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Sumary 

Purpose: To experimentally ground the technological approaches to evaluating training effects of primary schoolers’ 

power loads. 

Material and methods: The participants in the study were 40 in girls 7 years old. 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.  

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 girls 7 years old power loads. 
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Анотація 

Мета: експериментально обгрунтувати технологічні підходи до оцінки кумулятивних тренувальних ефектів 

силових навантажень у дівчаток семи років. 

Матеріали і методи: У дослідженні прийняли участь дівчатка семи років (n = 40). Використовувалися 

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

спостереження і експеримент, методи математичного планування експерименту (ПФЕ типу 2
k
), 

дискримінантний аналіз. 

Результати: На динаміку результатів тестування впливає режим роботи. Формування кумулятивного ефекту 

можливе за умови коли силове навантаження приводить до значних змін після заняття і через двадцять чотири 

години після навантаження.  

Висновки: Для класифікації тренувальних ефектів силових навантажень у дівчаток семи років  може бути 

використана дискримінантна функція. 

 
 

Вступ 

Головним завданням силової підготовки школярів молодших класів є досягнення 

достатнього рівня розвитку сили, необхідного для ефективного навчання фізичним вправам 

[12, 14, 27]. У розвитку силових здібностей дітей молодшого шкільного віку важливим є 

підбір адекватних засобів і режимів виконання силових вправ [10, 11, 13]. Тренувальні 

навантаження, їх адекватність віковим особливостям і завданням тренувального процесу,  

мають першочергове значення як у оволодіння рухами, так і у підготовці до змагань [32]. 

Розвиток сили у дітей молодшого шкільного віку залежить від оцінки і управління силовими 

навантаженнями [37, 38, 39]. На важливість оцінки і управління тренувальними ефектами у 

спортивній діяльності вказують роботи Верхошанського Ю.В. [32], Платонова В.М., 

Сахновського К.П. [30], Платонова В.М., Булатової М.М. [28], Худолія О.М. [11], Платонова 

В.М. [29], у процесі фізичного виховання школярів — Криволапчука І.А. [23, 24], Худолія 

О.М., Іващенко О.В. [13, 14], Романенко В.А. [31]. 

Одним із ефективних методів дослідження тренувальних ефектів є моделювання. 

У дослідженні Лопатьєва А.О. систематизовані, узагальнені процедури математичного 

моделювання у фізичному вихованні і спорті [25], у дослідженні Худолія О.М., Єрмакова 

С.С. встановлено, що побудова навчання і тренування на основі інформаційних моделей 

дозволяє інтенсифікувати процес підготовки, підвищити ефективність управління навчанням 

[12], у дослідженні Калиніченко О.М., Лопатьєва А.О. розглядається моделювання процесу 

застосування педагогічних прийомів, які забезпечують використання оптимальних 

механізмів керування фінальними діями [8], у дослідженні Лопатьєва А.О., Власова А.П., 

Трача В.М. наведений підхід до вивчення системи «стрілець — зброя — мішень», що 

дозволяє застосовувати загальні методи дослідження складних об’єктів різної природи, 

показані шляхи зменшення степеня невизначеності системи у стрілецьких видах спорту [26]. 

Khudolii, O.M., Ivashchenko, O.V., Iermakov, S.S., & Rumba O.G. розроблені концептуальні 

підходи до моделювання процесу навчання і розвитку рухових здібностей у фізичному 
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вихованні і спорті [22]. Розглядаються моделі поцесу розвитку рухових здібностей, які 

можуть використовуватися для поточного і підсумкового контролю підготовленості дітей і 

підлітків [33, 22]. Встановлено, що поточний контроль за рівнем рухової підготовленості 

дітей і підлітків може здійснюватися на основі аналізу дискримінантної функції [4, 7, 6]. 

У плануванні навчального процесу з фізичного виховання в школі необхідно 

враховувати рівень розвитку рухових здібностей, руховий досвід дітей і доступність 

фізичних вправ. Від динаміки формування комулятивного ефекту силових вправ залежить 

ефективність процесу навчання [12,18]. 

