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Abstract. In the process of preparing for the transfer of the GTO, the development of methods for teaching 
throwing the ball is possible on the basis of creating a kinematic model and identifying the kinematic features 
of the formation of the motor skill of throwing. The conducted biomechanical analysis of the performance of 
throwing balls of various weights served as the basis for recommending the use of throwing heavier balls in 
preparation for the implementation of the standards of the GTO complex.

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТЕХНИКИ 
МЕТАНИЙ К ПОДГОТОВКЕ ВЫПОЛНЕНИЯ 

НОРМАТИВОВ КОМПЛЕКСА ГТО
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Аннотация. В процессе подготовки к сдаче ГТО разработка методики обучения метанию мяча возможна на 
основе создания кинематической модели и выявления кинематических особенностей формирования двига-
тельного навыка метания. Проведенный биомеханический анализ выполнения метаний мячей различной мас-
сы послужил основанием для рекомендаций использования метания более тяжелых мячей в подготовке к вы-
полнению нормативов комплекса ГТО.

Введение. На Всероссийский физкультурно‑
спортивный комплекс «Готов к труду и обороне» 
возложены нормативные основы физического 
воспитания, и при этом сделан упор на обеспече‑
ние обязательного участия и привлечения к сдаче 
нормативов большего количества занимающихся. 
При постоянно снижающимся уровне показате‑
лей физической подготовленности в настоящее 

время при выполнении контрольных испытаний 
многие не способны выполнить возрастные нор‑
мативы. Отставание результата в метании мяча 
от расчетных значений указало необходимость 
изучения данной проблемы [1, 3].

При составлении кинематической модели ме‑
таний мячей следует учитывать различия в пока‑
зателях физической подготовленности, лежащие 
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сустава правой ноги, заканчивая дистальной фа‑
лангой среднего пальца руки. 

На рисунке 1 представлены графики измене‑
ния горизонтальных скоростей отдельных су‑
ставов при выполнении метания мяча 150 г. В 
финальном разгоне руки максимальный показа‑
тель горизонтальной скорости плечевого сустава 
составил 3,91 м/с, локтевого – 8,24 м/с и лучеза‑
пястного – 11,52 м/с. При выполнении метания 
мяча массой 1 кг в финальном разгоне руки мак‑
симальный показатель горизонтальной скорости 
плечевого сустава составил 2,91 м/с, локтевого – 
5,24 м/с и лучезапястного – 6,92 м/с. При выпол‑
нении метаний в финальном усилии при после‑
довательном разгоне звеньев руки осуществлялся 
разгон звеньев, проявляющийся в определенном 
соотношении времени максимальных горизон‑
тальных скоростей.

В последовательном включении звеньев бро‑
сающей руки и соотношении максимальных зна‑
чений линейных скоростей звеньев при метании 
мяча массой 1 кг нарушалась динамика изменения 
показателей скорости плечевого сустава (Рисунок 
2). На графике изменения горизонтальной скоро‑
сти плечевого сустава наблюдалось нарастание 
значений скорости неравномерное, таким обра‑
зом для данного испытуемого масса мяча 1 кг яв‑
ляется недопустимой при выполнении метаний. 

Скорость мяча массой 150 г составила 17,2 
м/с, а массой мяча 1 кг – 8,4 м/с Незначительные 
различия средних показателей скоростей вылета 
мяча наблюдались в метаниях мячей массой 150 г, 

в основе построения дифференцированной си‑
стемы оценки нормативных требований ком‑
плекса ГТО [2]. В условиях применения мячей 
различной массы с учетом особенностей кинема‑
тической структуры движения, необходимо было 
определить наиболее близкие по кинематическим 
параметрам метания.

Цель исследования – разработать кинемати‑
ческую модель техники метаний различной мас‑
сы мячей, используемых в подготовке выполне‑
ния нормативов комплекса ГТО.

Методы исследования. Для изучения техники 
выполнения метаний была проведена специаль‑
ная одноплоскостная видеосъемка. Программный 
модуль «StarTraceTracker» обработки видеопосле‑
довательности позволил определить координаты 
маркеров, расположенных на теле и исследовать 
линейные характеристики техники метаний. 

