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Биомеханическое моделирование двигательной 
подготовленности девушек во время занятий по аэробике  

во внешкольных учебных заведениях
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Аннотации:
Цель: обосновать эффективность при-
менения биомеханического моделиро-
вания двигательной подготовленности 
девушек. Материал: в исследовании 
приняли участие 90 девушек 16-18 лет 
(из них 60 девушек – оздоровительной 
группы и 30 – спортивной группы по 
аэробике). Результаты: определены 
количественные показатели биодина-
мической и координационной структу-
ры двигательных качеств во время за-
нятий аэробикой. При сравнении этих 
показателей лучшие выявлены у деву-
шек спортивной группы, на их основе 
построены биомеханические модели. 
В графоаналитическую модель био-
динамической структуры вошли сле-
дующие показатели: GRAD; Fz max; 
Tmax; F max; Tsum; Г; Tps. В графоа-
налитическую модель координацион-
ной структуры вошли показатели: EllS; 
MO(x); LY мм; Lх мм; ЯФР  %;V  мм/с; 
IV; R мм. Выводы: количественные 
биомеханические показатели двига-
тельной подготовленности девушек 
являются основанием для разработки 
методики занятий аэробикой. В каче-
стве контроля уровня двигательной 
подготовленности и  прогнозирования 
результатов предлагается использо-
вать биомеханические модели. 

Шупило І.П. Біомеханічне моделю-
вання рухової підготовленості ді-
вчат під час заняття з аеробіки в 
позашкільних навчальних закладах. 
Мета: обґрунтувати ефективність за-
стосування біомеханічного моделю-
вання рухової підготовленості дівчат. 
Матеріал: в досліджені взяли участь 
90 дівчат 16-18 років (з них 60 дівчат 
– оздоровчої групи та 30 – спортивної 
групи з аеробіки). Результати: визна-
чено кількісні показники біодинамічної 
та координаційної структури рухових 
якостей під час занять аеробікою При 
порівнянні показників дівчат, виявлено 
кращі у дівчат спортивної групи тому 
на їх основі побудовані біомеханічні 
моделі. До графоаналітичної моделі 
біодинамічної структури ввійшли на-
ступні показники: GRAD; Fz  max;Tmax; F 
max; Tsum; Р; Tps. До графоаналітичної 
моделі координаційної структури ввій-
шли такі показники: EllS; MO(x); LY мм; 
Lх мм; ЯФР %;V мм/с; ІV; R мм. Висно-
вки: кількісні біомеханічні модельні по-
казники рухової підготовленості дівчат 
є підставою для розробки методики за-
нять аеробікою. Як контроль рівня ру-
хової підготовленості та прогнозування 
результатів пропонується використову-
вати біомеханічні моделі.

Supilo I.P. Biomechanical modeling 
of the physical training of girls during 
aerobic activities in non-school 
educational institutions. Purpose: to 
validate the effectiveness of biomechanical 
modeling of physical training of girls. 
Material: the study involved 90 girls aged 
16-18 years (60 girls and recreation 
groups and 30 - sporting group aerobics). 
Results: during the study of quantitative 
biomechanical characteristics of the 
physical training of girls was identified the 
quantitative biodynamic and coordination 
structure of motor characteristics 
during aerobics. When comparing girls 
identified the best girls sports group thus 
constructed biomechanical model. For the 
considered model biodynamic structure 
includes the following indicators: GRAD; 
Fz max; Tmax; F max; Tsum; G; Tps. To 
the graphic model of the coordination 
patterns included the following indicators: 
EllS; MO(x); LY mm; Lх mm; JEF %;V 
mm/s; IV; R mm. Conclusions: obtain 
the quantitative biomechanical model 
of indicators of physical training of girls, 
which is the basis for objective justification 
and development of a technique of 
aerobics, and to use these biomechanical 
models as a control and the future of 
forecasting.
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Введение.1
Контроль за укреплением и сохранением здоровья 

девушек, формированием у них потребности в двига-
тельной активности и здоровом образе жизни являет-
ся одной  из основных задач настоящего времени.

