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Аннотация: 
Представленные в работе результаты исследования позволили выявить детерминанты, которые 
влияют на формирование пространственной организации тела школьников: мониторинг простран-
ственной организации тела, двигательная активность, нерациональный статодинамический режим, 
состояние мышечной системы, участвующей в регуляции ортоградного положения тела, эргономи-
ческие требования к школьной мебели, одежде и питанию. Анализ специальной научной литературы 
свидетельствует о том, что существует объективная необходимость в решении вопросов, касающих-
ся разработки подходов, технологий диагностики пространственной организации тела человека для 
дифференциации физкультурно-оздоровительных мероприятий. Особенность мониторинга состоит 
в том, что он, будучи частью мониторинга состояния соматического здоровья, представляет собой 
технологию, использование которой позволяет наблюдать, измерять, оценивать и прогнозировать 
показатели биогеометричного профиля осанки, опорно-рессорных свойств стопы, функционального 
состояния опорно-двигательного аппарата и особенностей телосложения человека в процессе физи-
ческого воспитания.
Ключевые слова: пространственная организация тела, мониторинг, физическое воспитание.
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Abstract:
Results of the research which were presented in this paper, have identifi ed the determinants that aff ect to the 
formation of schoolchild’s body spatial organization. Th ose are: the monitoring of the body spatial organization, 
motor activity, irrational static-dynamic mode, and the state of the musculoskeletal system which involved in 
the regulation of body orthogradic position, ergonomic requirements for school furniture and clothing and 
nutrition. Analysis of special scientifi c references testifi es that there is an objective need to decide the questions 
about the development of approaches, methods for the diagnosis of the human body spatial organization in 
order to diff erentiate the fi tness activities. Th e feature of the monitoring of the human body spatial organization 
is that one, as part of the monitoring of physical health state, is a technology which allows to observe, measure, 
evaluate and predict the parameters of the posture’s biogeometric profi le, support & spring properties of the foot, 
the functional state of the support-motional apparatus and the features of the human body constitution during 
physical education.
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ВВЕДЕНИЕ
Анализ последних исследований и публикаций. 
Тело человека формируется в процессе онтоге-
неза таким образом, что вся его масса в продоль-
ном направлении располагается параллельно 
вектору гравитации, а основные массы биозве-
ньев сконцентрированы на относительно не-
больших расстояниях от нее. Симметричность 

биомеханической конструкции двигательной 
системы проявляется благодаря тому, что имен-
но такое распределение масс в пространстве по-
зволяет человеку более эффективно управлять 
гравитационными взаимодействиями при пере-
мещениях своего тела. Биологическая система 
организма человека, взаимодействуя с окружаю-
щей средой, постоянно изменяется во времени и 
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пространстве и определяется величинами своих 
переменных характеристик [12, 13].
Важнейшим понятием, связанным с ориента-
цией тела человека в пространстве и со всей 
совокупностью двигательных действий, явля-
ется пространственная организация биозве-
ньев его тела. На современном уровне знаний 
пространственную организацию тела пони-
мают как единство морфологической и функ-
циональной организации человека, отражаю-
щееся в его «габитусе» [8, 9, 15].
Многие исследователи [5, 7, 8] отмечают, что 
пространственная организация тела характе-
ризуется биогеометрическим профилем осан-
ки, формой телосложения, пропорциями и ти-
пом конституции, топографии сил различных 
мышечных групп и используется как в качестве 
характеристики физического развития, здоро-
вья человека, так и в качестве понятия, позво-
ляющего объяснить, каким образом человек 
не только воспринимает пространство, но и 
как реализует свой двигательный потенциал. 
Пространственная организация тела отражает 
представление человека о собственном теле и 
играет заметную роль в формировании соб-
ственного имиджа в глазах окружающих.
Формирование пространственной организа-
ции тела происходит под влиянием как био-
логической, так и социальной программы 
развития, а ее нарушения (сколиотическая 
осанка, круглая, плоская, кругло-вогнутая и 
плоско-вогнутая спина), хотя и составляют 
группу функциональных расстройств опорно-
двигательного аппарата (ОДА) человека, не 
являются в полном смысле этого понятия за-
болеваниями, однако создают в организме че-
ловека условия для развития целого ряда забо-
леваний, и в первую очередь – позвоночного 
столба [4, 5, 14, 16, 17].
Физическое воспитание человека происходит 
в конкретной окружающей среде под действи-
ем эндогенных и экзогенных факторов, поэто-
му, с одной стороны, его можно рассматривать 
как результат влияния этих условий, а с другой, 
при направленном воздействии средств физи-
ческого воспитания – как результат противо-
действия негативным условиям окружающей 
среды [3, 9, 10, 11, 15].
При естественном развитии и совершенство-

