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Анотація
Мета дослідження – обгрунтувати режими чергування виконання фізичних вправ та інтервалів 
відпочинку у процесі навчання серій завдань, спрямованих на формування рухових навичок у 
хлопців 15 років. 
Матеріали і методи. У дослідженні взяли участь 40 хлопців 15 років.  Діти та їхні батьки були ін-
формовані про всі особливості дослідження і дали згоду на участь в експерименті. Для вирішення 
поставлених завдань були використані методи дослідження: вивчення та аналіз науково-методич-
ної літератури; педагогічне спостереження, хронометраж навчальних завдань; педагогічний екс-
перимент, методи математичної статистики, методи математичного планування експерименту. У 
процесі навчання використовувався метод алгоритмічних розпоряджень.
Результати. У дослідженні встановлено, що ефективність засвоєння серій навчальних завдань за-
лежить від режиму чергування виконання вправ та інтервалів відпочинку. Результати дисперсій-
ного аналізу та регресійних моделей свідчать, що в діапазоні 6–12 повторень вправи з інтервалами 
відпочинку 60–120 с знаходиться оптимальний режим виконання серій навчальних завдань. У за-
пропонованій матриці плану факторного експерименту вибраний крок варіювання факторів є до-
статнім для вивчення впливу різних режимів виконання фізичних вправ на ефективність навчання 
дітей і підлітків.
Висновки. Оптимальними варіантами умов навчання серіям завдань хлопців 15 років на уроках 
фізичної культури є: 1 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60–120 с; 2 серія – 12 повторень, 
інтервал відпочинку 120 с; 3 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с; 4 серія – 12 повторень, 
інтервал відпочинку 120 с; 5 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60 с; 6 серія – 12 повторень, 
інтервал відпочинку 60 с.
Ключові слова: хлопці, навчання, фізичні вправи, програмоване навчання, режими виконання 
вправ. 

вступ

Закономірності формування рухових 
навичок у дітей і підлітків  розглядаються як основа 
професійної майстерності вчителів фізичної культури 
(Rink, Jones, Kirby, Mitchell, & Doutis, 2007; Wright, 1999; 
Ivashchenko, 2016).

На ефективність формування рухових навичок 
впливають режими чергування повторення вправ та 
інтервалів відпочинку (Chernenko, 2015; Ivashchenko, 
Iermakov, Khudolii, Yermakova, Cieślicka, & Harkusha, 

2018; Ivashchenko, 2017). Навантаження можуть як сти-
мулювати, так і негативно впливати на пізнавальну ді-
яльність і формування рухових навичок у дітей (Samuel, 
Zavdy, Levav, Reuveny, Katz, & Dubnov-Raz, 2017; Balaban, 
2018). Ефективним методом розрахунку оптимальних 
режимів чергування фізичних вправ та інтервалів відпо-
чинку на уроках фізичної культури є регресійний аналіз, 
виконаний на основі даних повного факторного експе-
рименту типу 2k (Ivashchenko, 2016; Kapkan, Khudolii, & 
Bartik, 2019). 

Концепція педагогічного експерименту у досліджен-
ні процесу формування рухових навичок обґрунтова-
на у роботах Khudolii and Ivashchenko (2014), Lopatiev, 
Ivashchenko, Khudolii, Pjanylo, Chernenko and Yermakova 
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(2017). Визначено ефективність планів факторних екс-
периментів у розробці моделей процесу навчання дітей 
і підлітків. На важливість моделювання в пізнаваль-
ній діяльності дітей вказують роботи Acher, Arca and 
Sanmarti (2007), Chatzipanteli, Digelidis, Karatzoglidis and 
Dean (2016). На думку García-Moya, Moreno and Jiménez-
Iglesias (2012), Wang, Karns, & Meredith (2003) викори-
стання планів факторних експериментів у досліджен-
нях із залученням підлітків та дітей сприяє отриманню 
об’єктивної інформації про динаміку фізичного розвит-
ку. Правомірність використання повного факторного 
експерименту типу 2k підтверджується даними Correa, 
Grima, and Tort-Martorell (2009, 2012), Kapkan, Khudolii 
and Bartik (2018, 2019).

Однак, залишаються мало дослідженими режими 
виконання фізичних вправ в процесі оволодіння серіями 
навчальних завдань в рамках програмованого навчання, 
додаткових досліджень потребує проблема управління 
навчальним процесом школярів.

Мета дослідження – обґрунтувати режими чергу-
вання виконання фізичних вправ та інтервалів відпо-
чинку у процесі навчання серій завдань, спрямованих на 
формування рухових навичок у хлопців 15 років.

матеріали і методи

Учасники дослідження

У дослідженні взяли участь 40 хлопців 15 років.  Діти 
та їхні батьки були інформовані про всі особливості до-
слідження і дали згоду на участь в експерименті.