Современный образ жизни девушек школьного 
возраста противоречием с физиологическими потреб-
ностям организма, а дефицит двигательной активно-
сти ведет к росту заболеваемости и снижению уров-
ня учебно-трудовой деятельности. Компьютеризация 
быта населения и, очень, сложные программы школь-
ного обучения интенсифицируют учебный процесс и 
резко ограничивают двигательную активность. Вме-
сте с дефицитом двигательной активности отмечается 
и снижение уровня двигательной подготовленности 
девушек.

В настоящее время происходит активное внедре-
ние инновационных методик с целью достижения и 
поддержания оптимального состояния человека в 
соответствии с его мотивацией и индивидуальными 
особенностями (М.М. Булатова [3], В.Б. Зинченко [6], 
Ю.А. Усачев [9]). Анализ научно-методической ли-
тературы свидетельствует о том, что в данное время 
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все формы оздоровительного физического воспита-
ния направлены на решение приоритетной пробле-
мы - формирования, развития и укрепления здоровья 
граждан именно новейшими средствами физического 
воспитания и спорта.

Анализ вопросов оздоровительной деятельности 
свидетельствует о том, что одним из наиболее по-
пулярных видов физически-оздоровительного вос-
питания благодаря доступности, эмоциональности 
и эффективности являются занятия аэробикой. Ведь 
на занятиях аэробики создается положительный эмо-
циональный фон, повышается уровень двигательной 
подготовленности и интерес к занятиям физическими 
упражнениями.

Но на сегодняшний день в практике оздоровитель-
ной аэробики отсутствуют объективные методики из-
мерения и количественной оценки двигательной под-
готовленности девушек, что является препятствием 
для разработки и коррекции занятий по аэробике.

Именно метод моделирования в педагогических 
исследованиях выступает как средство упорядочения 
информации и позволяет полнее и глубже раскрыть 
суть изучаемого явления [2]. Вопросы моделирования 
в педагогической деятельности рассматривались в 
трудах С.И. Архангельского [1], А.Н. Дахина [5], Н.В. 
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Кузьминой [7] и др.
Построение содержательной модели позволяет 

получить новую информацию о поведении объек-
та, выявить взаимосвязи и закономерности, которые 
не удается обнаружить при других способах анализа 
[11]. Ведь именно с помощью моделирования стано-
вится возможным краткое изложение необходимой 
информации. Моделирование имеет свою природу и 
функции и является средством системного подхода, в 
основе которого лежит исследование объектов как си-
стем, ценность его в том, что оно позволяет органич-
но соединить в себе количественный и качественный 
анализы [4].

В физическом воспитании моделирование являет-
ся одним из современных и перспективных направле-
ний совершенствования образовательного процесса, 
который позволяет нам создать структуру показателей 
оптимальной суммарной двигательной подготовлен-
ности девушек.

Успехи современной биомеханической методо-
логии открывают определенные перспективы для 
дальнейшего совершенствования средств и методов 
двигательной подготовки человека [7, 12-15]. Раз-
витие технологий и методов измерения, внедрение в 
процесс исследования компьютерных систем значи-
тельно расширяют возможности физических упраж-
нений в данном направлении. Поэтому определенный 
интерес представляет разработка занятий по аэробике 
с учетом биомеханических характеристик двигатель-
ной подготовленности девушек.

Работа выполнена в соответствии с приоритетным 
направлением научных исследований Черниговского 
национального педагогического университета имени 
Т.Г. Шевченко «Дидактические основы формирова-
ния двигательной функции занимающихся физиче-
ским воспитанием и спортом»  (государственный ре-
гистрационный номер 0108U000854 от 19.12.2008 г.) 
и общеуниверситетской темой «Педагогические пути 
формирования здорового образа жизни школьников 
разных возрастных групп» (государственный реги-
страционный номер 0112U001072 от 18.01.2012 г.).

Цель, задачи работы, материал и методы. 
Целью работы является обоснование эффектив-

ности применения биомеханического моделирования 
двигательной подготовленности девушек на занятиях 
по аэробике во внешкольных учебных заведениях.

