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Анотації:
Мета: оптимізувати режим на-
вчання фізичним вправам у на-
вчальному процесі дівчат 14—15 
років. Матеріал: В експерименті 
прийняли участь дівчата 14 років 
(n=24) і 15 років (n=24). Викорис-
тано план факторного експери-
менту Результати: показано 
вплив кількості повторень вправ 
(Х1) та інтервалів відпочинку (Х2) 
на ефективність навчання фі-
зичним вправам. Запропоновано 
комплексний підхід до вивчення 
об’єктів, що припускає одночас-
не варіювання кількох факторів з 
метою оцінки впливу їх взаємодій. 
Одночасне варіювання факто-
рами за спеціальною програмою 
забезпечило вивчення кожного з 
них у різних умовах. Це дозволило 
отримати більш надійні висновки, 
придатні до умов, що змінюються. 
Висновки: Встановлено, що підви-
щення ефективності навчального 
процесу можливо на основі ана-
лізу регресійних моделей, розра-
хунку оптимальних режимів вико-
нання фізичних вправ в процесі їх 
навчання на уроках фізичної куль-
тури школярів.

Иващенко О.В., Капкан Е.А. Моделиро-
вание процесса обучения легкоатлети-
ческих и гимнастических упражнений 
девушек 14-15 лет.  Цель: оптимизировать 
режим обучения физическим упражнениям 
в учебном процессе девушек 14—15 лет. 
Материал: В эксперименте приняли уча-
стие девушки 14 лет (n=24) и 15 лет (n=24). 
Использовался план факторного экспери-
мента. Результаты: показано влияние 
количества повторений упражнений (Х1) 
и интервалов отдыха (Х2) на эффектив-
ность обучения физическим упражнениям. 
Предложено комплексный подход к из-
учению объектов, который предполагает 
одновременное варьирование несколь-
ких факторов с целью оценки влияния их 
взаимодействий. Одновременное варьи-
рование факторами по специальной про-
грамме обеспечило изучение каждого из 
них в различных условиях. Это позволило 
получить более надежные выводы, при-
годные к изменяющимся условиям. Выво-
ды: Установлено, что повышение эффек-
тивности учебного процесса возможно на 
основе анализа регрессионных моделей, 
расчета оптимальных режимов выполне-
ния физических упражнений в процессе их 
обучения на уроках физической культуры 
школьников.

Ivashchenko O.V., Kapkan O.O. 
Simulation of process of 14-15 years 
old girls’ training of light athletic 
and gymnastic exercises. Purpose: 
to optimize physical exercises’ training 
regiment in educational process of 14-15 
years old girls. Material: in experimentgirls 
of 14 years age (n=24) and 15 years 
(n=24) participated. The plan of factorial 
experiment was used. Results: we have 
shown influence of quantity of exercises’ 
repetitions (Х1) and rest intervals (Х2) 
on effectiveness of physical exercises’ 
training. We have offered complex 
approach to studying of objects, which 
admits simultaneous varying of several 
factors for assessment of their interactions’ 
influence. Simultaneous varying of factors 
by special program ensured studying 
of each of them in different conditions. 
It permitted to receive more reliable 
conclusions, suitable for changeable 
conditions. Conclusions: it was established 
that increase of training process’s 
effectiveness is possible on the base of 
analysis of regressive models, calculation 
of optimal modes of physical exercises’ 
fulfillment in process of their mastering at 
school physical culture lessons. 

Ключові слова:
моделювання, регресійні моделі, 
фізичні вправи, режими навчання.

моделирование, регрессионные модели, 
физические упражнения, режимы обуче-
ния.

simulation, regressive models, physical 
exercises, modes of training. 

Вступ.1

Моделювання у фізичному вихованні є одним з 
ефективних методів для пошуку і оптимізації процесу 
навчання (С.С. Єрмаков [1, 2, 3]; О.М. Худолій, С.С. 
Єрмаков [13]; О.М. Худолій, О.В. Іващенко [7, 11, 12]; 
О.М. Худолій [14]). Моделювання складних, цілісних 
процесів дозволяє краще зрозуміти досліджуване яви-
ще, вивчити його зміст, встановити візуальні зв’язки, 
виділити найбільш суттєві компоненти і т.п.. Такий 
підхід є ефективним способом перевірки істинності 
та повноти теоретичних уявлень про досліджуваний 
об’єкт [11, 12, 16, 19, 20, 22, 23, 27- 30]. 

