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Sumary 

Purpose: o experimentally ground the technological approaches to evaluating training effects of primary 

schoolers’ power loads. 

Material and methods: To achieve the objectives outlined, the research used the following methods: analysis  

of scientific and methodological literature, pedagogical testing, modeling, pedagogical observation and 

experiment, methods of mathematical experiment planning (complete factorial experiment, 2
k
 type), discriminant 

analysis. The participants in the study were grade girls (n=40). 

Results: The training pattern affects the dynamics in the test results for the second grade girls. The test results 

can improve provided that the power load brings about significant changes after the training at each spot, after 

the training (immediate training effect), and twenty four hours after the power load (delayed training effect).  

The higher the dynamics is for the immediate and delayed training effects, the more significant are the improved 

power tests results observed after as few as three lessons. 

Conclusions: The discriminant function can be used to classify the training effects of the second grade girls’ 

power loads. The first canonical function explains the results variation by 80 %. This suggests that it is highly 

informative. The centroid coordinates groups allow to interpret the canonical functions according to the role 
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differentiating the grades by the training effects of the primary schoolers’ power loads. Thus, the reaction to the 

power load has immediate, delayed training effects. 

Анотація 

Мета: експериментально обгрунтувати технологічні підходи до оцінки тренувальних ефектів силових 

навантажень у дівчаток 7 років 

Матеріали і методи: У дослідженні прийняли участь дівчатка 7 років (n = 40). У роботі були 

використані методи математичного планування експерименту (ПФЕ типу 2
k
), дискримінантний аналіз. 

Результати: На динаміку результатів тестування у дівчаток 7 років впливає режим чергування силових 

вправ й інтервалу відпочинку. 

Висновки: Для класифікації тренувальних ефектів силових навантажень у дівчаток 2 класів  може бути 

використана дискримінантна функція. Координати центроїдів для груп дозволяють інтерпретувати 

канонічні функції відносно ролі в розрізнені стану за тренувальними ефектами силових навантажень 

дівчаток 7 років. В реакції на силове навантаження виділяється терміновий і відставлений тренувальний 

ефект. 

 

Вступ 

Проблема розвитку силових здібностей у дітей і підлітків розглядається як умова 

підвищення ефективності шкільного уроку фізичної культури [2, 3, 5]. У дослідженнях 

установлено, що ефективність навчання зростає, якщо рухові здібності інтегруються  

у рухові навички [1, 25].  

Розвиток сили у шкільному уроці на відміну від спорту вищих досягнень [8] 

розглядається як необхідна умова для удосконалення процесу навчання [4, 7] і основи 

розвитку рухових здібностей [26, 27].  

На ефективність процесу розвитку сили суттєво впливають режими виконання 

силових вправ [6, 7],  а також взаємодія тренувальних ефектів [1]. Програмування 

розвитку сили будується на оцінці тренувальних ефектів [9, 10] і визначенні 

оптимальної кількості занять силової підготовки [1, 3].  

Одним із методів отримання об’єктивної інформації про динаміку стану організму 

в залежності від кількості повторень фізичних вправ й інтервалів відпочинку  

є моделювання. У дослідженнях Лопатьєва А. О. [9], Власова А., Демічковського А., 

Іващенко О., Лопатьєва А., Пітіна М., П’янило Я., Худолія О. [10], Khudolii, O.M., 

Ivashchenko, O.V., Iermakov, S.S., & Rumba, O.G. [11] розроблені концептуальні підходи 

до моделювання процесу навчання і розвитку рухових здібностей у фізичному 

вихованні і спорті. Розглядаються моделі поцесу розвитку рухових здібностей у дітей і 

підлітків, які можуть використовуватися для поточного і підсумкового контролю 

підготовленості [4, 12, 13]. Встановлено що, поточний контроль за рівнем рухової 

підготовленості може здійснюватися на основі багатовимірних методів аналізу, таких 

як факторний [21, 22, 28] і дискримінантний [14, 23, 24]. У попередніх роботах було 

проаналізовано реакцію організма хлопчиків семи років на силові навантаження, 
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встановлено особливості формування тренувальних ефектів в залежності від режиму 

виконання силових вправ [23, 24]. 

У зв’язку з цим виникає питання про доцільність розробки методики оцінки 

розвитку сили у дівчаток семи років. 

Мета дослідження — експериментально обгрунтувати технологічні підходи  

до оцінки тренувальних ефектів силових навантажень у дівчаток семи років. 

Матеріал і методи 

Учасники дослідження. У дослідженні прийняли участь дівчатка 7 років (n = 40). 

Організація дослідження. Для вирішення завдань дослідження використовувалися 

теоретичні і емпіричні методи: аналіз і узагальнення науково-методичної літератури; 

моделювання, педагогічні спостереження і експеримент, методи математичного 

планування експерименту (ПФЕ типу 2k), дискримінантний аналіз. 

