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Аннотация
В статье представлены результаты изучения методов оптимизации физиологии движений на занятиях физической 
культуры студентов высшего учебного заведения через внедрение биомеханических принципов. Актуальность 
исследований обусловлена тем, что многие студенты встречаются с трудностями в овладении техникой выполнения 
новых двигательных действий, которые влияют на снижение эффективности воздействия физической нагрузки 
на  функциональные системы организма. Физиология двигательных функций тесно связана с  усложнением 
и  непредвиденностью возникающих перед организмом двигательных задач, решение которых зависит 
от «пластичности нервной системы», с одной стороны, и развития двигательных координаций – с другой. Цель 
исследований – изучение методов оптимизация физиологии движений у студентов путем внедрения биомеханических 
принципов в физическую культуру. Биомеханический анализ был основан на выявленных ошибочных движениях 
студентов при выполнении специальных физических упражнений (спринтерский бег на 60 м, прыжки в длину 
с места, сгибание и разгибание рук в упоре лежа). В исследованиях принимали участие 96 студентов первокурсников: 
38 юношей и 58 девушек. В исследованиях была применена программа «Dumac» для анализа техники движений 
по видео. Для выделения ключевых параметров движения студента на видеорегистраторе был выбран метод 
определения кинематических параметров – таких, как скорость и ускорение движения. Нарушение физиологии 
движений было зафиксировано у 50% студентов при недостаточном выносе ноги в беге 60 м, у 31% студентов – 
при неполном разгибании в тазобедренных суставах в прыжках в длину, у 48% студентов – при неправильной 
постановке рук во время отжиманий. Коррекция техники с использованием мобильных приложений с системой 
видеоанализа позволяла студентам выполнять упражнения более эффективно и безопасно.
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Abstract
This article presents findings from a study on optimizing movement physiology in higher education physical education 
classes through the implementation of biomechanical principles. The research addresses the challenge that many students 
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struggle to master new motor skills, thereby reducing the effectiveness of physical activity on their bodies’ functional 
systems. The physiology of motor function is  intricately linked to  the complexity and unpredictability of motor tasks, 
the resolution of which relies on both neural plasticity and the development of motor coordination. The study aimed 
to investigate methods for optimizing movement physiology in students by integrating biomechanical principles into physical 
education. Biomechanical analysis focused on identifying and correcting common movement errors observed in students 
performing specific physical exercises (60-meter sprint, standing long jump, and push-ups). The study involved 96 first-year 
students (38 male and 58 female). The Dumac program was used to analyze movement technique from video recordings. Key 
kinematic parameters, such as speed and acceleration, were assessed to characterize student movement. Movement physiology 
deviations were observed in 50% of students (insufficient leg extension during the 60-meter sprint), 31% (incomplete hip 
extension during long jumps), and 48% (improper hand positioning during push-ups). Technique correction using mobile 
applications with a video analysis system enabled students to perform exercises more effectively and safely.
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Введение
Introduction

Современное общество все больше осозна-
ет значимость физической активности и здорового 
образа жизни, что делает физическую культуру не-
отделимой частью научно-образовательного про-
цесса. В современных условиях интенсивного раз-
вития науки и технологий, а также возросшего ин-
тереса к занятиям спортом и физическими упраж-
нениями возникает потребность в более глубоком 
осмыслении механизмов, лежащих в основе физи-
ологии движений человека [1]. В  этом контексте 
физиология движений и возникшая в процессе эво-
люции такая наука, как биомеханика, рассматрива-
ющая механические аспекты движений живых ор-
ганизмов, становится эффективным инструментом 
для оптимизации техники физических упражнений. 
Актуальность исследований обусловлена тем, что 
многие студенты встречаются с трудностями в ов-
ладении техникой выполнения новых двигательных 
действий, которые влияют на снижение эффектив-
ности воздействия физической нагрузки на функ-
циональные системы организма. Физиология дви-
гательных функций тесно связана с усложнением 
и  непредвиденностью возникающих перед орга-
низмом двигательных задач, решение которых за-
висит от «пластичности нервной системы», с одной 
стороны, и развития двигательных координаций – 
с другой (теория Бернштейна1).

Двигательная функция организма пред-
ставляет собой морфологически связанные кост-
но-суставно-мышечные звенья, осуществляющие 

1 Лукьяненко В.П. Физическая культура: основы 
знаний: Учебное пособие. 2-е изд., стер. М.: Советский 
спорт, 2005. 224 с.

динамические взаимодействия в определенном ал-
горитме относительно друг друга и внешней сре-
ды. Именно биомеханика позволяет изучить зако-
номерности движений человека в ходе выполнения 
специализированных физических упражнений, осо-
бенно в  процессе обучения и  совершенствования 
двигательных навыков. Понимание законов биоме-
ханики позволяет оптимизировать движения, улуч-
шить эффективность и снизить риск травм [2]. По-
этому внедрение биомеханических принципов в за-
нятия физической культурой – таких, как структур-
ность построения систем движений, целостность 
действия, сознательная целенаправленность систем 
движений, позволяет легче освоить технику движе-
ний и повысить общую физическую подготовлен-
ность и физическую работоспособность студентов.

