions: The 
selection of exercises and methods 
advantageously carried out after 
comparing models of physical fitness 
and the actual state of development 
of motor characteristics. This makes it 
possible to determine the quantitative 
information about the shortcomings 
of physical fitness of each student 
(group) and specify the direction of 
future work.
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Введение. 1

Физическое развитие детей и подростков еще не 
так давно изучалось с позиций анализа возрастно-
половых закономерностей. Накоплен большой мате-
риал по возрастной динамике средних показателей 
морфологических и функциональных признаков, а на 
их основании разрабатывались методики физического 
воспитания, соответствующие возрастным возмож-
ностям и социальным запросам [1, 2, 3, 4].

В ходе исследований было обнаружено, что дети 
одного хронологического возраста и пола не пред-
ставляют собой однородную группу: в пределах одно-
го возраста имеет место довольно большой процент 
детей, отличающихся по темпам физического разви-
тия, уровню биологической зрелости и уровню про-
явления двигательных возможностей [5, 6, 7, 8].

Вот почему методика физического воспитания, 
разработанная, исходя только из возрастных особен-
ностей «среднего школьника», оказалась недостаточ-
но эффективной. В связи с этим, была выдвинута идея 
дифференцированного физического воспитания, т. е. 
методика, которая учитывала как общевозрастные, 
так и индивидуальные возможности сходных по уров-

© Арефьев В. Г., 2013 
doi: 10.6084/m9.figshare.894383

ню физического развития и физической подготовлен-
ности групп [9].

В свете изложенного возникла необходимость 
дальнейшего исследования морфофункционально-
го развития детей и подростков с целью разработки 
методов углубленной и массовой экспресс-оценки 
уровня их физического развития, физической подго-
товленности и методов дифференцированного физи-
ческого воспитания.    

В настоящее время эти вопросы изучены не доста-
точно. Нет единого мнения о характере взаимосвязи 
между показателями физического развития и уровня-
ми проявления двигательных возможностей [10, 11]. 
Недостаточно полно разработаны методики физичес-
кого воспитания для детей и подростков, имеющих 
отклонения в уровне физического развития и физи-
ческой подготовленности [12, 13, 14, 15].

Таким образом, методика физического воспита-
ния практически здоровых детей и подростков (рав-
но как и имеющих отклонения в состоянии здоровья) 
должна быть адаптирована к состоянию объекта воз-
действия, т. е. ее необходимо разрабатывать с учетом 
индивидуальных особенностей конкретного школь-
ника и однотипных по возрасту, полу, уровню физи-
ческого развития и физической подготовленности 
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групп. Дополнительным основанием для этого явля-
ются результаты исследования об особенностях про-
явления двигательных возможностей у школьников 
одного возраста, но разного уровня физического раз-
вития [16]. Например, по данным автора, в возрастных 
группах у школьниц с разным уровнем физическо-
го развития в среднем, в 41% случаев наблюдаются 
практически значимые и статистически достоверные 
различия в уровне проявления мышечной силы, ско-
рости, выносливости и гибкости. Это не может не вли-
ять на их физическую работоспособность, скорость 
обучения физическим упражнениям, сроки подготов-
ки к сдаче нормативов по физической культуре.

Статья является составляющей научно-
исследовательской проблемы Института физического 
воспитания и спорта Национального педагогичес-
кого университета имени М. П. Драгоманова «Диф-
ференцированное физическое воспитание учащихся 
общеобразовательных школ».

Цель, задачи, методы и материал исследования.
Цель работы – разработать модели физической 

подготовленности, необходимые школьникам для по-
дготовки к сдаче нормативов по физической культуре 
(на примере прыжка в высоту с разбега).

Задачами исследования было определить взаимос-
вязь между уровнями развития двигательных качеств 
и результатами в прыжке в высоту с разбега, а также 
рассчитать уравнение парной регрессии между ними.

Методы исследования. Необходимость физичес-
кой подготовки, организованной в соответствии с 
индивидуальными уровнями развития двигательных 
качеств школьников требует специального подхода. 
Для изыскания его мы обратились к вопросам управ-
ления педагогическим процессом физического воспи-
тания, которое в последние годы разрабатывается на 
основании общих положений кибернетики [17].

Одним из основных условий оптимального управ-
ления является наличие цифровых характеристик мо-
делей заданного и исходного состояний. Для сдачи 
конкретных контрольных упражнений необходимы 
сочетания определенных уровней развития разных 
двигательных качеств. Это можно рассматривать как 
модель физической подготовленности. Сравнение ее 
числовых характеристик с исходными каждого учени-
ка позволит получить количественную информацию о 
недостатках их физической подготовленности и кон-
кретизировать направленность дальнейшей работы.