Испытуемыми были, учащиеся государствен‑
ного бюджетного образовательного учрежде‑
ния «Воробьевы горы» города Москвы (n=11). 
Математико‑статистическую обработку данных 
проводили с использованием пакета статистиче‑
ских программ «Statistica».

Результаты. Биомеханический анализ техни‑
ки метаний, проведенный по результатам виде‑
осъемки, позволил выявить биомеханизм хлёста, 
при котором в соответствии с законом сохранения 
кинетического момента осуществлялся последо‑
вательный разгон звеньев тела от проксимальных 
к дистальным. Максимумы горизонтальных ско‑
ростей увеличивались, начиная с тазобедренного 

Рисунок 1 – Изменение горизонтальных 
скоростей звеньев руки при выполнении 

метания мяча массой 150 г

Рисунок 2 – Изменение горизонтальных 
скоростей звеньев руки при выполнении 

метания мяча массой 1кг
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290 г и 325 г и значительно они снизились в мета‑
ниях более тяжелых мячей (Рисунок 3).

Эффективность процесса подготовки к сда‑
че норм ГТО можно повысить, если биомеха‑
нические параметры выполняемых в занятиях 
метаний тяжелых мячей будут соответствовать 
характеру изменений скоростей звеньев тела в 
метании мяча 150 г. Наименьшие изменения ско‑
рости лучезапястного сустава, локтевого и плече‑
вого суставов наблюдались в метаниях мячей до 
1 кг (Рисунки 4, 5, 6). Выполнение метаний мячей 
150, 290, 325 и 425 грамм позволило в дальнейшем 
обеспечить переход к метаниям более тяжелых 
мячей.

Определенный интерес представляет изме‑
нения максимальных значений горизонтальных 

скоростей тазобедренного состава, которое 
определяет участия движения ног в метании. 
Как видно при метании мячей большей массой 
наблюдалось значительное уменьшение значе‑
ний горизонтальных скоростей тазобедренного 
сустава (Рисунок 7). Исследуя биомеханические 
закономерности техники выполнения метаний у 
занимающихся были предложены сочетания ис‑
пользования мячей массой 290 г, 325 г, 425 г и 700 
г, при выполнении которых не нарушается био‑
механическая структура. 

Рациональное использование сочетания 
метаний мячей различной массы близких по 
характеру проявления нервно‑мышечных на‑
пряжений и по форме нарастания линейных го‑
ризонтальных скоростей звеньев руки привело 

Рисунок 3 – Средние показатели скорости 
вылета мяча при выполнении метаний мячей 

различной массы (n=11)

Рисунок 5 – Средние показатели горизонтальной 
скорости локтевого сустава при выполнении 

метаний мячей различной массы

Рисунок 4 – Средние показатели горизонтальной 
скорости лучезапястного сустава при 

выполнении метаний мячей различной массы

Рисунок 6 – Средние показатели горизонтальной 
скорости плечевого сустава при выполнении 

метаний мячей различной массы
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Метание утяжеленных мячей способству‑
ет повышению физической подготовленности 
до уровня, обеспечивающего освоение норма‑
тивных требований ступени комплекса ГТО. 
Применение разработанной методики оказало 
положительное влияние на показатели физиче‑
ской подготовленности.

Полученные данные о кинематических осо‑
бенностях формирования техники метаний мя‑
чей различной массы имеют теоретическое зна‑
чение для развития возрастной биомеханики 
движений. 
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к повышению эффективности становления на‑
выка метания мяча 150 г. Занимающиеся вы‑
полнили норматив в метании мяча на золотой 
значок и средний показатель группы составил 
33,7 м. Разработанные методические рекомен‑
дации являлись следствием проведенного био‑
механического анализа выполнения метаний 
мячей и опыта внедрения результатов этих ис‑
следований в практику подготовки к сдаче норм 
комплекса ГТО. 

Выводы. В ходе исследования были выявле‑
ны особенности формирования кинематической 
структуры метательного движения и проведен 
сравнительный анализ изменений кинематиче‑
ских характеристик техники выполнения мета‑
ний мячей различной массы. Подготовка к сдаче 
норм комплекса ГГО с использованием метания 
только легкого мяча малоэффективна и наиболь‑
ший эффект дало комплексное использование ме‑
таний мячей различной массы. 

Рисунок 7 – Средние показатели горизонтальной 
скорости тазобедренного сустава при 

выполнении метаний мячей различной массы
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