Аналіз науково-методичної літератури вказує на 
доцільність концентрації уваги на дослідженні ста-
новлення рухової функції у дітей і підлітків [16, 19, 
20]. Технологізації процесу навчання в середній шко-
лі присвячені роботи О.В. Іващенко [4], О.М. Худолія 
[10, 15], О.М. Худолія та О.В. Іващенко [17], О.М. Ху-
долія та А.А. Тітаренко [9]. Концептуальні підходи до 
планування експерименту в дослідженні ефективнос-
ті процесу навчання, розробки моделей навчання об-
ґрунтовані в роботах О.М. Худолія, О.В. Іващенко [7, 
12, 16, 18]. Управління процесом навчання буде більш 
ефективним, якщо спрямованість навчального проце-
су на окремих етапах буде визначатися з урахуванням 
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режимів виконання фізичних вправ в процесі їх на-
вчання [5, 6, 8, 15].

Таким чином, моделювання процесу навчання 
школярів середніх класів є актуальним.

Мета, завдання роботи, матеріал і методи.
Мета дослідження — оптимізувати режими на-

вчання фізичних вправ дівчат 14—15 років на уроках 
фізичної культури.

Методи й організація дослідження. У роботі були 
використані аналіз і узагальнення науково-методич-
ної літератури, ресурсу Internet, педагогічне тестуван-
ня, методи математичного планування експерименту 
(ПФЕ 22), педагогічний експеримент,  метод моделю-
вання.

У процесі постановки завдань використані концеп-
туальні підходи до планування експерименту. Це сто-
сується дослідження ефективності процесу навчання й 
розробки моделей навчання [7, 11, 12, 16, 18]. Визначе-
но, що підвищення ефективності управління процесом 
навчання можливо, якщо для розрахунку режимів на-
вчання використовуються регресійні моделі отримані 
в результаті повного факторного експерименту (ПФЕ 
) типу ПФЕ 2к.

У дослідженні були використані плани факторного 
експерименту типу ПФЕ 22 (табл. 1). Досліджувалися 
рухові режими навчання перевороту боком, переки-
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дам вперед і назад, стійці на голові силою, метанню 
малого м’яча, стрибку в довжину з розбігу.

Таблиця 1. 
Матриця плану факторного експерименту 22 у 

вивченні впливу кількості повторень в уроці (Х1), 
та інтервалів відпочинку (Х2) на процес навчання 

фізичних вправ дівчат 14—15 років

№ досліду
Елементи кодованих змінних

Х1 Х2

1 6 – 60 –

2 12+ 60 –

3 6– 120 +

4 12 + 120 +

У процесі навчання фізичних вправ у кожному за-
нятті оцінювався альтернативним методом рівень на-
вчености («виконав», «не виконав»), розраховувалася 
вірогідність виконання вправи (p = n/m, де n — кіль-
кість успішно виконаних спроб, m — загальна кіль-
кість спроб). Аналізувався рівень навченості фізич-
них вправ.

У навчанні дівчат 14—15 років використовувався 
метод алгоритмічних розпоряджень. Перехід до на-
ступної вправи здійснювався після трьох успішних 
спроб. 

В експерименті прийняли участь  дівчата 14 років 
— 24 чол., 15 років — 24 чол.

План факторного експерименту дав можливість 
вивчити вплив кількості повторів (Х1) та інтервалів 
відпочинку (Х2) на ефективність навчання фізичним 
вправам дівчат 14—15 років.  Також використати 
комплексний підхід до вивчення об’єктів, що припус-
кає одночасне варіювання кількох факторів з метою 
оцінки їхнього впливу і впливу їх взаємодій. Одночас-
не варіювання факторами за спеціальною програмою 
забезпечило вивчення кожного з них у різних умовах. 
Це дозволило отримати більш надійні висновки, при-
датні до умов, що змінюються.