вании двигательной функции человека в слож-
ных современных условиях его биологического 
и социального взаимодействия с окружающей 
средой возникает необходимость постоянного 
мониторинга состояния его организма. Не-
обходимость в таком контроле ощущается с 
еще большей остротой в тех условиях, когда 
организм человека подвергается каким-либо 
искусственным направленным воздействиям 
с целью реализации тех или иных социаль-
ных, биологических, физических или других 
программ совершенствования каких -либо его 
отдельных функций или, тем более, всей его 
системы в целом [3, 9, 12, 13, 15].
Эффективность функционирования любой 
системы, в том числе и системы физического 
воспитания, определяется на основании пока-
зателей так называемой обратной связи, кото-
рая поступает от исполнителя к центру управ-
ления (педагогу).
Согласно теории управления, требованиями к 
информации являются:
• достаточная частота потока информации, 
которая требует немедленных управляющих 
команд (срочная информация);
• периодическое сопоставление фактического 
состояния объекта управления (периодическая 
информация) с заданными моделями, характе-
ристиками для внесения коррекции в програм-
мы воздействий;
• достаточный объем информации, устране-
ние избыточной информации, мешающей 
процессу управления;
• количественный (цифровой) характер ин-
формации [12, 13].
Одним из ключевых элементов такого управ-
ления является система биомеханических из-
мерений, обеспечивающая обратную связь о 
выраженности и характере влияния комплекса 
воздействий на организм в процессе занятий 
физическими упражнениями. Специально 
организованная система таких измерений с 
использованием современных контактных и 
бесконтактных методов, двигательных тестов и 
др., в процессе физического воспитания обо-
значается как биомеханический мониторинг 
[14].
С точки зрения А. С. Белкина, «педагогиче-
ский мониторинг есть процесс непрерыв-

ФИЗИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ



77Наука и спорт: современные тенденции. № 3 (Том 8), 2015 г.  /  www.scienceandsport.ru

ФИЗИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ

ного научно обоснованного, диагностико-
прогностического слежения за состоянием, 
развитием педагогического процесса в целях 
оптимального выбора образовательных целей, 
задач и средств их решения» [1, с. 15].
Как отмечают ряд специалистов, одним из 
путей повышения эффективности процесса 
физического воспитания является совершен-
ствование технологий контроля состояния 
пространственной организации тела человека, 
что позволяет организовывать процесс фи-
зического воспитания на основе дифферен-
циации физической нагрузки в соответствии 
с учетом адаптационных возможностей зани-
мающихся [14, 15].
На сегодняшний день разработаны разноо-
бразные инструментальные и аналитические 
методы для изучения состояния простран-
ственной организации тела человека. Однако 
на фоне большого количества технологий 
мониторинга пространственной организации 
тела человека в настоящее время практически 
отсутствуют научно обоснованные данные 
по использованию комплексных техноло-
гий мониторинга, позволяющих всесторонне 
проанализировать пространственную органи-
зацию тела человека в процессе физического 
воспитания.
Попытки исследования закономерностей рас-
пределения в пространстве массы тела челове-
ка имеют многовековую историю, стремление 
к изучению и выявлению закономерностей в 
размерах человеческого тела возникло в глу-
бокой древности в Египте. Ведущим мотивом 
культуры античности является идея гармонии 
телесного и духовного в человеке, их нерас-
торжимого единения [2, 6, 8].
Красота человеческого тела, его пропорции, 
лицо, формы – это особо ценимый греками 
тип красоты; культ красоты – это культ красоты 
человеческого тела [18, 19, 20]. Наибольшие 
результаты в изучении закономерностей про-
странственной организации человеческого 
тела были достигнуты в эпоху Возрождения. 
Великий ученый Леонардо да Винчи в труде 
«О божественной пропорции» приводит рису-
нок: фигура, вписанная в круг и квадрат, где все 
части тела симметричны, а позвоночник пря-
мой, без искривлений [8].

