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Анотації:
Мета: оптимізувати режим навчан-
ня фізичним вправам у навчаль-
ному процесі хлопців 14-15 років. 
Матеріал: В експерименті прийня-
ли участь хлопці 14 років (n=24) і 
15 років (n=24). Використано план 
факторного експерименту. Резуль-
тати. встановлено вплив кількості 
повторень вправ (Х1) та інтервалів 
відпочинку (Х2) на ефективність 
навчання фізичним вправам. Од-
ночасне варіювання факторами за 
спеціальною програмою забезпечи-
ло вивчення кожного з них у різних 
умовах. Це дозволило отримати 
більш надійні висновки придатні 
до змінних умов. Результати дис-
персійного аналізу свідчать, що для 
хлопців 14-15 років оптимальні ре-
жими навчання знаходяться в меж-
ах 6-12 повторень в уроці з інтерва-
лами відпочинку 60-120 с. У процесі 
навчання хлопців 14 років необхід-
но орієнтуватися на кількість повто-
рень в уроці. У хлопців 15 років - на 
збільшення інтервалу відпочинку і 
врахування взаємодії двох факто-
рів. Висновки. Встановлено, що під-
вищення ефективності навчального 
процесу можливо на основі аналізу 
регресійних моделей, розрахунку 
оптимальних режимів виконання фі-
зичних вправ в процесі їх навчання.

Капкан Е.А. Особенности процесса об-
учения физических упражнений ребят 
14-15 лет. Цель: оптимизировать режим 
обучения физическим упражнениям в 
учебном процессе мальчиков 14-15 лет. 
Материал: В эксперименте приняли уча-
стие ребята 14 лет (n = 24) и 15 лет (n = 
24). Использован план факторного экспе-
римента. Результаты: установлено вли-
яние количества повторений упражнений 
(Х1) и интервалов отдыха (Х2) на эффек-
тивность обучения физическим упраж-
нениям. Одновременное варьирование 
факторами по специальной программе 
обеспечило изучение каждого из них в 
различных условиях. Это позволило полу-
чить более надежные выводы, пригодные 
к изменяющимся условиям. Результаты 
дисперсионного анализа свидетельству-
ют, что для ребят 14-15 лет оптимальные 
режимы обучения находятся в пределах 
6-12 повторений в уроке с интервалами 
отдыха 60-120 с. В процессе обучения ре-
бят 14 лет необходимо ориентироваться 
на количество повторений в уроке. У ре-
бят 15 лет - увеличение интервала отдыха 
и учета взаимодействия двух факторов. 
Выводы. Установлено, что повышение 
эффективности учебного процесса воз-
можно на основе анализа регрессионных 
моделей, расчета оптимальных режимов 
выполнения физических упражнений в 
процессе их обучения.

Kapkan O.O. Features of 14-15 
years’ age boys’ training to physical 
exercises. Purpose: to optimize modes 
of 14-15 years’ age boys’ training to 
physical exercises in educational process. 
Material: in experiment 14 years’ age boys 
(n=24) and 15 years’ old boys (n=24) 
participated. Plan of factorial experiment 
was used. Results: we detected influence 
of quantity of exercises’ repetitions (Х1) 
and rest intervals (Х2) on effectiveness of 
physical exercises’ training. Simultaneous 
varying of factors as per special program 
ensured studying of every of them in 
different conditions. It permitted to receive 
more reliable conclusions, suitable 
for changeable conditions.  Results of 
dispersion analysis witness that for 14-
15 years’ age boys optimal modes of 
training are within 6-12 repetitions in one 
lesson with rest intervals 60-120 sec. In 
case of 14 years’ age boys it is necessary 
to pay attention to quantity of exercises’ 
repetitions in one lesson. Concerning 
15 years age boys – attention should 
be paid to increase of rest intervals and 
consideration of interaction of these two 
factors. Conclusions: We have determined 
that increase of effectiveness of training 
process is possible on the base of analysis 
of regression models, calculation of optimal 
modes of physical exercises’ fulfillment in 
process of their training. 
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Вступ.1

Аналіз науково-методичної літератури вказує на 
доцільність концентрації уваги на дослідженні ста-
новлення рухової функції у школярів середніх класів 
[12, 13]. Технологізації процесу навчання в середній 
школі присвячені роботи О.В. Іващенко [1], О.М. Ху-
долія [6-8]. Концептуальні підходи до планування 
експерименту в дослідженні ефективності процесу 
навчання, розробки моделей навчання обґрунтовані в 
роботах О.М. Худолія, Т.В. Карпунець [5], О.М. Худо-
лія, О.В. Іващенко [6], О.М. Худолія [7]. У дисертацій-
них роботах О.М. Худолія [10], О.В. Іващенко [2], В.І. 
Мірошниченко [4] визначені напрями управління про-
цесом навчання. Управління буде більш ефективним, 
якщо спрямованість навчального процесу буде визна-
чатися з урахуванням режимів виконання фізичних 
вправ. У попередній роботі було встановлено, що під-
вищення ефективності навчального процесу можливе 
на основі аналізу регресійних моделей, розрахунку 
оптимальних режимів виконання фізичних вправ на 
уроках фізичної культури дівчат 14-15 років.