Організація дослідження

Для вирішення поставлених завдань були викори-
стані методи дослідження: вивчення та аналіз науко-
во-методичної літератури; педагогічне спостереження, 
хронометраж навчальних завдань; педагогічний експе-
римент, методи математичної статистики, методи мате-
матичного планування експерименту.

У процесі навчання використовувався метод ал-
горитмічних розпоряджень. Програма навчання стій-
ки силою на голові і руках включала серії навчальних 
завданнь. 

Перша серія навчальних завдань – вправи для 
розвит ку рухових здібностей:

 • з упору стоячи зігнувшись спиною до гімнастич-
ної стінки перейти у вис прогнувшись;

 • з упору лежачи згинання рук зі згинанням ніг у 
колінному суглобі (5 разів за 5–6 с).

Друга серія навчальних завдань – вихідні і кінцеві 
положення:

 • з упору присівши нахилитися вперед, обпертися 
головою об килим на розмітку й рівномірно пе-
редати масу тіла на голову й руки.

Третя серія навчальних завдань – дії без яких немож-
ливо виконати вправу:

 • з упору присівши прийняти вихідне положення 
для виконання стійки на голові і руках; випря-
мити ноги, перейти в стійку на голові і руках з 
зігнутими ногами.

Четверта серія навчальних завдань – навчання умін-
ню управляти рухами:

 • в упорі на колінах згинання й розгинання рук (5 
разів) за 3 і 5 с;

 • згинання й розгинання рук в упорі стоячи зі-
гнувшись (3 рази) за 5 с.

П’ята серія навчальних завдань – окремі частини ці-
льової вправи і підвідні вправи:

 • стійка на голові і руках з опорою об стінку спи-
ною й ногами з допомогою.

Шоста серія навчальних завдань – виконання впра-
ви в цілому:

 • стійка на голові і руках з опорою об стінку спи-
ною й ногами самостійно;

 • стійка на голові і руках самостійно. 
Перехід до наступної вправи здійснювався за умови 

вірного виконання попередньої вправи в трьох поспіль 
спробах. Фіксувалася кількість повторень необхідних 
на навчання вправ кожної серії навчальних завдань (Y).  
Рівень навченості фізичних вправ визначався альтерна-
тивним методом: «виконав» або «не виконав». За техніч-
но вірне виконання вправи учні отримували «1»; за не-
виконання вправи у протокол заносився результат «0».

Для вирішення поставленої мети вивчався вплив 
різних варіантів виконання вправ, а саме: кількості по-
вторень (x1) та інтервалів відпочинку (x2) на засвоєння 
техніки виконання стійки силою на голові і руках. Хлоп-
ці 15 років були поділені на чотири групи, згідно плану 
експерименту. Відмінності між групами в методиці про-
ведення занять диктувалися умовами факторного екс-
перименту, які представлені у таблиці 1. Нижні й верхні 
рівні факторів були обрані на основі даних Khudolii & 
Ivashchenko (2014), Ivashchenko (2016), Chernenko (2015), 
а також обмежувалися рамками уроку.

Таблиця 1. План факторного експерименту типу 22

Варіанти 
виконання 

вправ 

Режими навчання
Кількість  

повторень (x1)
Інтервал  

віпочинку, с (x2)
1 6- 60-
2 12+ 60-
3 6- 120+
4 12+ 120+

Статистичний аналіз

У роботі використані методики аналізу результатів 
математичного планування експерименту типу ПФЕ 2к 
(Khudolii & Ivashchenko, 2014; Ivashchenko, 2016). 

Протокол дослідження був затверджений Етичним 
комітетом університету. Крім того, діти та їхні батьки 
або законні опікуни були повністю інформовані про всі 
особливості дослідження, а підписаний документ про 
інформовану згоду було отримано від усіх батьків.

результати

У таблиці 2 наведені результати аналізу ПФЕ 22.
Аналіз рівнянь регресії дозволив визначити:
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У першій серії навчальних завдань найбільший 
вплив має кількість повторень (x1). Для підвищення 
ефективності навчання необхідно збільшити кількість 
повторень до 12 разів, інтервал відпочинку може коли-
ватися від 60 до 120 с.

У другій серії навчальних завдань найбільший вплив 
має фактор «Кількість повторень» (x1), значно менше 
впливає інтервал відпочинку (x2) та взаємодія кількості 
повторень й інтервалу відпочинку (x1x2). Для підвищен-
ня ефективності навчання необхідно збільшити інтер-
вал відпочинку до 120 с і кількість повторень до 12 разів.

У третій серії навчальних завдань найбільший вплив 
має інтервал відпочинку (x2), значно менше – взаємодія 
кількості повторень й інтервалу відпочинку (x1x2) та дуже 
малий – кількість повторень (x1). Для підвищення ефек-
тивності навчання необхідно збільшити кількість повто-
рень до 12 разів і збільшити інтервал відпочинку до 120 с.