Результати дослідження. 
Для досягнення найкращого педагогічного ефек-

ту в навчанні дівчат фізичних вправ були визначені 
оптимальні співвідношення кількості повторень (X1) 
та інтервалів відпочинку (Х2). В таблиці 1 представ-
лена матриця плану повного факторного експери-
менту у вивченні впливу різних режимів виконання 
вправ на ефективність навчання. Нижній і верхній 
фактори були обрані на основі даних О.М. Худолія та 
О.В. Іващенко [16]: враховано рамки уроку та вимоги 
Державної програми. Відмінності в методиці прове-
дення занять продиктовані умовами факторного екс-
перименту.

У результаті було виявлено регресійну залеж-
ність результатів впливу кількості повторень (Х1) та 
інтервалів відпочинку (Х2) на процес навчання фі-
зичним вправам дівчат у відповідності до вікових та 
статевих особливостей (табл. 2).

Таблиця 2. 
Регресійна залежність результатів в процесі на-

вчання фізичних вправ дівчат 14–15 років від впливу 
кількості повторів (Х1), та інтервалів відпочинку 

(Х2)

№ 
з/п Вправи Рівняння регресії

для кодованих змінних
Дівчата 14 років

1 Переворот 
боком Y= 0,682–0,087Х1+0,097 Х1Х2

2 Перекид 
вперед Y = 1,54–0,18 Х1

3 Перекид на-
зад Y = 0,735–0,125Х1–0,75 Х2

4 Стійка на 
голові силою Y = 0,4+0,14 Х1Х2

5 Метання 
малого м’яча Y = 0,835+0,65 Х1Х2

6 Стрибок в 
довжину з 
розбігу

Y = 0,775–0,065 Х1

Дівчата 15 років

1 Переворот 
боком Y = 0,85–0,04 Х1–0,07 Х2

2 Перекид 
вперед Y = 0,725–0,085 Х1

3 Перекид на-
зад Y = 0,7–0,11 Х1–0,07 Х2

4 Стійка на 
голові силою Y = 0,715–0,085 Х1–0,055 Х2

5 Метання 
малого м’яча Y = 0,815–0,045 Х1

6 Стрибок в 
довжину з 
розбігу

Y = 0,765–0,045 Х2+0,075 Х1Х2

На процес навчання фізичним вправам школярів 
кожний фактор впливає по різному. Так у дівчат 14 
років при навчанні вправі «Переворот боком» нега-
тивно впливає перший фактор  (Х1), а взаємодія обох 
факторів (Х1Х2) позитивно. У другій вправі «Перекид 
вперед» вплив має фактор (Х1). У третій вправі «Пе-
рекид назад» негативно впливає перший фактор  (Х1) 
та другий фактор (Х2). У четвертій вправі «Стійка на 
голові силою» позитивно впливає взаємодія обох фак-
торів  (Х1Х2). У п’ятій вправі «Метання малого м`яча 
на дальність» позитивно впливає взаємодія обох фак-
торів  (Х1Х2). У шостій вправі «Стрибок в довжину з 
місця» негативно впливає перший фактор (Х1).

Таким чином, у дівчат 14 років на навчання фі-
зичним вправам впливає кількість повторень в уроці. 
Збільшення кількості повторень до 12 разів негативно 
впливає на ефективність процесу навчання. Взаємодія 
кількості повторень й інтервалу відпочинку впливає 
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на ефективність процесу навчання. Рівень навченості 
зростає у разі збільшення кількості повторень до 12 
разів, а інтервалу відпочинку до 120 с (стійка силою 
на голові, метання малого м’яча).

На процес навчання у дівчат  15 років вправі 
«Переворот боком» негативно впливає перший фак-
тор  (Х1) та фактор  (Х2). У другій вправі «Перекид 
вперед» негативний вплив має фактор  (Х1). У третій 
вправі «Перекид назад» негативно впливають перший 
фактор (Х1) та фактор (Х2). У четвертій «Стійка на го-
лові силою» негативно впливають перший фактор (Х1) 
та фактор (Х2). У п’ятій вправі «Метання малого м’яча 
на дальність» негативно впливає перший фактор (Х1). 
У шостій вправі «Стрибок в довжину з місця» нега-
тивно впливає другий фактор  (Х2) та позитивно вза-
ємодія обох факторів (Х1Х2).