Рациональная и перспективная с биомехани-
ческих позиций техника на этапе обучения являет-
ся залогом успеха, что реализуется только с помо-
щью биомеханического анализа движения на базе 
изучения новых тенденций развития стиля и техни-
ки вида спорта [3]. Для данной работы были подо-
браны разнообразные подходы и методики, которые 
могут быть использованы для эффективного осво-
ения техники выполнения двигательных действий 
в определенных физических упражнениях. Напри-
мер, использование методики временных значений 
отрезков дистанции стартового разбега на основе 
смартфона и их компьютерный анализ позволяют 
в короткое время построить индивидуальный про-
филь «Мощность-сила-скорость», который может 
применяться в тренировочном процессе для оценки 
техники бега и эффективности использования тре-
нировочных программ [4].

Значимым аспектом работы является анализ 
статистических данных о  технике движений сту-
дентов и то, как собранные данные позволят дать 
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рекомендации по оптимизации движений в специ-
альных физических упражнениях, характеризую-
щих уровень физической подготовленности.

Цель исследований: оптимизация физиоло-
гии движений у  студентов путем внедрения био-
механических принципов в физическую культуру. 
Координация головы, рук, ног, частей тела во вре-
мени относительно друг друга и пространства кра-
тко обеспечивает активность скелетных мышц для 
перемещения тела без падений [5]. Важно не толь-
ко обучить технике движений, но и сформировать 
у  студентов осознанный подход к  собственному 
телесному и  двигательному развитию, что будет 
способствовать формированию неврологического 
мышечного здоровья, которое подразумевает сба-
лансированное функционирование всех мышц ор-
ганизма [6, 7]. Распознавание движений с помощью 
технических устройств и  программных приложе-
ний  – активно развивающаяся область исследо-
ваний в  области компьютерного зрения, посколь-
ку находит огромное применение в  современном 
мире, в том числе в биомеханике [8-10].

Методика исследований
Research method

Исследования проводились на  базе 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева на кафедре фи-
зической культуры. В  исследованиях принимали 
участие 96 студентов первокурсников: 38 юношей 
и 58 девушек. Студенты систематически посещали 
учебные пары и не имели противопоказаний для за-
нятий физической культурой и спортом.

В исследованиях применялся метод опроса 
с целью выбора двигательных действий, вызываю-
щих трудности при выполнении.

Педагогический эксперимент заключался 
в тестировании техники движений в спринтерском 
беге на 60 м, прыжке в длину с места, в сгибании 
и разгибании рук в упоре лежа. В рамках экспери-
мента в образовательный процесс группы испыту-
емых были включены упражнения, направленные 
на развитие скоростно-силовых способностей спор-
тсменов. Тестирование проводилось в течение не-
скольких месяцев.

Для мониторинга двигательных параметров 
в каждом контрольном упражнении было исполь-
зовано мобильное приложение с системой видео-
анализа «Dumac» для анализа техники движений 
по видео [8, 9]. Для выделения ключевых парамет-
ров движения студента на видеорегистраторе был 
выбран метод определения кинематических пара-
метров – таких, как скорость и ускорение движе-
ния. Эта программа позволила детально оценивать 
технику выполнения контрольных упражнений, 
выявлять технические ошибки и  вносить коррек-
тировки по  ходу выполнения упражнений. Так-
же использовались метод распознавания образов 

и методы математической статистики для анализа 
данных, полученных в результате эксперимента.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Различные сократительные режимы рабо-
ты скелетных мышц определяют характер сенсор-
ной информации, поступающей в  центральную 
нервную систему, и  инициируют функциональ-
ные и  морфологические перестройки в  головном 
и спинном мозге. Подобные трансформации лежат 
в основе пластических изменений в ЦНС, предо-
ставляющих возможность человеку овладевать но-
выми навыками, обучаться новым движениям, де-
лать их выполнение безупречным [8]. Современные 
системы – такие, как Dumac, Dartfish, ForceDecks, 
HumanTrak и др., основаны на высокотехнологич-
ных решениях, позволяющих осуществлять глубо-
кий анализ биомеханики движений и улучшать ре-
зультаты спортивных тренировок [8, 9].

Для определения оптимальной техники дви-
жений в спринтерском беге на 60 м, прыжке в дли-
ну с места, в сгибании и разгибании рук в упоре 
лежа и коррекции движений с целью достижения 
более эффективного выполнения с меньшим сопро-
тивлением нами был использован видеорегистра-
тор. При проведении анализа техники выполнения 
выбранных двигательных действий были выявлены 
типичные ошибки у большинства студентов, а так-
же техника, характеризующаяся индивидуальными 
особенностями исследуемых.

При выполнении спринтерского бега на 60 м 
у  студентов были выявлены следующие ошибки: 
1 – малый угол выноса бедра относительно туло-
вища (в  норме  – 90˚ и  меньше); 2  – недостаточ-
ный вынос бедра маховой ноги вверх (в норме угол 
между бедром и голенью составляет меньше 60˚); 
3 – неправильная постановка стопы на опору (пра-
вильным является положение, когда приземление 
происходит на переднюю ее часть с низким поло-
жением пятки над дорожкой).