Таким чином, моделювання процесу навчання 
школярів середніх класів є актуальним.
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Мета, завдання роботи, матеріал і методи.
Мета дослідження - оптимізувати режим навчан-

ня фізичних вправ хлопців 14-15 років на уроках фі-
зичної культури.

Методи й організація дослідження. У роботі були 
використані аналіз і узагальнення науково-методич-
ної літератури, педагогічне тестування, методи мате-
матичного планування експерименту (ПФЕ 22), педа-
гогічний експеримент,  метод моделювання.

Моделювання у фізичному вихованні є одним з 
ефективних методів для пошуку і оптимізації про-
цесу навчання [1, 2, 3, 7, 11-14]. Моделювання склад-
них, цілісних процесів дозволяє краще зрозуміти до-
сліджуване явище, вивчити його зміст, встановити 
зв’язки, виділити найбільш суттєві компоненти і т.п. 
Це є ефективним способом перевірки істинності та 
повноти теоретичних уявлень про досліджуваний 
об’єкт [11, 12, 16, 19, 20, 22, 23, 27-30]. 

У процесі постановки дослідження використані 
концептуальні підходи до планування експерименту 
в дослідженні ефективності процесу навчання й роз-
робки моделей навчання. Вони були обґрунтовані в 
роботах О.М. Худолія, О.В. Іващенко [7, 11, 12, 16, 
18]. Визначено напрямки підвищення ефективності 
управління процесом навчання. Це можливо при розра-
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хунках режимів навчання через регресійні моделі, що 
отримані в результаті повного факторного експеримен-
ту типу ПФЕ 2к. У дослідженні були використані плани 
факторного експерименту типу ПФЕ 22 (табл. 1). До-
сліджувалися рухові режими навчання перевороту бо-
ком, перекидам вперед і назад, стійці на голові силою, 
метанню малого м’яча, стрибку в довжину з місця.

План факторного експерименту дав можливість 
вивчити вплив кількості повторів (Х1) та інтервалів 
відпочинку (Х2) на ефективність навчання фізичним 
вправам хлопців 14-15 років. Також використати 
комплексний підхід до вивчення об’єктів, що припус-
кає одночасне варіювання кількох факторів. Основна 
мета - оцінка їхнього впливу і впливу їх взаємодій. 
Одночасне варіювання факторами за спеціальною 
програмою забезпечило вивчення кожного з них у різ-
них умовах. Це дозволило отримати більш надійні ви-
сновки придатних до змінних умов.

Результати дослідження. 
Для досягнення найкращого педагогічного ефекту 

в навчанні школярів 14-15 років фізичним вправам 
були визначенні оптимальні співвідношення кількості 
повторень (X1) та інтервалів відпочинку (Х2). В табли-
ці 1 представлена матриця плану повного факторного 
експерименту у вивченні впливу різних режимів вико-
нання вправ на ефективність навчання. Нижній і верх-
ній фактори були обрані на основі даних О.М. Худолія 
[5, 7] з урахуванням рамки уроку та вимоги Державної 
програми. Відмінності в методиці проведення занять 
продиктовані умовами факторного експерименту.

Таблиця 1. 
Матриця плану факторного експерименту 2 2 у 

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

фізичним вправам школярів 14—15 років 

№ досліду
Елементи кодованих змінних

Х1 Х2

1 6 – 60 –

2 12+ 60 –

3 6– 120 +

4 12 + 120 +

У результаті було виявлено регресійну залежність 
результатів впливу кількості повторень (Х1), та інтер-
валів відпочинку (Х2) на процес навчання фізичним 
вправам хлопців 14-15 років у відповідності до віко-
вих особливостей (табл. 2).