В процессе исторического развития возни-
кали различные интерпретации и трактовки 
феномена человеческого тела, на норматив-
ных характеристиках которых накладывал-
ся отпечаток особенностей эпох, культур, в 
ходе которых они зарождались. Из велико-
го многообразия рассмотренных подходов 
можно выделить следующие: построение 
моделей человеческого тела, определение 
геометрических зависимостей частей тела, 
введение индексов телосложения на основе 
антропометрических измерений. Несмотря 
на такой различный подход к человеческому 
телу, его описанию и пониманию, ученые 
пытались понять, измерить и классифици-
ровать все многообразие внешних форм 
тела [2, 6, 8].
В процессе изучения специальной научно-
методической литературы было установле-
но, что к настоящему времени разработаны 
и внедрены различные варианты технологий 
и методик для количественной и качествен-
ной оценки биогеометрического профиля 
осанки, опорно-рессорных свойств стопы, а 
также соматотипирования человека.
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – теоретически 
обосновать и разработать технологию мо-
ниторинга пространственной организации 
тела человека в процессе физического вос-
питания для своевременной профилактики 
и коррекции ее нарушений.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализ специальной научно-методической 
литературы, педагогические наблюдения и 
эксперименты с использованием комплекса 
методов: антропометрии, педагогического 
тестирования, биомеханического видеоком-
пьютерного анализа и методы математиче-
ской статистики.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В начале XXI столетия социально-
техногенное развитие общества стало все 
больше характеризоваться динамичным про-
грессом, но вместе с тем и снижением физи-
ческих и психических качеств человека. Само 
усложнение технологических процессов, 
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автоматизация и компьютеризация труда, 
наличие в окружающей среде вредных для 
организма человека отходов производства, 
отрицательно воздействуя на организм чело-
века, уровень его работоспособности, при-
водят к психоэмоциональным перегрузкам, 
сокращению двигательной активности и воз-
никновению различных заболеваний. 
Нарушения пространственной организации 
тела относятся к предпатологическим состоя-
ниям и могут стать одной из серьезных при-
чин возникновения фиксированных наруше-
ний ОДА у человека.
Важная фактическая информация по теме 
нашего исследования представлена в иссле-
довании Н.Л. Носовой [15]. Проведенные 
специалистом исследования позволили си-
стематизировать и ранжировать на основе 
метода экспертной оценки детерминанты, 
оказывающие влияние на формирование 
пространственной организации тела школь-
ников, которые расположились в следующей 
последовательности: контроль простран-
ственной организации тела, двигательная 
активность школьников, нерациональный 

статодинамический режим, состояние мы-
шечной системы, участвующей в регуляции 
ортоградного положения тела, эргономиче-
ские требования к школьной мебели и одеж-
де, питание (коэффициент конкордации со-
ставил W = 0,736) (рисунок 1).
Данные проведенного специалистом анке-
тирования свидетельствуют о том, что по-
вышение качества процесса физического 
воспитания многие специалисты видят в пло-
скости информационного обеспечения всех 
субъектов педагогической деятельности о со-
стоянии пространственной организации тела 
школьников.
Процесс наблюдения за объектом, организу-
ющийся на протяжении достаточно длитель-
ного времени, специально организованная 
система измерений с использованием совре-
менных контактных и бесконтактных мето-
дов, двигательных тестов и др., оценивание 
его состояния, предупреждение отрицатель-
ных тенденций его развития обозначается 
как мониторинг. Мониторинг применяется в 
конкретной сфере, к определенным объектам 
и процессам, а также для решения конкрет-

Рисунок 1 – Факторы, оказывающие влияние на формирование пространственной организации тела школьников [15]
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ных задач. Характерным признаком любого 
мониторинга является то, что он должен быть 
систематическим, планомерным и системати-
зированным [6].
К важнейшим функциям, которые выполняет 
мониторинг в процессе физического воспита-
ния, относятся следующие:
•  функция подотчетности: мониторинг предо-
ставляет информацию об объекте с целью его 
анализа для обсуждения и разработки адекват-
ных педагогических воздействий;
• информационно-просветительская функция: 
информация, полученная с помощью монито-
ринга, дает возможность исследовать объект в 
динамике и сравнить с должными нормами;
• функция принятия решений: мониторинг 
дает возможность активизировать деятель-
ность органов управления системой физиче-
ского воспитания в разных направлениях и по-
буждает к оптимальному принятию решений 
на всех уровнях;
• функция научного прогресса: мониторинг 
оказывает содействие развитию педагогиче-
ской теории и инновационных технологий, 
которые продуцирует образовательная систе-
ма;
• функция административного мониторинга: 
влияет на структуру, средства принятия реше-
ний в системе физического воспитания [6, 10, 
11].
По-нашему мнению, для регулирования функ-
ционирования основных составляющих тех-
нологии мониторинга необходимо придержи-
ваться следующих условий:
1. Диагностико-прогностическая направлен-
ность, сущность которой заключается в том, 
что полученная в ходе мониторинга информа-
ция должна быть сопоставлена.
2. Надежность получаемой информации. Дан-
ное условие заключается в том, что выбранные 
показатели пространственной организации 
тела человека сами по себе должны отвечать 
требованию надежности, а также при прове-
дении мониторинга необходимо соблюдать 
единые требования и условия, которые долж-
ны быть определены в методических рекомен-
дациях.
3. Систематичность проведения мониторин-
говых обследований. Однократное исполь-

