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raction of organizing members of the pedagogical process, the development of future Physical Education teachers’ 

skills of self-regulation behavior) contributes to the formation of future Physical Education teachers’ organizational cul-

ture, as well as ensures the development of appropriate organizational skills in their future professional activity. The one 

of the most important tasks in professional activity of a teacher is the ability to control his/her own emotional states, 

emotions, feelings, because positive, comfortable communication of a teacher and pupils is possible only with the abili-

ty to offer students his/her feelings, emotions, and inner world in a proper competent way. Emotional inactivity of 

teachers; lack of emotions, expressive language, facial expressions, pantomime are one of the main reasons of students’ 

indifference and lack of attention at the lessons, unwillingness to learn, and all this provokes conflicts. Thus, on the ba-

sis of the above mentioned, the author concludes that pedagogical conditions for the formation of students’ organiza-

tional culture play a very important role in the career of future Physical Education teachers, in the process of forming 

playing skills and emotional self-regulation.  

Keywords: pedagogical conditions, organizational culture, future Physical Education teachers, emotional self-

regulation. 
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БІОМЕХАНІЧНИЙ АНАЛІЗ ФІЗИЧНОЇ  

ПІДГОТОВЛЕНОСТІ УЧНІВ СТАРШОГО ШКІЛЬНОГО ВІКУ 

 

У роботі представлені біомеханічні показники фізичної підготовленості учнів старшої школи. В процесі 

педагогічного експерименту використовувався метод тензодинамографії, який дозволяв реєструвати під час 

виконання стрибка у висоту з місця біодинамічні й часові характеристики. Аналіз результатів дослідження 

вказує на певну відмінність між показниками учнів 10 та 11 класів. Зазначається, що показники біомеханічного 

аналізу фізичної підготовленості старшокласників дозволять корегувати форми і методи навчально-виховного 

процесу у ЗНЗ, для підвищення їх ефективності. 
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Постановка проблеми. Стан здоров’я сучасної 

молоді є нині важливою національною проблемою. За 

даними соціологічних досліджень близько 90% шко-

лярів мають відхилення у здоров’ї, понад 50% − неза-

довільну фізичну підготовку, майже 60% мають низь-

кий рівень фізичного розвитку. У наукових 

дослідженнях зазначається, що здоров’я людини 

майже на 50% зумовлене її способом життя. Так, се-

ред старшокласників найбільше поширене паління, 

вживання алкоголю, наркотиків і токсичних речовин. 

Через перенавантаженість навчанням більшість учнів 

старших класів страждає від недостатньої рухової 

активності, відсутності навичок організації навчання, 

проведення здорового дозвілля.  

Варто відмітити, що здоров’я – це поточний стан 

органів і систем організму, основу якого складає біо-

логічна програма індивідуального розвитку, а також 

здоров’я визначається як рівень росту і розвитку ор-

ганів і систем організму, основу якого складають 

морфологічні і функціональні резерви, що забезпечу-

ють адаптаційні реакції. Відомо, що загальний рівень 

здоров'я різних соціальних груп населення, зокрема 

учнів старшого шкільного віку, значною мірою зале-

жить від фізичної підготовленості. За допомогою 

фізичного виховання можна керувати фізичним роз-

витком, а отже, й впливати на стан фізичної 

підготовки молоді. 

Дуже важливим моментом в процесі фізичного 

виховання учнів шкільного віку є діагностика стану їх 

рухової функції. Для оцінки фактичного рівня рухової 

підготовленості, як одного з найважливіших компо-

нентів сформованості фізичної культури учнів опти-

мальним є використання біомеханічних характерис-

тик функціонального стану молоді [1, 4]. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, пла-

нами, темами. Обраний напрям дослідження відпові-

дає напрямку НДР Чернігівського національного пе-

дагогічного університету імені Т.Г. Шевченка «Педа-

гогічні шляхи формування здорового способу життя 

школярів різних вікових груп» (державний реєстра-

ційний номер 0112U001072 від 18 січня 2012 р.), те-

матичному плану наукових досліджень Національної 
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академії педагогічних наук на 2013-2014 рр. (Відді-

лення загальної середньої освіти. §2 Дидактичне і ме-

тодичне забезпечення шкільної та дошкільної освіти, 

теоретико-методичні основи формування рухової фу-

нкції у школярів). 