Для визначиння динаміки тренувальних ефектів силових навантажень у дівчаток  

7 років був проведений експеримент за планом наведеним в табл. 1. Варіант 

 І комбінованого методу був реалізований для розвитку м’язів рук і плечового поясу 

(місце І), сили м’язів черевного пресу (місце ІІ), сили м’язів спини (місце ІІІ) і сили 

м’язів ніг (місце). На кожному місці використовувалися такі методи: метод динамічних 

зусиль, метод максимальних зусиль, метод ізометричних зусиль, метод повторних 

зусиль. Режими виконання для кожної групи, для зазначених місць наведені у табл.  

1 (див. табл. 1, рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема організації педагогічного експерименту 
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Таблиця 1. План факторного експерименту у вивченні впливу різних режимів 

реалізації комбінованого методу розвитку сили (варіант І) у школярів молодших класів 

(Х1 — кількість повторень в підході;Х2 — інтервал відпочинку, с) 

№ 

варіанту силового 

навантаження 

Метод Х1 Х2 

І 

Метод динамічних зусиль 3 30 

Метод максимальних зусиль 1 30 

Метод ізометричних зусиль 3 30 

Метод повторних зусиль 6 30 

II 

Метод динамічних зусиль 5 30 

Метод максимальних зусиль 3 30 

Метод ізометричних зусиль 5 30 

Метод повторних зусиль 12 30 

ІІІ 

Метод динамічних зусиль 3 60 

Метод максимальних зусиль 1 60 

Метод ізометричних зусиль 3 60 

Метод повторних зусиль 6 60 

ІV 

Метод динамічних зусиль 5 60 

Метод максимальних зусиль 3 60 

Метод ізометричних зусиль 5 60 

Метод повторних зусиль 12 60 

 

У процесі експерименту реєструвалися результати в таких тестах: 1. Згинання і 

розгинання рук в упорі лежачи. 2. Згинання і розгинання рук в упорі лежачи 3 рази на 

швидкість. 3. З положення лежачи на спині піднімання в сід за 30 с. 4. З положення 

лежачи на череві піднімання тулуба вгору за 10 с. 5. Стрибок у довжину з місця  

У перший день до експерименту реєструвалися результати тестів № 2 «Згинання  

і розгинання рук в упорі лежачи 3 рази на швидкість», №1 «Згинання і розгинання рук 

 в упорі лежачи», №3 «З положення лежачи на спині піднімання в сід за 30 с», №4 «З 

положення лежачи на череві піднімання тулуба вгору за 10 с», №5 «Стрибок у довжину 

з місця». Після виконання вправ на І місці — тести № 2, 1; на ІІ місці — тест № 3; на ІІІ 

місці — тест № 4; IV місці — тест № 5. Після заняття — тести № 2, 1, 3, 4. Результати 

батареї тестів реєструвалися: після 24 годин; після 3-х занять (І тиждень); після 6-ти 

занять (ІІ тиждень); після 9-ти занять (ІІІ тиждень); після 12-ти занять (ІV тиждень). 

Статистичний аналіз. Матеріали дослідження опрацьовані в програмі статистичного 

аналізу — IBM SPSS 20. У процесі дискримінантного аналізу була створена 

прогностична модель для належності до групи. Дана модель будує дискримінантну 

функцію (або, коли груп більше двох — набір дискримінантних функцій) у вигляді 
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лінійної комбінації предікторних змінних, що забезпечує найкращий поділ груп.  

Ці функції будуються за набором спостережень, для яких їх належність до груп відома. 

Ці функції можуть надалі застосовуватися до нових спостережень з відомими 

значеннями предікторних змінних і невідомої груповою приналежністю. 

Для кожної канонічної дискримінантної функції розраховувалися: власне 

значення, відсоток дисперсії, канонічна кореляція, лямбда Уїлкса (Wilks’ Lambda),  

 χ-квадрат (Chi-square). Аналізувалися: 1 — результати тестування до експерименту;  

2 — результати тестування після виконання силових вправ на І-ІV станції (див. табл. 

1); 3 — результати тестування після заняття; 4 — результати тестування через  

24 години після силового навантаження. 

Результати 

У дівчаток семи років після виконання вправ у чотирьох режимах на І місці 

спостерігається динаміка результатів у тестах «Згинання і розгинання рук в упорі 

лежачи» (тест № 1) і «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи три рази на швидкість» 

(тест №2). 

Так, після І варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення 

результатів тестування після роботи (тести № 1, 2; p<0,004; p<0,001); після заняття — 

тест № 1, 2 (p<0,001; p<0,002); після 24 годин — тест 1, 2 (p<0,001; p<0,012).  

Після ІІ варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи (тести № 1, 2; p<0,015; p<0,105); після заняття — тест № 1, 2 

(p<0,001; p<0,003); після 24 годин — тест 2 (p<0,021).  