У четвертій серії навчальних завдань найбільший 
вплив має тривалість інтервалу відпочинку (x2), другий 
за значущістю вплив має взаємодія кількості повторень 
й інтервалу відпочинку (х1х2), третій – кількість повто-
рень (х1). Для підвищення ефективності навчання необ-
хідно збільшити кількість повторень до 12 разів і збіль-
шити інтервал відпочинку до 120 с.

У п’ятій серії навчальних завдань найбільший вплив 
має інтервал відпочинку (x2), менше – взаємодія кіль-
кості повторень й інтервалу відпочинку (x1x2). Для під-
вищення ефективності навчання необхідно збільшити 
кількість повторень до 12 разів і зменшити інтервал від-
починку  до 60 с.

У шостій серії навчальних завдань найбільше впли-
ває взаємодія кількості повторень й інтервалу відпо-
чинку (x1x2), другий за значущістю вплив – інтервал 
відпочинку (x2), незначний вплив – кількість повторень 
(x1). Для підвищення ефективності навчання необхідно 
збільшити кількість повторень до  12  разів і зменшити 
інтервал відпочинку  до 60 с.

Дисперсійний аналіз показав: 
 • у першій серії навчальних завдань на процес на-

вчання найбільше впливає перший фактор  (x1), 
процентний внесок 98 %, і взаємодія обох фак-
торів  (x1x2), процентний внесок 2 %;

 • у другій серії навчальних завдань на процес на-
вчання найбільш впливає перший фактор  (x1), 
процентний внесок 80 %, другий фактор   (x2), 
процентний внесок 12 %, взаємодія обох факто-
рів  (x1x2), процентний внесок 8 %;

 • у третій серії навчальних завдань на процес на-
вчання найбільш впливає другий фактор   (x2), 
процентний внесок 82 %, а також взаємодія обох 
факторів  (x1x2), процентний внесок 16 %, і пер-
ший фактор  (x1), процентний внесок 2 %;

 • у четвертій серії навчальних завдань на процес 
навчання найбільш впливає другий фактор  (x2), 
процентний внесок 73 %, а також взаємодія обох 
факторів  (x1x2), процентний внесок 17 %, і пер-
ший фактор  (x1), процентний внесок 10 %;

 • у п’ятій серії навчальних завдань на процес на-
вчання найбільше впливає другий фактор  (x2), 
процентний внесок 62 %, а також взаємодія обох 
факторів  (x1x2), процентний внесок 38 %;

 • у шостій серії навчальних завдань на процес на-
вчання найбільше впливає взаємодія обох фак-
торів   (x1x2), процентний внесок 64 %, а  також 
другий фактор  (x2), процентний внесок 25 %, і 
перший фактор  (x1), процентний внесок 11 %.

Таким чином, оптимальними варіантами умов на-
вчання серіям завдань хлопців 15 років є:

1 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60–120 с;
2 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с;
3 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с;
4 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с;
5 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60 с;
6 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60 с.

Дискусія

У дослідженні припускалося, що ефективність за-
своєння серій навчальних завдань залежить від режиму 
чергування виконання вправ та інтервалів відпочинку. 
Результати дисперсійного аналізу та регресійних моделей 
свідчать, що в діапазоні 6–12 повторень вправи з інтер-
валами відпочинку 60–120 с знаходиться оптимальний 
режим виконання серій навчальних завдань. У запропо-
нованій матриці плану факторного експерименту вибра-
ний крок варіювання факторів є достатнім для вивчення 
впливу різних режимів виконання фізичних вправ на 
ефективність навчання дітей і підлітків (табл. 1).

Отримані результати розширюють і доповнюють дані:
 • про ефективність використання планів фак-

торних експериментів у дослідженнях процесу 
навчання і розвитку рухових здібностей у ді-
тей і підлітків (Khudolii, & Ivashchenko, 2014; 
Ivashchenko, 2016); 

Таблиця 2. Результати аналізу ПФЕ 22. Хлопці 15 років

Серії навчальних 
завдань 

Рівняння регресії для кодованих змінних Відсотковий внесок у досягнення 
цільового показника

х1 х2 х1х2

1 Y = 6,35 – 1,55x1 98 0 2

2 Y = 7,05 – 1,45x1 – 0,55x2 80 12 8

3 Y = 10,125 – 2,575x2 – 1,125x1x2 1 82 16

4 Y = 11,95 – 0,8x1 – 2,2x2 + 1,05x1x2 10 73 17

5 Y = 9,65 – 1,65x2 + 1,3x1x2 0 62 38

6 Y = 6,825 – 0,325x2 + 0,525x1x2 11 25 64
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 • про те, що експеримент типу 22 дає змогу до-
слідити багатофакторну структуру процесу на-
вчання  школярів за програмою алгоритмічних 
розпоряджень, уточнити оптимальні співвідно-
шення факторів для їх використання у період 
навчання фізичних вправ під час уроків фізич-
ної культури (Kapkan,  Khudolii, & Bartik, 2018, 
2019);

 • про те, що підвищення ефективності навчально-
го процесу можливо на основі аналізу регресій-
них моделей, розрахунку режимів чергування 
виконання фізичних вправ та інтервалів відпо-
чинку в процесі формування рухових навичок 
на уроках фізичної культури школярів 14–15 ро-
ків (Kapkan, 2015).