Для вивчення кумулятивного тренувального ефекту у дітей і підлітків пропонуються 

моделі росту [18, 22] і рівняння дискримінантної функції [10, 37, 38]. Аналіз даних показав, 

що потребує додаткових досліджень проблема розробки методологічних підходів до оцінки 

комулятивного ефекту силових навантажень у дітей 6-10 років.  

Мета дослідження — експериментально обгрунтувати технологічні підходи до оцінки 

кумулятивних тренувальних ефектів силових навантажень у дівчаток 7 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 хлопчиків 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). 
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Рис. 1. Схема організації педагогічного експерименту 

 

Таблиця 1. План факторного експерименту у вивченні впливу різних режимів реалізації 

комбінованого методу розвитку сили (варіант І) у дівчаток 7 років (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 

Група № 1 (n=10), 
І варіант силового 

навантаження

1 місце, вправи 
для розвитку 

сили рук і 
плечового поясу

2 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
черевного пресу

3 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
спини

4 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів ніг

Група № 2 (n=10), 
ІІ варіант силового 

навантаження

1 місце, вправи 
для розвитку 

сили рук і 
плечового поясу

2 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
черевного пресу

3 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
спини

4 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів ніг

Група № 3 (n=10), 
ІІІ варіант силового 

навантаження

1 місце, вправи 
для розвитку 

сили рук і 
плечового поясу

2 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
черевного пресу

3 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
спини

4 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів ніг

Група № 4 (n=10), 
ІV варіант силового 

навантаження

1 місце, вправи 
для розвитку 

сили рук і 
плечового поясу

2 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
черевного пресу

3 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів 
спини

4 місце, вправи 
для розвитку 

сили м'язів ніг
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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 занять (І тиждень); після 6 занять (ІІ тиждень); 

після 9 занять (ІІІ тиждень); після 12 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 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: 3 — результати тестування після заняття; 4 — результати 

тестування через 24 години після силового навантаження; 5 — результати тестування після 

3-х занять (через 24 години після третього заняття, І тиждень); 6 — результати тестування 

після 6 занять (через 24 години після шостого заняття, ІІ тиждень); 7 — результати 

тестування після 9 занять (через 24 години після дев’ятого заняття, ІІІ тиждень); 8 — 

результати тестування після 12 занять (через 24 години після дванадцятого заняття, ІV 

тиждень). 

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 покращення результатів 

щодо вихідного рівня у тесті № 1 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи» після шести 

(p<0,025), дев’яти (p<0,001) і після дванадцяти занять (p<0,001). Статистично достовірне 
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покращення результатів щодо вихідного рівня спостерігається у тесті № 2 «Згинання і 

розгинання рук в упорі лежачи три рази на швидкість» після дванадцяти занять (p<0,156). 

Після ІІ варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 1 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи» після трьох 

(p<0,015), шести (p<0,025) і дев’яти занять (p<0,004). Статистично достовірне покращення 

результатів у тесті № 2 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи три рази на швидкість» 

спостерігається після шести (p<0,006), дев’яти (p<0,082) і дванадцяти занять (p>0,002). 

 Після ІІI варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня спостерігається у тесті № 1 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи» 

після шести (p<0,001), дев’яти (p<0,001) і дванадцяти занять (p<001). Статистично 

достовірне покращення результатів у тесті №  2 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи 

три рази на швидкість» спостерігається після трьох (p<0,007), шести (p<0,068), дев’яти 

(p<0,004) і дванадцяти занять (p>0,004). 

Після ІV варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 1 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи» після трьох 

(p<0,045), шести (p<0,045), дев’яти (p<0,004) і дванадцяти занять (p<0,004). Статистично 

достовірне покращення результатів у тесті № 2 «Згинання і розгинання рук в упорі лежачи 

три рази на швидкість» спостерігається після шести (p<0,059), дев’яти (p<0,053) і дванадцяти 

занять (p>0,004). 

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку кумулятивного тренувального ефекту 

(КТЕ) 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 через три, шість, дев’ять і дванадцять занять.    

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

спостерігається статистчно значуща динаміка результатів у тесті «З положення лежачи на 

спині піднімання тулуба в сід за 30 с» (тест № 1). 