Після ІІI варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи (тести № 1, 2; p<0,005; p<0,001); після заняття — тест № 1, 2 

(p<0,008; p<0,001); після 24 годин — тест 2 (p<0,019).  

Після ІV варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи (тести № 1, 2; p<0,001; p<0,005); після заняття — тест № 1 

(p<0,081); після 24 годин — зміни статистично не достовірні (p>0,05).  

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку термінового (ТТЕ) і відставленого 

(ВТЕ) тренувального ефекту після виконання вправ на першому місці впливають 

режими чергування виконання вправ і відпочинку. Чим значніші зрушення  

в показниках силової роботи, тим більша динаміка результатів тестування.    

У дівчаток семи років після виконання вправ в чотирьох режимах на ІІ місці 

спостерігається статистчно значуща динаміка результатів у тесті «З положення лежачи 
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на спині піднімання тулуба в сід за 30 с» (тест № 1). 

Після І варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи — тест № 3 (p<0,001); після заняття — тест № 3 (p<0,001); 

після 24 годин — тест № 3 (p<0,001).  

Після ІІ варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи — тест № 3 (p<0,001); після заняття — тест № 3 (p<0,001).  

Так, після ІІІ варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення 

результатів тестування після роботи — тест № 3 (p<0,001); після заняття — тест  

№ 3 (p<0,022); після 24 годин — тест № 3 (p<0,015).  

Так, після ІV варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення 

результатів тестування після роботи — тест № 3 (p<0,001). Після заняття, 24 годин 

відпочинку зміни результатів тестування статистично не достовірні (p>0,05).  

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку термінового (ТТЕ), відставленого 

(ВТЕ) тренувального ефекту після виконання вправ на другому місці впливають 

режими чергування виконання вправ і відпочинку. Чим значніші зрушення  

в показниках силової роботи, тим більша динаміка результатів тестування. 

У дівчаток семи років після виконання вправ у чотирьох режимах на ІІІ місці 

спостерігається статистчно значуща динаміка результатів у тесті «З положення лежачи 

на череві піднімання тулуба вгору за 10 с» (тест № 4). 

Після І варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи — тест № 4 (p<0,001); після заняття — тест № 4 (p<0,001); 

після 24 годин — тест № 4 (p<0,081).  

Після ІІ варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи — тест № 4 (p<0,001); після заняття — тест № 4 (p<0,001).  

Після ІІІ варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи — тест № 4 (p<0,037); після заняття — тест № 4 (p<0,051); 

після 24 годин — тест № 4 (p<0,081).  

Після ІV варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після заняття — тест № 4 (p<0,081). Після заняття, 24 годин відпочинку зміни 

результатів тестування статистично не достовірні (p>0,05).  

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку термінового (ТТЕ), відставленого 

(ВТЕ) і тренувального ефекту (КТЕ) після виконання вправ на третьому місці 

впливають режими чергування виконання вправ і відпочинку.  

У дівчаток семи років після виконання вправ в чотирьох режимах на ІV місці 
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спостерігається статистчно значуща динаміка результатів у тесті «Стрибок у довжину  

з місця» (тест № 5). 

Після І варіанту не спостерігається статистично достовірного погіршення резу 

льтатів тестування після роботи; після заняття; після 24 годин — тест № 5 (p>0,05).Так, 

після ІІ варіанту не спостерігається статистично достовірного погіршення результатів 

тестування після роботи; після заняття; після 24 годин — тест № 5 (p>0,05).  Після ІІІ 

варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів тестування 

після роботи — тест № 5 (p<0,002); після заняття — тест № 5 (p<0,037).  

Після ІV варіанту спостерігається статистично достовірне погіршення результатів 

тестування після роботи — тест № 5 (p<0,049); після заняття — тест № 5 (p<0,062); 

після 24 годин — тест № 5 (p<0,002).  

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку термінового (ТТЕ), відставленого 

(ВТЕ) тренувального ефекту після виконання вправ на четвертому місці впливають 

режими чергування виконання вправ і відпочинку. Чим значніші зрушення  

в показниках силової роботи, тим більша динаміка результатів тестування. 

У результаті аналізу виявлено, що найбільше впливає на динаміку термінового 

(ТТЕ) і відставленого (ВТЕ) тренувального ефекту у дівчаток семи років перший 

варіант силового навантаження (див. табл. 1, рис. 1). 

Для уточнення наведених вище даних був проведений дискримінантний аналіз 

(див. табл. 2—3). Перша канонічна функція пояснює варіацію результатів на 95,3 %, 

друга — на 4,2 %, що свідчить про високу інформативність першої канонічної функції 

(r = 0,846) (див. табл. 2).  