На ефективність навчання хлопців 14 років «пере-
вороту у бік» негативно впливає перший фактор (Х1), 
«перекиду вперед» - другий фактор (Х2), «перекиду 
назад» - взаємодія факторів (Х1Х2). На ефективність 
навчання «стійці на голові силою» негативно впливає 
перший фактор (Х1) та позитивно взаємодія факто-
рів (Х1Х2). У п’ятій вправі «метання малого м’яча на 
дальність» позитивно впливає перший фактор (Х1). У 
шостій вправі «стрибок у довжину з місця» негативно 

впливає перший фактор (Х1) та позитивно взаємодія 
факторів (Х1Х2).

Таблиця 2. 
Регресійна залежність результатів в процесі 

навчання фізичним вправам хлопців 14–15 років 
від впливу кількості повторів (Х1) та інтервалів 

відпочинку (Х2)
№ 
з/п Вправи Рівняння регресії для 

кодованих змінних
Хлопці 14 років

1 Переворот у бік  Y = 0,76–0,1 Х1

2 Перекид вперед Y = 0,825–0,075 Х2

3 Перекид назад  Y = 0,74–0,08 Х1 Х2

4 Стійка на голові 
силою

 Y = 0,77–0,08 Х1+0,09 
Х1Х2

5 Метання малого 
м’яча  Y = 0,865+0,075 Х1

6 Стрибок у до-
вжину з місця

 Y= 0,775–0,065 
Х1+0,065Х1Х2

Хлопці 15 років

1 Переворот у бік Y = 0,845–0,065 Х2

2 Перекид вперед Y = 0,765– 0,045 
Х1+0,045Х2

3 Перекид назад Y = 0,79–0,06 Х1Х2

4 Стійка на голові 
силою Y = 0,81–0,055 Х2

5 Метання малого 
м’яча

Y = 0,82–0,06 Х2–0,06 
Х1Х2

6 Стрибок у до-
вжину з місця Y = 0,74– 0,05 Х1–0,13 Х2

Таким чином, на ефективність процесу навчання 
фізичним вправам хлопців 14 років впливає кількість 
повторень в уроці: збільшення кількості повторень до 
12 разів негативно впливає на ефективність процесу 
навчання. Взаємодія кількості повторень й інтервалу 
відпочинку впливає позитивно на ефективність про-
цесу навчання. Рівень навченості зростає у разі змен-
шення кількості повторень до 6 разів і збільшення 
інтервалу відпочинку до 120 с. У навчанні метанню 
малого м’яча кількість повторень необхідно збільши-
ти до 12 разів.

На процес навчання хлопців 15 років «перевороту 
у бік» негативно впливає другий фактор (Х2). У другій 
вправі «перекид вперед» негативно впливає перший 
фактор (Х1) та позитивно другий фактор (Х2). У третій 
вправі «перекид назад» негативно впливає взаємодія 
обох факторів (Х1Х2). У четвертій «стійка на голові си-
лою» негативно впливає другий фактор (Х2). У п’ятій 
вправі «метання малого м’яча на дальність» негатив-
но впливають другий фактор (Х2) та взаємодія обох 
факторів (Х1Х2). У шостій вправі «стрибок у довжину 
з місця» негативно впливають перший фактор (Х1) і 
другий фактор (Х2).



28

та медико-біологічні 
проблеми фізичного 
виховання і спорту

ПЕДАГОГІКА 
ПСИХОЛОГІЯ

Таким чином, у хлопців 15 років ефективність на-
вчання фізичним вправам зростає якщо кількість по-
вторень в уроці, зменшується до 6 разів. Взаємодія 
кількості повторень й інтервалу відпочинку впливає 
на ефективність процесу навчання, рівень навченос-
ті зростає в разі зменшення кількості повторень до 6 
разів, а інтервалу відпочинку до 60 с (перекид назад, 
метання малого м’яча). 

Одночасне варіювання факторами за спеціальною 
програмою дало можливість оцінити вплив кожного з 
них у різних умовах. Результати дисперсійного аналі-
зу впливу застосованих режимів на процес навчання 
фізичним вправам хлопців 14-15 років наведені в та-
блиці 3.

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

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

Вправи

Відношення середніх 
квадратів (%)

X1 Х2 Х1Х2

Хлопці 14 років

Переворот у бік 98 0 0

Перекид вперед 3 86 9

Перекид назад 1 27 71
Стійка на голові силою 86 0 13
Метання малого м`яча 79 17 3
Стрибок у довжину з 
місця 42 2 54

Хлопці 15 років

Переворот у бік 0 94 5

Перекид вперед 79 10 10

Перекид назад 0 20 80

Стійка на голові силою 27 67 5

Метання малого м`яча 5 47 47

Стрибок у довжину з 
місця 0 2 97

У хлопців 14 років на ефективність навчання 
«перевороту у бік» (98%), «стійці на голові силою» 
(86%), «метанню малого м’яча» (79%) пріоритетний 
вплив має кількість повторень. На навчання «переки-
ду вперед» - інтервал відпочинку» (86%) На навчання 
«перекиду назад» (71%), «стрибку в довжину з місця» 
(54%) пріоритетний вплив має взаємодія кількості по-
вторень та інтервалу відпочинку.