Для решения цели применен метод теоретическо-
го анализа и обобщения литературных источников по 
проблеме исследования, моделирование, стабилогра-
фия, тензодинамография, математическая статистика.

В исследовании приняли участие 90 девушек 16-
18 лет (из них 60 девушек - оздоровительной и 30 - 
спортивной групп по аэробике).

Исследование осуществлялось на базе учебно-ме-
тодического центра профессионально-технического 
образования в Черниговской области, Областной об-
щественной организации «Федерация аэробики Чер-
ниговщины» и в Черниговском национальном педаго-
гическом университете имени Т.Г. Шевченко.

Результаты исследования. 
В результате проведения комплексного исследо-

вания с девушками оздоровительной и спортивной 
групп, которые занимаются аэробикой во внешколь-
ных учебных заведениях. Чернигова, получено много-
численное количество показателей их двигательной 
подготовленности, нуждающиеся в упорядочении, 
что побудило применить метод моделирования и по-
строения моделей.

Таким образом в результате проведения корреля-
ционного анализа определены наиболее информа-
тивно значимые показатели, имеющих большое ко-
личество взаимосвязей и соответственно оказывают 
значительное влияние на двигательную подготовку 
девушек. С помощью метода моделирования, на ос-
нове полученных данных построены графоанали-
тические модели, для возможности ведения количе-
ственного и качественного контроля за двигательной 
подготовленностью девушек на занятиях по аэробике 
во внешкольных учебных заведениях.

На основе наиболее информативных биомехани-
ческих показателей, полученных с помощью метода 
тензодинамографии, построена графоаналитическая 
модель биодинамической структуры выполнения 
прыжка вверх с места (рис. 1): крупнейший по ин-
формативности показатель градиента силы (GRAD) 
и имеет значение 9,34%; второй по информативно-
сти показатель максимальной силы отталкивания от-
носительно вертикальной оси (Fz max) со значением 
8,38%; третьим весомыми показателем является им-
пульс силы (I), который имеет значение 7,62%; на 
четвертом месте показатель максимального времени 
выполнения действия (Tmax) со значением 7,54%; 
пятым важным показателем является максимальное 
значение составляющих опорных реакций (F max) и 
его значение - 7,5%; шестым по значению является 
суммарное время выполнения действия (Tsum) со зна-
чением 7,41%; седьмой по информативности показа-
тель веса тела девушек (Р) и имеет значение 7,19%; 
показатель времени подседу (Tps) восьмой и имеет 
значение - 7,01%.

В результате применения метода стабилографии 
[9] получено показатели, которые вошли в графоа-
налитическую модель координационной структуры 
(рис. 2).

Таким образом, наибольшую значимость в коор-
динационной подготовленности девушек имеет пока-
затель площади эллипса (EllS), на который приходит-
ся 9,02%; на втором месте по значимости показатель 
среднего смещения по фронтали (MO (x)) со значе-
нием 7,91%; третьим по количеству связей является 
показатель длины траектории ЦТ по сагитали (LY) 
со значением 7,82%; на четвертом месте по значению 
находится показатель длины траектории ЦТ по фрон-
тали (Lх) со значением 7,81%; показатель качества 
функции равновесия (ЯФР) на пятом месте со значе-
нием 7,16%; на шестом месте в координационной под-
готовленности девушек показатель средней скорости 
перемещения ОЦМ (V), в процентном отношении он 
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составляет 7,08%; седьмое место занимает показатель 
индекса скорости (IV) со значением 6,98%; на вось-
мом месте показатель среднего рассеяния (средний 
радиус) отклонения ЗЦМ (R) со значением показателя 
6,86%.

Выводы. 
Таким образом, полученные данные позволяют 

обосновать подбор средств для занятий аэробики на 
основе прогностических биомеханических моделей. 
Также коррекцию двигательной подготовленности де-
вушек, контроль на занятиях по аэробике и дальней-
шее прогнозирование возможно осуществлять благо-
даря биомеханическому мониторингу.

Рис. 1 Графоаналитическая модель биодинамической структуры выполнения девушками прыжка вверх с 
места

Рис. 2 Графоаналитическая модель координационной структуры девушек
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