У таблиці 3 наведений матеріал аналізу канонічних функцій. Перший рядок містить 

значення λ=0,253 та статистичну значущість р=0,001 для всього набору канонічних 

функцій, другий рядок містить дані після виключення першої функції, третій рядок — 

після виключення другої функції, і т.д. Перша функції має високу дискримінантну 

здатність і значення в інтерпретації відносно генеральної сукупності. 
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Таблиця 2. Канонічна дискримінантна функція. Власні значення 

Функція Власні 

значення 

% поясненої 

дисперсії 

Кумулятивни

й % 

Канонічна 

кореляція 

1 2,509 95,3 95,3 ,846 

2 ,111 4,2 99,5 ,316 

3 ,012 ,5 100,0 ,111 

Таблиця 3. Канонічна дискримінантна функція. Лямбда Уилкса 

Перевірка 

функцій 

Лямбда Уілкса Хі-квадрат ступені 

свободи 

р 

від 1 до 3 ,253 47,356 15 ,000 

від 2 до 3 ,889 4,042 8 ,853 

3 ,988 ,425 3 ,935 

 

 

 

Рис. 2. Канонічні дискримінантні функції. Графічне відображення результатів 

класифікації стану силової підготовленості хлопців 7 років, І варіант навантаження:  

до роботи (1); після роботи (2); після заняття (3); після 24 годин (4) 

 

Графічний матеріал наведений на рис. 2 свідчить про щільність об’єктів внутрі 

кожного класу і про виразну межу між класами. На позитивному полюсі першої 

функції знаходяться центроїди стану на початку виконання силових навантажень,  
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на негативному — центроїди тренувальних ефектів після силових навантажень, після 

заняття. Отже в реакції на силове навантаження виділяється терміновий і відставлений 

тренувальний ефект. Це дає можливість стверджувати, що класифікація тренувальних 

ефектів можлива за наведеною батареєю тестів на основі дискримінантного аналізу.  

Дискусія 

Отримані дані вказують на можливість використання дискримінантної функції для 

оцінки і прогнозування розвитку сили у дівчаток семи років. Аналіз поточечних 

статистик показує, що дискримінантна функція з достатньою вірогідністю дає 

можливість передбачити реакцію організма на запропонований варіант силового 

навантаження  (див.табл. 4). 

Наведені данні свідчать про принципово однакову реакцію дівчаток і хлопчиків 

семи років на перший варіант силового навантаження. Аналіз графічного відображення 

результатів класифікації  тренувальних ефектів у дівчаток і хлопчиків семи років вказує 

на особливості реакції дівчаток на силове навантаження і більшу динаміку 

тренувальних ефектів [23, 24].  

 

Таблиця 4. Поточечні статистики 

Номер 

спостереженн

я 

Фактична 

група 

Найвірогідніша група 

Передбачена 

група 

P(D>d | G=g) P(G=g | D=d) Квадрат відстані 

Махалонобіса до 

центра 

p ст.св 

1 1 1 ,460 3 ,983 2,586 

2 1 4
**

 ,866 3 ,612 ,732 

3 1 1 ,024 3 ,923 9,453 

4 1 1 ,231 3 ,781 4,301 

5 1 1 ,991 3 ,924 ,105 

6 1 1 ,460 3 ,983 2,586 

7 1 1 ,460 3 ,983 2,586 

8 1 1 ,991 3 ,924 ,105 

9 1 1 ,991 3 ,924 ,105 

10 1 4
**

 ,866 3 ,612 ,732 
** невірно класифіковане спостереження 

Результати дослідження доповнюють дані про можливість використання 

дискримінантної функції в оцінці як функціонального стану, так і динаміки 

тренувальних ефектів у дітей і підлітків. У спорті дискримінантна функція 

використовується для відбору учнів до занять спортом [17], за руховою активністю 

[18], для класифікація груп на спортсмени і неспортсмени [19], у фізичному вихованні 
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— для визначення динаміки фізичного стану дітей 9—12 років під впливом фітнес 

програм [20], для підсумкового контролю функціональної і рухової підготовленості 

дітей і підлітків [15, 16]. 

Результати наведеного дослідження вказують на необхідність структурного  

і функціонального аналізу ефектів фізичних вправ й інтервалів відпочинку у процесі 

розвитку сили у дівчаток 7 років.   

Висновки 

На динаміку результатів тестування у дівчаток 7 років впливає режим чергування  

фізичних вправ й інтервалів відпочинку. Для класифікації тренувальних ефектів 

силових навантажень у дівчаток 7 років  може бути використана дискримінантна 

функція.  

Координати центроїдів для чотирьох груп дозволяють інтерпретувати канонічні 

функції відносно ролі в розрізнені класів за тренувальними ефектами силових 

навантажень дівчаток 7 років. В реакції на силове навантаження виділяється 

терміновий і відставлений тренувальний ефект. 
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