У хлопців 15 років ефективність навчання «пере-
киду вперед» залежить від кількості повторень (79%); 
«перевороту у бік» (94%), «стійці на голові силою» 
(67%) від інтервалу відпочинку; «перекиду назад» 

(80%), «стрибку в довжину з місця» (97%) від взаємо-
дії двох факторів.

Результати дисперсійного аналізу свідчать, що для 
хлопців 14-15 років оптимальні режими навчання зна-
ходяться в межах 6-12 повторень в уроці з інтервала-
ми відпочинку 60-120 с. У процесі навчання хлопців 
14 років необхідно орієнтуватися на кількість повто-
рень в уроці. У хлопців 15 років - на збільшення інтер-
валу відпочинку і врахування взаємодії двох факторів 
(див. табл. 4).

Таблиця 4.
Порівняльна характеристика впливу чинників, які 

вивчаються, на ефективність навчання хлопців 14 і 
15 років

Вправи
Вік

14 
років

15 
років

Переворот боком Х1 Х2
Перекид вперед Х2 Х1
Перекид назад Х1Х2 Х1Х2
Стійка на голові силою Х1 Х2
Метання малого м`яча Х1 Х2
Стрибок в довжину з місця Х1Х2 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 
різних авторів [19, 36] використання планів фактор-
них експериментів у дослідженнях із залученням 
підлітків та дітей сприяє підвищенню якості оцінки 
показників їх розвитку. Правомірність використання 
повного факторного експерименту типу 2k підтвер-
джується даними Correa A.A. зі співавт. [20, 21].

Отримані дані доповнюють відомості різних ав-
торів (16, 22, 23, 26] про підвищення ефективності 
управління процесом навчання через регресійні моде-
лі визначення режимів навчання.

Висновки
1. Експеримент типу 22 надав змогу дослідити 

багатофакторну структуру процесу навчання школя-
рів 14-15 років; уточнити оптимальні співвідношення 
факторів для їх використання у період навчання фі-
зичним вправам. Вони є об’єктивним інструментом 
оптимізації навчального процесу.

2. У хлопців 14 років на ефективність навчання 
«перевороту у бік» (98%), «стійці на голові силою» 
(86%), «метанню малого м’яча» (79%) пріоритетний 
вплив має кількість повторень. На навчання «переки-
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ду вперед» - інтервал відпочинку» (86%). На навчання 
«перекиду назад» (71%), «стрибку в довжину з місця» 
(54%) пріоритетний вплив має взаємодія кількості по-
вторень та інтервалу відпочинку.

3. У хлопців 15 років ефективність навчання 
«перекиду вперед» залежить від кількості повторень 
(79%); «перевороту у бік» (94%), «стійці на голові 
силою» (67%) від інтервалу відпочинку; «перекиду 
назад» (80%), «стрибку в довжину з місця» (97%) від 
взаємодії двох факторів.

4. Результати дисперсійного аналізу свідчать, 
що для хлопців 14-15 років оптимальні режими на-
вчання знаходяться в межах 6-12 повторень в уроці з 
інтервалами відпочинку 60-120 с. У процесі навчання 
хлопців 14 років необхідно орієнтуватися на кількість 
повторень в уроці. У хлопців 15 років - на збільшен-

ня інтервалу відпочинку і врахування взаємодії двох 
факторів.

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 з теми 13.04 «Моделювання процесу 
навчання та розвитку рухових здібностей у дітей і під-
літків» (2013-2014 рр.) (номер державної реєстрації 
0113U002102). 

Конфлікт інтересів.
Автор заявляє, що не існує конфлікту інтересів.

Рис. 1. Графічне відображення відношення середніх квадратів (%). Хлопці 14 років: ряд 1 — Х1 (кількість 
повторів), ряд 2 — Х2 (інтервал відпочинку), ряд 3 — Х1Х2 (взаємодія кількості повторень й інтервалу відпо-

чинку) 
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Рис. 2. Графічне відображення відношення середніх квадратів (%). Хлопці 15 років: ряд 1 — Х1 (кількість 
повторів), ряд 2 — Х2 (інтервал відпочинку), ряд 3 — Х1Х2 (взаємодія кількості повторень й інтервалу 

відпочинку) 
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