зование технологии мониторинга может обе-
спечить лишь получение констатирующих 
данных о состоянии пространственной ор-
ганизации тела человека, мы же считаем, что 
такая информация должна поступать систе-
матически с определенной периодичностью, 
что позволит проследить динамику показате-
лей пространственной организации тела уча-
щихся и оценить эффективность процесса 
физического воспитания. Важно также и то, 
что длительное, систематическое наблюде-
ние за ее характеристиками позволит оцени-
вать занимающихся не по абсолютным пока-
зателям, а по индивидуальному приросту.
4. Оперативность представления информа-
ции. Для того чтобы ин-формация о про-
странственной организации тела занимаю-
щихся способствовала совершенствованию 
процесса физического воспитания, она не 
должна запаздывать и отставать от существу-
ющего ритма педагогического процесса.
5. Доступность и простота форм представ-
ления информации субъектам процесса 
физического воспитания. Обработанные и 
проанализированные результаты монито-
ринга необходимо оформлять и представлять 
участникам педагогического процесса в до-
ступной и легко воспринимаемой форме, для 
чего можно использовать возможности ин-
формационных технологий (СD, e-mail).
6. Обязательная педагогическая интерпрета-
ция и действенное использование информа-
ции, получаемой в результате проведения мо-
ниторинга. Суть условия заключается в том, 
что на основании получаемых результатов 
мониторинга должны вноситься коррективы 
в существующий процесс физического вос-
питания.
7. Консолидация усилий, которая предпола-
гает, что при проведении мониторинга долж-
ны объединяться усилия всех специалистов в 
процессе физического воспитания.
Любое мониторинговое исследование – 
довольно сложный и продолжительный 
процесс, который требует основательной 
подготовки и тщательного соблюдения опре-
деленных правил, процедур и технологий.
При организации мониторинга простран-
ственной организации тела человека в 
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процессе физического воспитания необ-
ходимо наличие комплекса информационно-
методических средств (рисунок 2)
В процессе мониторинга пространственной ор-
ганизации тела занимающихся следует придер-
живаться ряда общеметодических правил:
• учитывать возрастные особенности формиро-
вания и развития опорно-двигательного аппара-
та человека;

• учитывать онтогенетические особенности 
моторики человека;
• адекватно оценивать топографию скелетных 
мышц занимающихся;
• применять информативные методы диагно-
стики опорно-рессорных свойств стопы и био-
геометрического профиля осанки человека;
• использовать адекватные методы и методиче-
ские приемы для последовательной профилак-

Рисунок 2 - Информационно-методические средства, необходимые при организации мониторинга простран-
ственной организации тела человека

Рисунок 3 – Алгоритм выполняемых действий при проведении мониторинга пространственной организации 
тела человека
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тики и коррекции нарушений пространствен-
ной организации тела человека средствами 
физического воспитания.
По-нашему мнению, чтобы проведение мо-
ниторинга было наиболее эффективным, он 
должен представлять собой четкий алгоритм 
последовательно выполняемых действий, по-
зволяющих отслеживать конечную цель дея-
тельности (рисунок 3).
Такое поэтапное, последовательное прове-
дение операций делает контроль состояния 
пространственной организации тела человека 
управляемым и упрощает его проведение.
Мы считаем, что алгоритмизация мониторин-
га позволит создать условия для реализации 
личностно-ориентированной направленности 
физического воспитания, поскольку с помо-
щью срочной информации, обеспечивающей 
систематическое отслеживание изменений по-
казателей пространственной организации тела 
школьников, позволяет учителю физической 
культуры максимально ориентироваться на 
личностные особенности занимающихся.
С учетом всего вышеизложенного нами разра-
ботана модель организации биомеханическо-
го мониторинга пространственной организа-
ции тела школьников в процессе физического 
воспитания (рисунок 4).
Направленность и основное содержание 

предварительного биомеханического мони-
торинга (рисунок 5). При организации био-
механического мониторинга важное значение 
имеет предварительный контроль, так как все 
последующие измерения и анализ проводят 
с учетом полученных результатов на основе 
первичного материала. От качества его прове-
дения зависит достоверность получаемой ин-
формации и организация целенаправленных 
педагогических воздействий.
Цель предварительного биомеханического 
мониторинга – определение количественных 
и качественных характеристик исходного со-
стояния пространственной организации тела 
учащихся.
Задачи:
• определить основные морфобиомеханиче-
ские характеристики и стабилографические 
показатели колебаний общего центра масс 
тела школьников;
• определить подвижность в различных от-
делах позвоночного столба, статическую и 
динамическую силовую выносливость мышц 
туловища;
• определить упруговязкие свойства скелетных 
мышц туловища и нижних конечностей, обе-
спечивающих стато-локомоторную функцию 
школьников;
• выявить возможные нарушения биогео-