Таким чином,  у дівчат 15 років на процес навчан-
ня фізичним вправам впливає кількість повторень на 
уроці й інтервал відпочинку. Оптимальні умови для 
навчання створюються, якщо вправа повторюється 6 
разів з інтервалом відпочинку 60 с. 

Одночасне варіювання факторами за спеціальною 
програмою показало вплив кожного з них у різних 
умовах.

Результати дисперсійного аналізу показують вплив 
застосованих режимів на процес навчання фізичним 
вправам дівчат (табл.3, рис. 1, 2).

Таблиця 3. 
Результати дисперсійного аналізу для ПФЕ 22, що 
вивчає вплив кількості повторів (Х1) та інтервалів 

відпочинку (Х2) на процес навчання фізичним вправам 
школярів 14—15 років

Вправи

Відношення середніх  
квадратів (%)

X1 Х2 Х1Х2

Дівчата 14 років
Переворот боком 42 2 54
Перекид вперед 97 0 2
Перекид назад 73 26 0
Стійка на голові силою 19 3 77
Метання малого м`яча 5 0 94
Стрибок в довжину з 
розбігу 69 10 20

Дівчата 15 років

Переворот боком 23 71 5
Перекид вперед 33 61 5
Перекид назад 69 28 2
Стійка на голові силою 66 27 5
Метання малого м`яча 11 85 3

Стрибок в довжину з 
розбігу 0 26 73
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Рис. 1. Графічне відображення відношення 
середніх квадратів (%). Дівчата 14 років: ряд 

1 — Х1 (кількість повторів), ряд 2 — Х2 (інтервал 
відпочинку), ряд 3 — Х1Х2 (взаємодія кількості по-

вторень й інтервалу відпочинку) 
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Рис. 2. Графічне відображення відношення 
середніх квадратів (%). Дівчата 15 років: ряд 

1 — Х1 (кількість повторів), ряд 2 — Х2 (інтервал 
відпочинку), ряд 3 — Х1Х2 (взаємодія кількості по-

вторень й інтервалу відпочинку) 

У процентному відношенні найбільший вплив 
має перший фактор, менше — другий. Так у дівчат 
14 років у вправі «Переворот боком» спостерігається 
вплив кількості повторів (42%) та взаємодії кількос-
ті повторів й інтервалів відпочинку (54%). У другій 
вправі «Перекид вперед» вплив має кількість повто-
рів (97%). У третій вправі «Перекид назад» впливає 
кількість повторів (73%) та інтервалів відпочинку 
(26%). У четвертій вправі «Стійка на голові силою» 
спостерігається вплив взаємодії кількості повторів і 
інтервалів відпочинку (77%). У п`ятій вправі «Мета-
ння малого м’яча на дальність» спостерігається вплив 
взаємодії кількості повторів і інтервалів відпочинку 
(94%). У шостій вправі «Стрибок в довжину з місця» 
впливає кількість повторів (69%), інтервалів відпо-
чинку (10%), взаємодії кількості повторів і інтервалів 
відпочинку (20%).

У дівчат 15 років при навчанні вправі «Переворот 

%

%
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боком» впливає кількість повторів (23%), та інтерва-
лів відпочинку (71%). У другій вправі «Перекид впе-
ред» впливають кількість повторів (33%) та інтервалів 
відпочинку (61%). У третій вправі «Перекид назад» 
впливають кількість повторів (69%) та інтервалів від-
починку (28%). У четвертій «Стійка на голові силою» 
впливають кількість повторів (66%),та інтервалів від-
починку (27%). У п’ятій вправі «Метання малого м’яча 
на дальність» впливає інтервал відпочинку (85%), 
кількість повторів (11%). У шостій вправі «Стрибок 
в довжину з місця» впливають інтервали відпочинку 
(26%) та взаємодія кількості повторів, та інтервалів 
відпочинку (73%).

Результати дисперсійного аналізу свідчать, що для 
дівчат 14—15 років оптимальні режими навчання зна-
ходяться в межах 6—12 повторень в уроці з інтерва-
лами відпочинку 60—120 с. У процесі навчання дівчат 
14 років необхідно орієнтуватися на кількість повто-
рень в уроці, у дівчат 15 років — на збільшення інтер-
валу відпочинку (таблиця 4).