Після І варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 3 «З положення лежачи на спині піднімання тулуба в сід за 30 с» 

після дев’яти занять (p<0,104).  

Після ІІ варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 3 «З положення лежачи на спині піднімання тулуба в сід за 30 с» 

після шести занять (p<0,037).  

Так, після ІІІ варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів 

щодо вихідного рівня у тесті № 3 «З положення лежачи на спині піднімання тулуба в сід за 

30 с» після дев’яти (p<0,051) і дванадцяти занять (p<0,001).  
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Так, після ІV варіанту статистично достовірного покращення результатів щодо вихідного 

рівня у тесті № 3 «З положення лежачи на спині піднімання тулуба в сід за 30 с» після занять 

не спостерігається (p>0,05).  

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку кумулятивного тренувального ефекту 

(КТЕ) 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 через три, шість, дев’ять і дванадцять занятть.    

У дівчаток семи років після виконання вправ в 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 покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 4 «З положення лежачи на череві піднімання тулуба вгору за 10 с» 

після шести (p<0,015), дев’яти (p<0,005) і дванадцяти занять (p<0,001).  

Після ІІ варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 4 «З положення лежачи на череві піднімання тулуба вгору за 10 с» 

після дев’яти (p<0,001) і дванадцяти занять (p<0,051).  

Після ІІІ варіанту спостерігається статистично достовірне покращення результатів щодо 

вихідного рівня у тесті № 4 «З положення лежачи на череві піднімання тулуба вгору за 10 с» 

після трьох занять (p<0,015).  

Після ІV варіанту статистично достовірного покращення результатів щодо вихідного рівня у 

тесті № 4 «З положення лежачи на череві піднімання тулуба вгору за 10 с» після занять не 

спостерігається (p>0,05).  

Таким чином, у дівчаток другого класу на динаміку кумулятивного тренувального 

ефекту (КТЕ) після виконання вправ на третьому місці впливають режими чергування 

виконання вправ і відпочинку. Чим значніші зрушення в показниках силової роботи, тим 

більша динаміка результатів тестування через три, шість, дев’ять і дванадцять занятть.  

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

спостерігається статистчно значуща динаміка результатів у тесті «Стрибок у довжину  

з місця» (тест № 5). 

Після І варіанту статистично достовірне покращення результатів щодо вихідного рівня 

спостерігається у тесті № 5 «Стрибок у довжину з місця» після трьох (p<0,081), дев’яти 

(p<0,022) і дванадцяти занять (p<0,002).  

Так, після ІІ варіанту статистично достовірне покращення результатів щодо вихідного 

рівня спостерігається у тесті № 5 «Стрибок у довжину з місця» після шести (p<0,001), 

дев’яти (p<0,002) і дванадцяти занять (p<0,192).  
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Після ІІІ варіанту статистично достовірне покращення результатів щодо вихідного рівня 

спостерігається у тесті № 5 «Стрибок у довжину з місця» після шести (p<0,021), дев’яти 

(p<0,016) і дванадцяти занять (p<0,003).  

Після ІV варіанту статистично достовірне покращення результатів щодо вихідного рівня 

спостерігається у тесті № 5 «Стрибок у довжину з місця» після трьох (p<0,062) і дев’яти 

занять (p<0,017).  

Таким чином, у дівчаток семи років на динаміку кумулятивного тренувального ефекту 

(КТЕ) 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 через три, шість, дев’ять і дванадцять занятть. 

Отже, найбільший вплив на формування кумулятивного тренувального ефекта має 

перший варіант силового навантаження. Для уточнення наведених вище даних був 

проведений дискримінантний аналіз динаміки тренувальних ефектів після виконання 

першого режиму чергування виконання силових вправ і інтервалів відпочинку у дівчаток 

семи років (див. табл. 2—7). 

Перша канонічна функція пояснює варіацію результатів на 96,7 %, друга — на 2,1 %,  

що свідчить про їх високу інформативність (r = 0,921) (див. табл. 2). 

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

значення λ=0,126 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. 