Рисунок 4 – Блок-схема организации биомеханического мониторинга пространственной организации тела 
школьников
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метрического профиля осанки и опорно-
рессорных свойств стопы школьников;
• организовать учащихся в относительно од-
нородные группы с учетом индивидуальных 
биомеханических особенностей моторики и 
пространственной организации их тела;
• на основании полученных данных разрабо-
тать программы профилактики и коррекции 
нарушений пространственной организации 
тела детей школьного возраста.
Предварительный биомеханический кон-
троль пространственной организации тела 
учащихся рекомендуется проводить ежегодно, 
начиная с 1-го класса, в начале первой четвер-
ти учебного года.
На данном этапе рекомендуется использовать 
следующие методы: визуальный скрининг, 
двигательные тесты, антропометрию, миото-
нометрию, стабилографию, видеометрию, а 
также методы математической статистики.
Визуальный скрининг заключается в осмо-
тре сагиттального и фронтального профиля 
осанки, медиального свода и подошвенной 
поверхности обеих стоп, это позволяет опре-
делить пространственную организацию тела 
школьников и выявить ее возможные наруше-
ния.
Необходимо также проводить осмотр поверх-
ности обуви обследуемого. При норме сна-
шивание каблука происходит по наружному 
краю, а носка — по внутреннему. При пло-
скостопии быстрее снашивается внутренний 
край подошвы и каблука. При «полой» стопе 
— наружный край подошвы. Сравнение обе-
их подошвенных поверхностей может охарак-

теризовать неравномерность износа и укоро-
чение ноги. Смятая пяточная часть говорит о 
неустойчивости, повышенной подвижности 
пятки, что свидетельствует о нестабильности 
положения стопы при локомоциях вследствие 
слабости связочного аппарата стопы.
Антропометрия заключается в определении 
линейных и обхватных размеров тела школь-
ников.
Для измерения используют антропометр, из-
мерительную ленту, толстотный циркуль и др. 
Регистрируют: длину тела, туловища, верхней 
конечности, плеча, предплечья, кисти, бедра, 
голени, стопы и всей нижней конечности об-
следуемого, определяют обхватные размеры 
изучаемых биозвеньев и локализацию их цен-
тров масс. Замеры проводят на обеих конеч-
ностях с учетом возраста и пола обследуемых.
Для измерения высоты продольного свода 
стопы может использоваться специальная ли-
нейка, предложенная А. Очерет.
Применение двигательных тестов на любом 
из этапов биомеханического мониторинга по-
зволит оценить морфофункциональные воз-
можности мышц туловища (по результатам 
измерения амплитуды движений в различных 
плоскостях) и нижних конечностей школьни-
ков, обеспечивающих стато-локомоторную 
функцию.
При оценке функционального состояния мы-
шечного корсета детей школьного возраста 
можно использовать различные двигательные 
тесты: наклон туловища вперед и назад из по-
ложения стоя, для определения подвижности 
в различных отделах позвоночного столба 
– тест «Шобера»; для определения гибкости 
нижней части спины и подколенных сухожи-
лий – тест «сесть и дотянуться»; для опреде-
ления подвижности позвоночного столба при 
вращениях туловища относительно верти-
кальной оси – тест «Fleiscmann»; для опреде-
ления силы мышц туловища – тест Фолкнера 
и др. При этом основным критерием физиче-
ской подготовленности, по нашему мнению, 
должно считаться состояние здоровья школь-
ников, динамика изучаемых показателей в 
ходе регулярных занятий и тренировок, а не 
только количественные показатели специаль-
ных тестов.

Рисунок 5 – Блок-схема биомеханического монито-
ринга пространственной организации тела школьни-
ков в процессе физического воспитания
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Для оценки мышц, сгибающих и разгибаю-
щих пальцы стопы, используют специальный 
двигательный тест, основанный на выполне-
нии неоднократных подъёмов на носках на 
одной ноге вплоть до утомления. Для удержа-
ния равновесия исследуемый упирается кон-
чиками пальцев ладони о стену. Когда иссле-
дуемый не может выполнить более чем 10-15 
подъемов, это указывает на снижение функ-
циональности мышц.
Миотонометрия используется для определе-
ния состояния тонуса скелетных мышц туло-
вища, стопы и голени школьников.
Для оценки упруговязких свойств скелетных 
мышц, нижних конечностей детей использу-
ют механический пружинный миотонометр 
«Сирмаи». При отсутствии миотонометра 
для определения тонуса мышц нижней ко-
нечности младших школьников может ис-
пользоваться аналитический метод с разрабо-
танными нами уравнениями множественной 
линейной регрессии.
Метод определения силы различных групп 
мышц. Данный метод позволяет с помо-
щью электронного аппарата «Back-Chek 607» 
определить уровень развития поверхностной 
и глубокой мускулатуры в направлениях раз-
гибания и сгибания конечностей и туловища 
испытуемых (рисунок 6.).
Методика стабилографии позволяет ко-
личественно анализировать вертикальную 