Аналіз останніх досліджень та публікацій.  

Для більш об’єктивного визначення стану фізич-

ної підготовленості молоді в процесі фізичного вихо-

вання використовується метод тензодинамографії, 

який дозволяє реєструвати та вимірювати зусилля, що 

розвиває людина під час взаємодії з опорою та інши-

ми об’єктами навколишнього середовища, котрі ма-

ють певну масу. Застосування саме такого методу дає 

змогу кількісно оцінити характеристики та показники 

рухових дій учня, а також можливі зміни, що відбу-

ваються в організмі під час тієї чи іншої рухової дія-

льності [6, 7]. 

Нині сучасний метод тензодинамографії набув 

широкого розповсюдження в галузі фізичного вихо-

вання та спорту. У працях провідних фахівців 

(А. Лапутин, О. Архипов, М. Носко, С. Гаркуша, 

В. Болобан, А. Кривенко) відображено дану методику, 

та підтверджено ефективність її використання. 

Мета роботи: дослідити особливості біомеханіч-

них характеристик опорних реакцій тіла старшоклас-

ників при виконанні стрибка у висоту з місця. 

Для розв’язання поставленої мети були встанов-

лені такі завдання: 

− визначити біомеханічні параметри опорних ре-

акцій тіла юнаків 10-11 класів; 

− виконати порівняльний аналіз результатів тен-

зодинамографічного дослідження. 

Організація та методи дослідження. Дослі-

дження проводилося на початку 2013-2014 навчаль-

ного року в двох середніх загальноосвітніх школах 

№3 та №33 м. Чернігова серед юнаків віком 15-17 ро-

ків. В експерименті приймало участь 157 хлопців, з 

яких 74 юнаки 10 класу та 83 юнаки 11 класу, усі вони 

за станом здоров’я належали до основної медичної 

групи. 

Для дослідження фізичної підготовленості учнів 

старшого шкільного віку використовувався інструме-

нтальний метод тензодинамографії, який дозволяв ре-

єструвати під час виконання стрибка у висоту з місця 

біодинамічні й часові характеристики: силові складові 

вертикальної (Fz max), фронтальної (Fу max) і сагітальної 

(Fх max) опорних реакцій, а також максимальне значен-

ня складових вертикальних опорних реакцій (F max), 

співвідношення максимального значення силових по-

казників опорних реакцій до ваги тіла учня (F max /P), 

градієнт сили (GRAD), імпульс сили (I), час підсіду 

(Tps); час досягнення максимальної сили (Tmax ); час 

відриву тіла учня від опори (Tо), сумарний час фази 

відштовхування тіла учня (Tmax+Tо), максимальна ви-

сота підйому ЗЦМ тіла учня при відштовхуванні від 

опори, сумарний час виконання стрибка угору (Tsum). 

Реєстрація динамографічних характеристик рухів 

виконувалася за допомогою динамометричного ком-

плексу “Модуль”, який складався із динамометричної 

платформи ПД-3А, первинного перетворювача ПП-6, 

призначеними для виміру статичних і динамічних 

опорних реакцій учнів у трьох взаємоперпендикуляр-

них площинах. Номінальне вимірювання зусилля: за 

вертикальною віссю ±1000 кгс (980 Н), за горизон-

тальною віссю Y±500 кгс (490 Н), за горизонтальною 

віссю Х±500 кгс (490 Н).  

Комплекс має 6 вимірювальних компонентів (Z1, 

Z2, Z3,Y1, Y2, X), 3 датчики сили (типу ДС-2-ІД). 

Максимально допустиме зусилля на вертикальну вісь 

за умови навантаження за центром платформи 3000 

кгс (2940 Н), номінальна чутливість кожного компо-

нента за осями 5 мв/кгс (5 мв/Н) [2, 3, 5]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. На 

основі проведення педагогічного експерименту були 

зафіксовані біомеханічні параметри опорних реакцій 

тіла юнаків 10-11 класів. Результати дослідження вка-

зують на певні відмінності між показниками дослі-

джуваних вікових груп (рис 1 та рис 2).  