Таблиця 4
Порівняльна характеристика впливу чинників, які 

вивчаються, на ефективність навчання дівчат 14 і 
15 років

Вправи
Вік

14 років 15 років

Переворот боком Х1Х2 Х2

Перекид вперед Х1 Х2

Перекид назад Х1 Х1

Стійка на голові силою Х1Х2 Х1

Метання малого м`яча Х1Х2 Х2

Стрибок в довжину з розбігу Х1 Х1Х2

Дискусія.
Результати дослідження свідчать, що у запропоно-

ваній матриці плану факторного експерименту вибра-
ний крок варіювання факторів є достатнім для вивчен-
ня впливу різних режимів виконання фізичних вправ 
на ефективність навчання дітей і підлітків (табл. 1).

Результати розширюють і доповнюють дані О.М. 
Худолія та О.В. Іващенко [12, 16] про ефективність 
використання планів факторних експериментів у до-
слідженнях ефективності процесу навчання і розви-
тку рухових здібностей у дітей і підлітків. На думку 
García-Moya, I., Moreno, C., & Jiménez-Iglesias [19], 
A. Wang, A., Karns, J. T., & Meredith, W., García-Moya 
[36] використання планів факторних експериментів у 
дослідженнях із залученням підлітків та дітей спри-
яє підвищенню якості оцінки показників їх розвитку. 
Правомірність використання повного факторного екс-
перименту типу 2k підтверджується даними Correa 
et.al. [20, 21].

Отримані дані доповнюють відомості Ivashchenko 
O.V., Khudolii O.M., Yermakova T.S., Pilewska 
Wiesława, Muszkieta Radosław, Stankiewicz Błazej 
[22], Ivashchenko O.V., Yermakova T.S., Cieślicka M., 
Śukowska H. [23], Khudolii O.M., Iermakov S.S., Prusik 
K. [26], О.М. Худолія, О.В. Іващенко [16] про те, що 
управління процесом навчання є більш ефективним, 
якщо режими навчання визначаються на основі регре-
сійних моделей.

Висновки
1.	 Експеримент типу 22 надав змогу дослідити 

багатофакторну структуру процесу навчання школя-
рів 14—15 років, уточнити оптимальні співвідношен-
ня факторів для їх використання у період навчання 
фізичним вправам під час уроків фізичної культури, 
що вони є об’єктивним інструментом оптимізації на-
вчального процесу.

2.	 У дівчат 14 років на навчання фізичним впра-
вам впливає кількість повторень в уроці. Збільшення 
кількості повторень до 12 разів негативно впливає на 
ефективність процесу навчання. Взаємодія кількості 
повторень й інтервалу відпочинку впливає на ефек-
тивність процесу навчання. Рівень навченості зростає 
в разі збільшення кількості повторень до 12 разів, а 
інтервалу відпочинку до 120 с (стійка силою на голо-
ві, метання малого м’яча).

3.	 У дівчат 15 років на процес навчання фізич-
ним вправам впливає кількість повторень на уроці й 
інтервал відпочинку. Оптимальні умови для навчання 
створюються, якщо вправа повторюється 6 разів з ін-
тервалом відпочинку 60 с. 

4.	 Результати дисперсійного аналізу свідчать, 
що для дівчат 14—15 років оптимальні режими на-
вчання знаходяться в межах 6—12 повторень в уроці з 
інтервалами відпочинку 60—120 с. У процесі навчан-
ня дівчат 14 років необхідно орієнтуватися на кіль-
кість повторень в уроці, у дівчат 15 років на інтервал 
відпочинку.

Наступним завданням проведеної експеримен-
тальної роботи є розробка методичних рекомендацій 
з питань організації та методики навчання фізичним 
вправам на уроках фізичної культури школярів 14–15 
років.

Вдячності.
Дослідження виконано згідно плану науково-до-

слідної роботи Міністерства освіти і науки, молоді і 
спорту України за темою 13.04 «Моделювання проце-
су навчання та розвитку рухових здібностей у дітей 
і підлітків» (2013—2014 рр.) (номер державної реє-
страції 0113U002102). 
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