устойчивость тела школьников. Аппаратно-
программный комплекс стабилографических 
исследований используется для получения 
информации о частоте и амплитуде колеба-
ний общего центра масс тела школьников 
в сагиттальной и фронтальной плоскостях 
во время выполнения различных тестовых 
упражнений (например – усложненной позы 
Ромберга) (рисунок 7).
Видеометрия позволяет определить про-
странственную организацию тела школьни-
ков относительно соматической системы от-
счета.
Разработанная нами технология измерения 
и анализа пространственной организации 
тела школьников включает пакеты программ: 
«TORSO» [8], «BIG FOOT» [17] (рисунок 8).
С помощью разработанной программы 
«TORSO» осуществляется автоматизирован-
ная обработка видеограмм биогеометриче-
ского профиля осанки человека относитель-
но сагиттальной и фронтальной плоскостей. 
Программа «TORSO» позволяет регистриро-
вать 12 угловых и 3 линейные характеристики 
биогеометрического профиля осанки. Про-
веденные исследования показали, что при 
использовании видеокомпьютерного анализа 
осанки открываются новые перспективы бо-
лее эффективного регулирования простран-
ственной организации тела учащихся, такой 
подход позволит вывести на новый методо-

Рисунок 6 - Метод динамометрии на аппарате «Back – Chek 607»

Сила

Метод измерения  1 – Back Check

Поверхностная мускулатура    Глубокая мускулатура

Оценка торса – пропорция силы торса и общей силы

хорошо                нормально            плохо

Сгибание
Норматив (кг)   25,7
Показанный результат (кг) 20,5
Разница результата и норматива (кг)  –5,2
Разница результата и норматива (%)  79,8

Разгибание 
Норматив (кг)   38,5
Показанный результат (кг)  43,6
Разница результата и норматива (кг)      5 
Разница результата и норматива (%)  113,0

Соотношение сгибания/разгибания
Норматив (кг)    100
Показанный результат (кг)  150
Разница результата и норматива (кг)  100
Разница результата и норматива (%)    212

- -             -       Норма       +           ++

- -             -       Норма       +           ++

- -             -       Норма       +           ++

- -             -           Норма         +             ++
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логический уровень процесс физического 
воспитания детей школьного возраста.
Измерение, оценка и анализ костных компо-
нентов стопы, обеспечивающих ее опорно-
рессорную функцию, осуществляются с помо-
щью разработанной программы «BIG FOOT» 
[17].
Программное обеспечение «BIG FOOT» по-
зволяет получить следующие морфобиоме-
ханические характеристики стопы: длину сто-
пы; максимальную высоту свода и ее подъема; 
 (угол, образованный линией опорной 
части свода стопы и прямой, соединяющей 
головку 1-й плюсневой кости с точкой мак-
симальной высоты медиального продольного 
свода);  (угол, образованный линией опор-
ной части свода стопы и прямой, соединяю-
щей опорную точку бугра пяточной кости 
с максимальной высотой медиального про-
дольного свода) [17].
В настоящее время данные прикладные про-
граммы усовершенствованы. Совместно с Т.В. 
Ивчатовой и К.Н. Сергиенко [11] разработа-
на измерительно-информационная система 
«TeleMeter» предназначенная для дистанци-
онного измерения пространственной орга-
низации тела человека и определения ана-
литическим методом ряда ее характеристик 

(рисунок 9). Измерительно-информационная 
система позволяет получать значения раз-
личных параметров пространственной ор-
ганизации тела человека, используя цифро-
вое изображение (снимок). Снимок может 
быть получен любым доступным способом: 
с фото- или видеокамеры (цифровой либо 
аналоговой). Программными возможностя-
ми измерительно-информационной системы 
«TeleMeter» предусмотрено использование 
вспомогательных устройств, таких как плата 
видеозахвата или сканер для ввода изображе-
ния в компьютер.
Основными функциональными компонента-
ми измерительно-информационной системы 
«TeleMeter» являются: информационный мо-
дуль, модуль «Пространственная организация 
тела человека», модуль «Результаты измере-
ний», модуль «База данных» (рисунок 10).
Информационный модуль включает данные 
о структуре системы «TeleMeter». В данном 
модуле представлены краткие теоретические 
сведения о типах телосложения, особенностях 
геометрии масс тела и морфофункциональ-
ных характеристиках человека, особенностях 
их измерений и оценки (рисунок 11).
При распределении функций мониторинга в 
системе взаимодействия педагога и видеоком-

 А        Б
Рисунок 7 – Аппаратный комплекс «Стабилан» (А), Годограмма фиксации тела испытуемой А-в в тесте Ромберга 
(Б), распечатка с экрана компьютера
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Показатель Значение
Смещение по фронтали 0,9 мм
 Смещение по сагиттали 1,2 мм
Разброс по фронтали 3,47 мм
Разброс по сагиттали 2,98 мм
Средний разброс 4,05 мм
Средняя скорость перемещения ЦД 20,01 мм/сек
Скорость изменения площади статокинезиграммы 30,8 кв.мм/сек
Среднее направление колебаний 60 град
Площадь эллипса 144,3 кв.мм
Коэффициент сжатия 1,38
Индекс скорости 12.77
Оценка движения 98,84
Коэф-т асимметрии отн.нуля (фронталь) 16 %
Коэф-т асимметрии отн.нуля (сагитталь) 24 %
Коэф-т асимметрии отн.смещения (фронталь) -5 %
Коэф-т асимметрии отн.смещения (сагитталь) -3 %
Коэф-т асимметрии отн.моды (фронталь) 40 %
Коэф-т асимметрии отн.моды (сагитталь) 92 %
Коэф-т асимметрии отн.медианы (фронталь) -7 %
Коэф-т асимметрии отн.медианы (сагитталь) 53 %
Коэффициент кривизны 0,82 рад/мм
Длина траектории ЦД по фронтали 282,5 мм
Длина траектории ЦД по сагиттали 228.1 мм
Длина в зависимости от площади 2,7251 /мм
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Рисунок 8 – Специальное программное обеспечение: А – програма «TORSO» [8], Б - програма “BIG FOOT” [17]