За результатами дослідження встановлено, що в 

учнів 11 класу деякі тензодинамографічні показники є 

вищими ніж в учнів 10 класу: а саме показники мак-

симальної сили відносно вертикальної осі (Fz max) − на 

12,95%, максимальної сили відносно сагітальної осі 

(Fх max) – на 10,87%, максимального значення вертика-

льних складових опорних реакцій (F max) – на 12,71 %, 

а також показники градієнту сили (GRAD) − на 

10,61%. Біомеханічні характеристики мали значні ві-

дмінності (р < 0,05). 

Середні показники максимальної сили відносно 

фронтальної осі (Fу max) в учнів старшої вікової групи 

вірогідно відрізнялися (р < 0,05) та були меншими на 

9,41 %, ніж в учнів молодшої досліджуваної групи.  

Зареєстровані показники імпульсу сили (I) у мо-

лодшої досліджуваної групи склали менші величини 

на 8,37 %, а показники співвідношення максимально-

го значення силових показників опорних реакцій до 

ваги тіла учня (F max /P) навпаки були більшими на 

1,68 % ніж в учнів старшої досліджуваної групи. Від-

повідні дані суттєво не відрізнялися (р > 0,05). 

Порівняльна характеристика часових показників 

виконання стрибка в висоту з місця показала, що в 

учнів старшої школи кількісні дані часу підсіду (Tps), 

сумарного часу фази відштовхування тіла учня 

(Tmax+Tо) та сумарного часу виконання стрибка в ви-

соту (Tsum) значних відмінностей не мали (р > 0,05). У 

юнаків 11 класу показники Tsum були нижчими на 

3,16 %, та Tmax+Tо на 3,92 %. Середні показники часу 

підсіду (Tps) в обох досліджуваних груп не відрізня-

лися і відповідали однаковим величинам. 
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Рис.1. Біодинамічні характеристики опорних  

реакцій учнів старшого шкільного віку при виконанні стрибка у висоту 
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Рис. 2. Часові характеристики опорних реакцій учнів старшого  

шкільного віку при виконанні стрибка у висоту 

 

При виконанні аналізу результатів дослідження 

також було встановлено, що середні показники часу 

досягнення максимальної сили (Tmax ) суттєво відріз-

нялися (р < 0,05) та були меншими в учнів 11 класу на 

15,79 % в порівнянні з учнями 10 класу, а середні по-

казники часу відриву тіла учнів від опори (Tо) були 

навпаки більшими в учнів 11 класу на 40% і також 

мали значні відмінності (р < 0,05). 

Середні показники максимальної висоти підйому 

ЗЦМ тіла учнів старшого шкільного віку (Hmax) при 

відштовхуванні від опори суттєво не відрізнялися 

(р > 0,05). У юнаків молодшої досліджуваної групи 

середні значення були меншими ніж у старшої дослі-

джуваної групи на 7,5 %. 

Висновки. Отже, проведений педагогічний екс-

перимент з використанням методики тензодинамог-

рафії дав можливість визначити біомеханічні характе-

ристики фізичної підготовленості юнаків старшої 

школи в рамках навчально-виховного процесу у зага-

льноосвітніх навчальних закладах. Під час виконання 

порівняльного аналізу біомеханічних характеристик, а 

саме біодинамічних та часових показників опорних 

реакцій тіла учнів 10 та 11 класів при виконанні стри-

бка у висоту з місця було виявлено, що більшість си-

лових та часових показників мали вірогідні відмінно-

сті. Також було встановлено, що біодинамічні харак-

теристики були вищими у хлопців 11 класу. Майже 

всі часові показники були вищими в учнів 10 класу. 
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Таким чином, отримані дані біомеханічного ана-

лізу фізичної підготовленості учнів старшого шкіль-

ного віку дозволять корегувати форми і методи на-

вчально-виховного процесу у ЗНЗ, для підвищення їх 

ефективності. 