Обоснование и расcчет цифровых характеристик 
модели физической подготовленности показано на 
примере наиболее трудного упражнения – прыжка в 
высоту с разбега.

Исследования проводились на учащихся женского 
пола основной медицинской группы, которые не зани-
мались спортом. Возраст исследуемых – 10-17 лет (по 
52 школьницы в каждой возрастной группе).

Выбор данного контингента учащихся был обус-
ловлен тем, что среди них, в отличие от мальчиков и 
юношей, больше низких и ниже средних показателей 
физической подготовленности. При этом школьницы 

больше чем ученики мужского пола вариабельны в 
плане морфофункционального состояния [18].

Для решения поставленных задач были определены 
возрастные особенности взаимосвязи уровней разви-
тия двигательных качеств с результатами в указанном 
упражнении, а также рассчитаны уравнения регрес-
сии для вычисления моделей физической подготов-
ленности.

Построению моделей предшествовал подбор тес-
тов для оценки уровня развития двигательных качеств, 
соответствующих характеру контрольного упражне-
ния: мышечная сила («взрывная») определялась по 
высоте прыжка вверх с места без маха руками (по В. 
М. Абалакову), гибкость (активная) – по подвижности 
в тазобедренном суставе (суммарный показатель при 
сгибании и разгибании прямой ноги), оцениваемой с 
помощью гониометра, ловкость – по разности высоты 
прыжков вверх с места со взмахом и без маха руками, 
скорость и выносливость – по времени пробега 30 м с 
ходу и 300 м или 500 м в зависимости от возраста.

Указанные тесты проверялись на надежность и 
объективность. Коэффициенты корреляции были 
равны 0,797-0,938, что соответствует установленным 
требованиям [19].

Возрастные особенности взаимосвязи меж-
ду уровнями развития двигательных качеств и 
результатами в прыжке в высоту с разбега оце-
нивались посредством частного коэффициента кор-
реляции. Парный коэффициент корреляции оказался 
неинформативным, т.к. с помощью его не представ-
ляется возможным точно вскрыть связи, которые ока-
зались «замаскированными» вследствие взаимодей-
ствия двигательных качеств.

Для наглядной оценки зависимости результатов в 
прыжке в высоту с разбега от уровня развития каждо-
го из исследуемых двигательных качеств полученные 
данные были представлены в стандартизированном 
масштабе. Необходимость последнего вызвана тем, 
что исследуемые двигательные качества имеют разные 
единицы измерения. Они могут быть сравнимы, если 
выразить каждый фактор (в данном случае, показа-
тели того или иного двигательного качества) в виде 
его собственного стандартного отклонения. Удобнее 
всего это сделать с помощью коэффициента частной 
детерминации [20].

Результаты исследования. 
В результате анализа установлено, что наиболь-

шее влияние на результативность прыжка школьниц 
10-17 лет оказывает уровень развития «взрывной» 
силы мышц ног (30,4-47,9%). Относительное вли-
яние ловкости на результативность прыжка равно 
15,4-23,9%. На долю скорости приходится 8,6-15,8%, 
а воздействие показателя гибкости равно 7,6-12,4%. 
Наконец, результативность прыжка в высоту с разбе-
га на 4,4-7,2% (с 13 до 17 лет) обусловлено влиянием 
выносливости.

Порядок соотношения влияний исследованных 
двигательных качеств в каждом возрасте подобен 
описанному. Исключение составляет возраст 17 лет, 
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где скорость и гибкость поменялись местами. Влия-
ние гибкости на результат прыжка несколько больше 
(11,9%), чем влияние скорости (8,6%). Вероятно, это 
связано с возрастными особенностями развития этих 
качеств у школьниц.

Суммарная оценка воздействия мышечной силы, 
скорости, ловкости, гибкости и выносливости на ре-
зультативность прыжка по каждому возрасту школь-
ниц представлена в табл. 1.

Приведенные в табл. 1 коэффициенты множествен-
ной корреляции и детерминации свидетельствуют о 
высокой зависимости результатов в прыжке в высоту 
с разбега от совокупного воздействия исследуемых 
двигательных качеств.

Большая близость коэффициентов множественной 
корреляции к единице (особенно, в 13-14 лет) означа-
ет, что для исследуемых возрастов школьниц данные 
показатели двигательных качеств в значительной 
мере исчерпывают факторы, влияющие на величину 

результатов, показанных в прыжке в высоту с раз-
бега. В данном случае, как следует из приведенных 
коэффициентов множественной детерминации, на 
долю неучтенных в исследовании факторов приходит-
ся, в зависимости от возраста, от 3,4 до 23,5%. 