Таблиця 2. Канонічна дискримінантна функція. Власні значення 

Функція Власні значення % поясненої 

дисперсії 

Кумулятивний 

% 

Канонічна 

кореляція 

1 5,617 96,7 96,7 ,921 

2 ,122 2,1 98,8 ,329 

3 ,064 1,1 99,9 ,246 

4 ,005 ,1 100,0 ,074 

5 ,001 ,0 100,0 ,038 

Таблиця 3. Канонічна дискримінантна функція. Лямбда Уилкса 

Перевірка 

функцій 

Лямбда Уілкса Хі-квадрат ступені свободи р 

від 1 до 5 ,126 110,943 25 ,000 

від 2 до 5 ,832 9,846 16 ,875 

від 3 до 5 ,933 3,699 9 ,930 

від 4 до 5 ,993 ,371 4 ,985 
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5 ,999 ,078 1 ,780 

 

 
Рис. 2. Канонічні дискримінантні функції. Графічне відображення результатів 

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

заняття (3); після 24 годин (4); після 3 занять (5); після 6 занять (6); після 9 занять (7); після 

12 занять (8) 

 

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 після 3-12 занять виконання силових навантажень, на негативному — 

центроїди тренувальних ефектів після заняття і після 24 годин відпочинку. Отже в реакції на 

силове навантаження виділяється терміновий (ТТЕ), відставлений (ВТЕ) і кумулятивний 

тренувальний ефект (КТЕ). Це дає можливість стверджувати, що класифікація тренувальних 

ефектів можлива на основі дискримінантного аналізу. 

Дискусія 

Отримані дані вказують на можливість використання дискримінантної функції для 

оцінки і прогнозування динаміки тренувальних ефектів у процесі розвитку сили у дівчаток 

семи років. Аналіз поточечних статистик показує, що дискримінантна функція з достатньою 

вірогідністю дає можливість передбачити реакцію організма на запропонований варіант 
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силового навантаження  (див.табл. 4). 

 

Таблиця 4. Поточечні статистики 

Номер 

спостереження 

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 3 3 ,937 5 ,906 1,277 

2 3 3 ,372 5 ,532 5,370 

3 3 3 ,419 5 ,568 4,976 

4 3 3 ,157 5 ,943 7,977 

5 3 3 ,672 5 ,913 3,179 

6 3 3 ,937 5 ,906 1,277 

7 3 3 ,937 5 ,906 1,277 

8 3 3 ,672 5 ,913 3,179 

9 3 3 ,672 5 ,913 3,179 

10 3 3 ,372 5 ,532 5,370 

 

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 [37, 38, 39]. 

Отримані дані свідчать про достатню ефективність дискримінантної функції в оцінці 

тренувальних ефектів силових навантажень у дітей і доповнюють результати дослідження 

вікових особливостей розвитку сили: у хлопчиків і дівчаток 11-12 років [1, 2, 35, 36, 16]; у 

хлопців і дівчат 14-15 років [4, 3, 5]; у хлопців і дівчат 16-17 років [15, 7, 6]. 

Результати наведеного дослідження вказують на необхідність структурного  

і функціонального аналізу тренувальних ефектів фізичних вправ у процесі розвитку сили  

у дітей 6-10 років.  

Висновки 

На динаміку результатів тестування у дівчаток семи років впливає режим роботи. 

Позитивна динаміка результатів тестування можлива за умови коли силове навантаження 

приводить до значних змін після заняття (ТТЕ) і через двадцять чотири години після 

навантаження (ВТЕ). Чим більша динаміка ТТЕ і ВТЕ, тим значніші поліпшення результатів 

силових тестів спостерігаються вже через три заняття. 

Для класифікації тренувальних ефектів силових навантажень у дівчаток семи років може 

бути використана дискримінантна функція. Координати центроїдів для п’яти груп 

дозволяють інтерпретувати канонічні функції відносно ролі в розрізнені класів за 
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тренувальними ефектами силових навантажень дівчаток семи років. Отже в реакції на силове 

навантаження виділяється терміновий, відставлений та кумулятивний тренувальний ефект. 
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