Перспективи подальших досліджень. Плану-

ється розробка методичних підходів до проведення 

уроків з фізичної культури на основі біомеханічних 

характеристик фізичної підготовленості учнів старшої 

школи. 
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БИОМЕХАНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕНОСТИ  

УЧАЩИХСЯ СТАРШЕГО ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 

В статье представлены биомеханические показатели физической подготовленности учащихся старшей 

школы. Средство тензодинамографии было использовано для наиболее объективного определения физического со-

стояния учеников. Это позволило зарегистрировать биодинамические и временные характеристики во время осуще-

ствления расчетов прыжков в высоту. Использование именно этого метода дает возможность оценить характеристи-

ки и уровень мотивации учеников, а также возможные изменения, которые происходят в организме во время какого-

либо двигательного действия. Метод тензодинамографии распространяется в индустрии спорта и физического вос-

питания. Этот метод представлен в докладах, отчетах А. Лапутина в О. Архипова, М. Носко, С. Гаркуши, В. Болоба-

на, А. Кривенко. Подтверждена эффективность данного метода. Исследование проводилось в начале учебного 2013-

2014 года в двух средних школах №3 и №33 Чернигова среди юношей в возрасте 15-18лет. В эксперименте приняло 

участие 157 мальчиков, в том числе 74 мальчиков 10 класса и 83 мальчиков 11 класса, относящихся к основной ме-

дицинской группе. При проведении сравнительного анализа биомеханических характеристик (таких как биодинами-

http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis64r_81/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=REF&P21DBN=REF&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9B%D0%B0%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%BD%20%D0%90$
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ческая) и временных опорных реакций школьников 10 и 11 классов во время выполнения прыжков в высоту с места 

было установлено, что большая часть силовых и временных показателей различны. Было также установлено, что 

биодинамические характеристики были выше у мальчиков 11 класса. Почти все временные показатели были выше у 

учащихся 10-го класса. Таким образом, полученные данные биомеханического анализа физической подготовленно-

сти учащихся старшего школьного возраста позволили нам скорректировать формы и методы учебного процесса в 

общеобразовательной школе для повышения их эффективности. 

Ключевые слова: биомеханический анализ, тензодинамография, старшая школа. 

 

Serhiy Bratash, 

Post-graduate Student, Lecturer of the Department of Physical Education, 

 T. H. Shevchenko Chernihiv National Pedagogical University,  

53, Hetmana Polubotka, Chernihiv, Ukraine 

 

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF PHYSICAL FITNESS OF SENIOR SCHOOL PUPILS  
The biomechanical indices of the physical fitness of senior school pupils are presented in the article. The method of the 

strain dynamography was used for the most objective assessment of pupils’ physical fitness. It allowed to register biodynami-

cal and time characteristics of jumping. The usage of this method gives an opportunity to estimate the characteristics and the 

level of pupils’ motivation, as well as possible changes, which take place in an organism during a physical action. The method 

of the strain dynamography is becoming more popular in the industry of sports and physical education. This method is 

represented in the reports of A. Laputin, O. Archipov, M. Nosko, S. Garcush, V. Boloban, A. Crivenko, etc. The effectiveness 

of this method is experimentally confirmed. The experiment was conducted at the beginning of the 2013-2014th school year 

at two secondary schools in Chernihiv. 157 male teenagers aged from 15 to 18, including 74 male pupils of the 10
th
 grade and 

83 male pupils of the 11
th
 grade, who were referred to the general medical group, have taken part in the experiment. When 

carrying out the comparative analysis of biomechanical characteristics, (such as biodynamic one) and time supporting resis-

tance of pupils of the 10th and 11th grades while high jumping, it has been revealed that most of the power and timing indica-

tors are different. It has been also found out that boys of the 11
th
 grade had higher biodynamic characteristics than teenagers of 

the 10
th
 grade. Almost all time indicators were higher in pupils of 10

th
 grade. Therefore, the obtained data of the biomechani-

cal analysis of senior school pupils’ physical fitness will allow to correct the forms and methods of educational process at 

comprehensive schools in order to improve their effectiveness.  

Keywords: biomechanical analysis, strain dynamography, senior school. 
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