На основании показанных зависимостей, отдель-
но по возрастам, были составлены уравнения пар-
ной регрессии между уровнем развития каждого из 
исследуемых двигательных качеств и результатами в 
прыжке в высоту с разбега (табл. 2).

Следует подчеркнуть, что уравнения, приведенные 
в табл. 2, были проверены путем подстановки в них 
результатов испытуемых в прыжке в высоту с разбе-
га. Результаты проверки показали, что отклонения 
действительных значений от рассчитанных по урав-
нениям лежат в пределах доверительных границ при 
однопроцентном уровне значимости (Р≤0,01).

Уравнения регрессии позволяют определить, на-
сколько в среднем изменится величина того или 

 Таблица 1
Коэффициенты множественной корреляции ® и детерминации (R2) между результатами прыжка в высоту с 

разбега и уровнями развития двигательных качеств у школьниц  в возрасте 10-17 лет

Коэффициенты Возраст, лет
10 11 12 13 14 15 16 17

R 0,875 0,930 0,951 0,983 0,980 0,942 0,893 0,900
R2 76,5 86,5 90,5 96,6 96,1 88,7 79,7 81,0

Таблица 2
Уравнения регрессии для расчета моделей физической подготовленности  

у школьниц 10-17 лет, необходимой для сдачи норм в прыжке в высоту с разбега

Двигательные качества Возраст, лет Уравнения ±σ
1 2 3 4

Сила, Хпр 10 Хпр=0,66Y-32,4 4,08
11 Хпр= 0,43Y-12,5 3,47
12 Хпр= 0,49Y-17,6 3,86
13 Хпр= 0,50Y-21,6 3,42

1 2 3 4
14 Хпр= 0,63Y-37,3 2,66
15 Хпр= 0,81Y-56,6 3,29
16 Хпр= 0,71Y-45,6 4,34
17 Хпр= 0,67Y-42,2 3,35

Скорость, Х30 10 Х30=8,8-0,3Y 0,26
11 Х30=8,7-0,03Y 0,29
12 Х30=7,9-0,02Y 0,20
13 Х30=7,7-0,02Y 0,27
14 Х30=7,7-0,02Y 0,21
15 Х30=8,8-0,03Y 0,21
16 Х30=8,7-0,03Y 0,27
17 Х30=8,8-0,03Y 0,23

Ловкость, Хл 10 Хл=2,4+0,01Y 0,25
11 Хл=3,0+0,005Y 0,22
12 Хл=3,1+0,004Y 0,32
13 Хл=3,1+0.007Y 0,25
14 Хл=2,7+0,01Y 0,25
15 Хл=1,7+0,02Y 0,31
16 Хл=2,4+0,006Y 0,37
17 Хл=2,1+0,01Y 0,32

Выносливость, Х300; Х500 13 Х300=113,0-0,47Y 7,30
14 Х300=106,5-0,41Y 3,54
15 Х300=102,4-0,36Y 3,07
16 Х500=189,7-0,63Y 6,70
17 Х500=179,4-0,51Y 5,27

Гибкость, Хг 10 Хг=62,3+1,08Y 16,85
11 Хг=60,2+1,07Y 20,08
12 Хг=99,6+0,55Y 13,01
13 Хг=86,3+0,63Y 13,32
14 Хг=41,9+1,09Y 13,01
15 Хг=26,0+1,19Y 16,46
16 Хг=89,8+0,59Y 15,25
17 Хг=66,1+0,81Y 15,17

Примечание: Х – показатель соответствующего двигательного качества; 
Y – результат в прыжке в высоту с разбега; σ – ошибка уравнения.
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иного качества, если результат в прыжке в высоту с 
разбега увеличится или уменьшится на единицу. С 
их помощью и были определены уровни развития 
двигательных качеств для школьниц в возрасте 10-17 
лет, необходимые для достижения норм в прыжке в 
высоту с разбега (табл. 3). 

С целью проверки эффективности подготовки, на-
правленной на устранение индивидуального рассогла-
сования между исходными и заданными (модельными) 
уровнями проявления двигательных качеств к сдаче 
норм в прыжке в высоту с разбега, был организован 
педагогический эксперимент. В нем приняли учас-
тие 59 школьниц 14 лет с разным уровнем физичес-
кого развития. Испытуемые были распределены на 4 
группы. Из них две опытные и две контрольные. По 
представительству школьниц с разным уровнем фи-
зического развития все группы были одинаковыми. 
Продолжительность эксперимента – 8 недель. Всего 
в течение эксперимента было проведено 25 занятий 
длительностью 90 минут каждое.