 Підтверджують дані Ivashchenko (2016) про те, що 
метод повного факторного експерименту дає можли-
вість отримати математичний опис процесу в деякій 
локальній області факторного простору навколо точки 
з координатами n-вимірного простору та провести ве-
рифікацію регресійної моделі; дозволяє визначити ефек-
тивність і надійність планів факторного експерименту 
типу 22 у визначенні результатів дії різних режимів ро-
боти на зміну функціонального стану дітей і здатності 
до навчання рухів.

На думку García-Moya, Moreno, and Jiménez-Iglesias 
(2012), Wang, Karns, and Meredith (2003) використан-
ня планів факторних експериментів у дослідженнях 
із залученням підлітків та дітей сприяє підвищенню 
об’єктивності оцінки показників їх розвитку. Ефектив-
ність використання повного факторного експерименту 

типу 2k, об’єктивність отриманих даних на основі пла-
нів факторного експерименту підтверджується даними 
Correa et.al. (2009, 2012), Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, 
Chernenko, and Honcharenko (2018).

Отримані дані доповнюють відомості Chernenko 
(2015), Ivashchenko, Abdulkhalikova, & Cieślicka (2017), 
Ivashchenko, Khudolii, Iermakov, and Harkusha (2017) про 
те, що управління процесом навчання є більш ефектив-
ним, якщо режими навчання визначаються на основі 
регресійних  моделей.

висновки

Експеримент типу 22 надав змогу дослідити багато-
факторну структуру процесу навчання стійки силою на 
голові і руках хлопців 15 років за програмою алгорит-
мічних розпоряджень, уточнити оптимальні співвідно-
шення факторів для їх використання у період навчання 
фізичних вправ під час уроків фізичної культури.

Оптимальними варіантами умов навчання серіям 
завдань хлопців 15 років на уроках фізичної культури є:

1 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60–120 с;
2 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с;
3 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с;
4 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 120 с;
5 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60 с;
6 серія – 12 повторень, інтервал відпочинку 60 с.
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MotoR SkillS DevelopMent: optiMization of teaching 
BoyS ageD 15 pReSS heaDStanD anD hanDStanD 

Oleg Khudolii1, Olena Kapkan2, Sergii Harkusha3, Svitlana Marchenko4,  
Viktoriia Veremeenko5   
1, 4, 5H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University 
2Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture 
3T. H. Shevchenko National University “Chernihiv Collegium” 
Report. Article: 6 p., 2 tabl., 23 sources.

The study objective was to substantiate the 
modes of alternation of physical exercises and rest intervals 
when teaching series of tasks aimed at motor skills develop-
ment in boys aged 15 years.

Materials and methods. The participants in the study 
were 40 boys aged 15. The children and their parents were 
fully informed about all the features of the study and gave 
their consent to participate in the experiment. To achieve 
the objective set, the following research methods were used: 
study and analysis of scientific and methodological literature; 
pedagogical observation, timing of training tasks; pedagogi-
cal experiment, methods of mathematical statistics, methods 
of mathematical experiment planning. During training, the 
method of algorithmic instructions was used.

Results. The study found that the effectiveness of master-
ing series of training tasks depends on a mode of alternation 
of exercises and rest intervals. The results of analysis of vari-

ance and regression models show that the optimal mode of 
performing series of training tasks is within the range of 6-12 
exercise repetitions with rest intervals of 60-120 sesonds. In 
the proposed matrix of factorial design, the selected step of 
factor variation is sufficient to study the impact of different 
modes of physical exercises on the effectiveness of teaching 
children and adolescents.

Conclusions. The best options for teaching series of tasks 
to boys aged 15 during physical education classes are the fol-
lowing: series 1 – 12 repetitions, rest interval of 60–120  s; 
series 2 – 12 repetitions, rest interval of 120 s; series 3 – 12 
repetitions, rest interval of 120 s; series 4 – 12 repetitions, rest 
interval of 120 s; series 5 – 12 repetitions, rest interval of 60 s; 
series 6 – 12 repetitions, rest interval of 60 s.

Keywords: boys, training, physical exercises, pro-
grammed training, modes of exercises.
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