А

Б

пьютерных программно-инструментальных 
комплексов целесообразно выделение некото-
рых частных педагогических принципов (ри-
сунок 12), предложенных А.Н. Лапутиным [15].
Принцип индивидуализации предусматривает 
учет основных факторов, определяющих воз-
можности каждого педагога к освоению в пол-
ном объеме автоматизированных программно-
инструментальных систем.
Принцип антропоморфичности функций 
предопределяет учет возможностей педагога 
выполнять те или иные действия по управле-

нию педагогическим процессом в сравнении 
с техническими устройствами, в частности 
с персональным компьютером, которые по 
ряду характеристик превосходят возможности 
тех или иных сторон деятельности человека.
Принцип упорядочения информационной 
среды педагогического процесса требует от 
участников педагогического процесса такого 
информационного обмена, при котором не 
только общий объем, но и скорость предъ-
явления осведомляющей и управляющей 
информации в одном случае соответствует 
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Рисунок 9 – Распечатка с экрана компьютера. Глав-
ное окно измерительно-информационной системы 
«TeleMeter»

Рисунок 10 – Распечатка с экрана компьютера. 
Ме  ню измерительно-информационной системы 
«TeleMeter»

возможностям педагога, а в другом – авто-
матизированным системам мониторинга. 
Данный принцип объясняется также тем, 
что наиболее неопределенная и неоднознач-
ная информация в педагогическом процессе 
предъявляется, как правило, педагогу, а не 
техническим устройствам.
Принцип компенсации функций предусма-
тривает такое использование технических 
средств педагогического процесса, при кото-
ром они определенным образом дополняют 
или резервируют возможности педагога.
Принцип системного функционирования 
предполагает, что качество работы педа-
гога и видеокомпьютерных программно-
инструментальных комплексов оценивается не 
дифференцированно, а в системном, целост-
ном единстве по обобщенным показателям.
Перечисленные принципы являются состав-
ной частью общих дидактических принци-
пов современной педагогики, позволяют бо-
лее конкретно и эффективно их реализовать, 
сами по себе предусматривают комплексное 
их использование при распределении функ-
ций педагога и диагностических видеокопью-

терных средств в педагогическом процессе.
Аналитические методы. Для определения 
упруговязких свойств скелетных мышц це-
лесообразно использовать разработанные 
уравнения линейной регрессии. В качестве 
примера приведем регрессионные уравнения 
определения тонуса скелетных мышц нижних 
конечностей детей 7 лет (таблица 1).
Направленность и основное содержание опера-
тивного биомеханического мониторинга. Опе-
ративный биомеханический контроль рекомен-
дуется проводить на протяжении всего учебного 
процесса. Это позволит получить необходимую 
информацию об объекте на любом этапе про-
цесса обучения и выявить особенности влияния 
средств и методов физического воспитания на 
организм учащихся, оценить эффективность 
воздействия специально организованных за-
нятий физическим воспитанием на простран-
ственную организацию тела школьников.
Цель оперативного биомеханического монито-
ринга – оценить эффективность воздействий 
специально организованных занятий физиче-
ским воспитанием на кинетику тела младших 
школьников.

Таблица 1 - Модели показателей тонуса скелетных мышц нижней конечности детей 7 лет [17]
Мышцы Уравнения линейной регрессии*

m. tibialis anterior девочки: Ŷ = 5,96351 + 2,78681· x1+ 1,73529· x2- 1,57264· x3;
мальчики: Ŷ = 55,2679 – 0,335702· x1- 1,72687· x2+ 4,94852· x3. 

m.peroneus longus девочки: Ŷ = 30,7504 + 0,170764· x1+ 2,0308· x2- 0,0583926· x3; мальчики: Ŷ = 23,3653 + 
0,888812· x1+ 0,556982· x2+ 1,59807· x3. 