В опытных группах в зависимости от того, ка-
кое или какие двигательные качества являлись «от-
стающими» у тех или иных школьниц, строилась 
групповая организация и направленность работы. 
В ходе эксперимента в опытных группах содержа-
ние физической подготовки и организация школь-
ниц уточнялась в зависимости от динамики развития 
необходимых двигательных качеств. Для этого, месяц 
спустя после начала эксперимента, было повторно 
проведено выяснение степени рассогласования меж-
ду числовыми характеристиками достигнутого состо-
яния с моделями.

В контрольных группах направленность подго-
товки не отличалась от общепринятой. В процессе 
занятий на занимающихся оказывалось комплексное 

воздействие без учета слабых мест в их физической 
подготовленности.

Для удобства определения общих результа-
тов, при статистической обработке материалов 
эксперимента результаты испытуемых двух опытных 
и двух контрольных групп были объединены. В на-
чале эксперимента между исходными данными 
двигательных качеств и результатами в прыжке в 
высоту с разбега испытуемых опытной и контрольной 
групп не было достоверных различий (Р>0,05).

В результате эксперимента уровни развития 
двигательных качеств у школьниц обеих групп замет-
но улучшились по сравнению с исходными. Вместе с 
тем, этот прирост был более высоким у испытуемых 
опытной группы. Величина «взрывной» силы и 
ловкости, определяемой с помощью «челночного» 
бега, в опытной группе существенно увеличились 
у испытуемых всех уровней физического развития. 
Аналогичные показатели в контрольной группе имели 
достоверный прирост лишь у школьниц с ниже сред-
него уровнем развития.

Подобное превосходство испытуемых опытной 
группы отмечено и в подвижности тазобедренного 
сустава, а также в ловкости, определяемой с помощью 
разности высоты прыжков вверх с места с махом и без 
маха руками. По данному виду ловкости достоверный 
сдвиг имел место у школьниц опытной группы с ниже 
среднего и средним уровнем физического развития. 
В контрольной же группе существенного увеличения 
прироста по данным качествам обнаружено не было.

Что касается положительных изменений абсо-
лютной скорости, то в обеих группах они носили 
достоверный характер, однако, по величине сдви-
гов испытуемые всех уровней физического развития 
опытной группы имели преимущество.

Таблица 3
Модели физической подготовленности, необходимой для сдачи норм в прыжке в высоту с разбега, для школь-

ниц 10-17 лет

Возраст, лет Сила, см Скорость, с Ловкость, см Гибкость, град. Выносливость, с
10 23,6 6,2 3,3 154,1 -
11 24,1 6,1 3,4 151,2 -
12 31,4 5,9 3,5 154,6 -
13 28,4 5,7 3,8 149,3 66,0
14 28,9 5,6 3,8 156,4 63,4
15 28,5 5,6 3,8 151,0 64,6
16 29,0 5,5 3,0 151,8 123,5
17 28,2 5,7 3,2 151,2 125,8

Примечание: числовые характеристики физической подготовленности составлены на основании результатов, показанных 
испытуемыми в использованных нами тестах.

Таблица 4
Количество школьниц, сдавших норматив в прыжке в высоту с разбега

Группа Количество испытуемых Количество испытуемых,  
сдавших норматив

Опытная 29 22 (75,8%)
Контрольная 30 8 (26,6%)
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у испытуемых опытной группы были близки к 
рассчитанным нами моделям физической подготов-
ленности, а у школьниц контрольной группы они зна-
чительно отставали от модельных характеристик.

Отмеченная разница в развитии двигательных ка-
честв у испытуемых опытной и контрольной групп 
отразилась на результатах прыжка в высоту с разбега 
(табл. 4).

Конечные данные эксперимента свидетельствуют о 
целесообразности дифференцированной физической по-
дготовки школьниц к сдаче учебных нормативов, обус-
ловленной различиями между исходными и модельными 
уровнями проявления двигательных качеств. Такой под-
ход позволяет оптимизировать процесс управления фи-
зической подготовленностью и значительно сокращает 
сроки подготовки к сдаче нормативов.

Выводы
Для направленной подготовки к сдаче норм по 

физической культуре следует вначале определить 
исходный индивидуальный	  уровень развития 
двигательных качеств, необходимых для выполнения 
конкретных контрольных упражнений.

Подбор средств и методов подготовки целесоо-
бразно осуществлять, исходя из результатов срав-
нения разработанных нами моделей физической по-
дготовленности и фактического состояния развития 
двигательных качеств учащихся.

Дальнейшие исследования целесообразно провес-
ти по разработке дифференцированных физических 
нагрузок с учетом степени морфофункционального 
развития школьников.
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