* Ŷ – тонус мышцы, x1 – обхват голени, x2, – длина голени, x3 – длина стопы 
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Рисунок 11 – Распечатка с экрана компьютера. Окно 
информационного модуля «TeleMeter»

Рисунок 12 – Педагогические принципы, необходи-
мые при распределении функций мониторинга в си-
стеме взаимодействия педагога и видеокомпьютер-
ных программно-инструментальных комплексов по 
А.Н. Лапутину [15]

Задачи: 
• оценить эффективность воздействия специ-
ально организованных занятий физическим 
воспитанием на биогеометрический про-
филь осанки, топографию скелетных мышц и 
опорно-рессорные свойства стопы;
• провести анализ выполняемых физических 
упражнений, оценить параметры нагрузки и 
интервалы отдыха между упражнениями и за-
нятиями;
• сделать выводы о качестве занятия, определить 
позитивные и негативные стороны его содер-
жания, выявить недостатки в методике его по-
строения и организации, если таковы имелись.
Так как оперативный контроль предполагает 
получение необходимой информации об из-
менении изучаемых характеристик после фи-
зических нагрузок с минимальными времен-
ными затратами, то здесь используются такие 
методы, как визуальный скрининг, двигатель-
ные тесты и миотонометрия.
Направленность и основное содержание ито-
гового биомеханического мониторинга. Ито-
говый контроль позволяет интегрально, це-
лостно оценить изучаемый процесс в рамках 
завершенного цикла или этапа. Он предпола-
гает получение, обработку и анализ получен-
ных данных, отражающих завершенный вре-
менной этап или цикл, на основании которых 
определяется необходимая направленность 
последующих действий.
Цель: комплексная оценка состояния простран-
ственной организации тела детей школьного 
возраста на заключительном этапе или цикле.
Задачи:
• провести сравнительную комплексную оценку 
направленности адаптационных изменений в 
пространственной организации тела и морфо-
функциональных показателей учащихся между 
предварительным и итоговым контролем;
• оценить кумулятивные изменения в состоянии 
биогеометрического профиля осанки, топо-
графии скелетных мышц и опорно-рессорных 
свойств стопы школьников;
• на основе сопоставления результатов повтор-
ных исследований разработать алгоритм про-
грамм физических упражнений на новый цикл 
занятий.
Итоговый контроль рекомендуется проводить 

в зависимости от целей экспериментов в конце 
второй и четвертой четвертей Его проведение 
предусматривает использование тех же методов, 
что и в предварительном контроле.
Такой подход позволит педагогу не только объ-
ективно оценить эффективность своей педаго-
гической деятельности, но и при необходимо-
сти изменить пути дальнейшей направленности 
всего оздоровительного процесса.
Проведенные педагогические эксперименты [14, 
15, 17] убедительно показали, что использова-
ние предложенного алгоритма технологии био-
механического мониторинга пространственной 
организации тела занимающихся позволяет 
объективно оценивать уровень их физического 
развития и на основании полученных данных 
вносить коррекции в процесс физического вос-
питания.

ФИЗИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ
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ВЫВОДЫ
1. Усложнение технологических процессов, 
автоматизация и компьютеризация труда, на-
личие в окружающей среде вредных для ор-
ганизма человека отходов производства отри-
цательно воздействует на организм человека, 
уровень его физического состояния, приводит 
к психоэмоциональным перегрузкам, сокраще-
нию двигательной активности и возникнове-
нию различных заболеваний. Данные много-
численных исследований свидетельствуют о 
том, что нарушения пространственной орга-
низации тела могут стать одной из серьезных 
причин возникновения фиксированных нару-
шений ОДА у человека.
2. В настоящее время разработаны разноо-
бразные инструментальные и аналитические 
методы для изучения состояния простран-
ственной организации тела человека. Начало 
XXI ст. ознаменовалось активным внедрением 
в практику физического воспитания оптико-
электронных технологий, позволяющих изме-
рять различные показатели пространственной 
организации тела человека.
3. Особенность мониторинга пространствен-
ной организации тела человека заключается в 
том, что он, являясь частью мониторинга со-

стояния соматического здоровья, представляет 
собой технологию, использование которой 
позволяет наблюдать, измерять, оценивать и 
прогнозировать показатели биогеометриче-
ского профиля осанки, опорно-рессорных 
свойств стопы, функционального состояния 
ОДА и особенности телосложения человека в 
процессе физического воспитания.
4. Измерительно-информационная систе-
ма «TeleМeter» предназначена для дистан-
ционного измерения пространственной 
организации тела человека и определения 
аналитическим методом ряда ее характери-
стик. Основными функциональными ком-
понентами измерительно-информационной 
системы являются: информационный модуль, 
модуль измерения пространственной органи-
зации тела человека, модуль расчетов и ото-
бражения результатов, модуль базы данных. 
Идентификация пользователя (обследуемо-
го) измерительно-информационной систе-
мы «Telemeter» осуществляется в окне "Новое 
обследование" по личному коду и дате обсле-
дования. Полученная на этапе диагностики 
информация подлежит дальнейшей статисти-
ческой обработке и систематизации в рамках 
исследуемого процесса.
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