Выявленные нарушения физиологии движе-
ний у студентов при выполнении разных специаль-
ных упражнений представлены в таблице.

Ошибки, допущенные при выполнении 
спринтерского бега на 60 м, представлены на ри-
сунке 1.

Малый угол выноса бедра у  10,9% муж-
чин и 19,8% женщин делает шаг меньше, тем са-
мым происходит неэкономичный расход энергии 
и  сил, выполнение движений в  единицу времени 
увеличивается.

У 41,4% студентов и 49,2% студенток отмеча-
ется такая ошибка, как недостаточный вынос ноги, 
которая также способствует высоким энергозатра-
там при выполнении действий, что привод к  бы-
строй утомляемости и снижению скорости.
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Таблица
Показатели нарушений физиологии движений у студентов  

при выполнении специальных упражнений (n = 96)

Специальное  
упражнение Пол

Выраженность ошибки, %
Без ошибки,  

%
1 2 3 4

спринтерском беге  
на 60 м

мужчины  
(n = 38) 10,9 41,4 22,9 - 24,8

женщины  
(n = 58) 19,8 49,2 30,6 - 0,4

прыжок в длину  
с места

мужчины  
(n = 38) 26,4 22,7 16,8 17,6 16,5

женщины  
(n = 58) 30,1 29,3 19,6 20,8 0,2

сгибание  
и разгибание рук  
в упоре лежа

мужчины  
(n = 38) 37,4 33,1 9,6 - 19,9

женщины  
(n = 58) 50,6 35,5 12,7 - 1,2

Table
Indicators of movement physiology disorders in students during special exercises (n = 96)

Special exercise Sex
Severity of the error, %

With no errors,  
%

1 2 3 4

60-meter sprint

male
(n = 38) 10.9 41.4 22.9 - 24.8

female
(n = 58) 19.8 49.2 30.6 - 0.4

standing long jump

male
(n = 38) 26.4 22.7 16.8 17.6 16.5

female
(n = 58) 30.1 29.3 19.6 20.8 0.2

push-ups

male
(n = 38) 37.4 33.1 9.6 - 19.9

female
(n = 58) 50.6 35.5 12.7 - 1.2
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Неправильная постановка стопы была отме-
чена у 22,9% мужчин и 30,6% женщин, что в боль-
шинстве случаев характеризовало низкий уровень 
физической подготовленности студентов.

При выполнении спринтерского бега на 60 м 
не  отмечалось ошибок в  технике движений 
у 24,8% мужчин и 0,4% женщин.

При выполнении прыжка в  длину с  места 
у  студентов были выявлены следующие ошиб-
ки: 1 – неполное разгибание в тазобедренных су-
ставах (в норме – выпрямление ног до 180˚); 2 – 
чрезмерный наклон вперед при выполнении при-
седа (в  норме  – не  менее 90˚ туловища к  бедру); 
3 –неправильная работа рук (в норме руки долж-
ны активно выноситься вперед и вверх синхронно 
с выпрямлением ног); 4 – неправильная постанов-
ка ног при отталкивании (при правильном положе-
нии ног они должны быть на ширине плеч или чуть 
шире, параллельны или слегка развернуты носка-
ми наружу для устойчивости и эффективного толч-
ка) и при приземлении (в норме необходимо при-
земляться на  слегка согнутые ноги, амортизируя 
удар) (табл.).

Ошибки, допущенные при выполнении прыж-
ка в длину с места, представлены на рисунке 2.

У 26,4% мужчин и 30,1% женщин отмечает-
ся такая ошибка, как неполное разгибание в тазобе-
дренных суставах (чаще всего отмечается излиш-
няя торопливость, что приводит к неэффективному 
отталкиванию).

Чрезмерный наклон вперед при выполнении 
приседа у 22,7% мужчин и 29,3% женщин, прини-
мавших участие в  исследовании, приводил к  по-
тере равновесия и  более длительному времени 
отталкивания.

Неправильная работа рук у  16,8% мужчин 
и  19,6% женщин является тормозящим фактором 
при выполнении первой фазы прыжка, что приво-
дит к несогласованности движений рук и ног.

Неправильная постановка ног как при оттал-
кивании (слишком широкая или слишком узкая), 
так и при приземлении отмечается 17,6% мужчин 
и 20,8% женщин.

При выполнении прыжка в  длину с  места 
ошибок не  отмечается у  16,5% мужчин и  0,2% 
женщин.

Рис. 1. Ошибки при выполнении бега на 60 м (% от общего числа испытуемых)

Fig. 1. Performance errors in the 60-meter sprint (% of the total number of experiment participants)
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При выполнении упражнения на  сгибание 
и разгибание рук в упоре лежа у студентов были 
выявлены следующие ошибки: 1  – неправильная 
постановка рук на опору (в норме локти должны 
быть повернуты назад на 45˚, ладони –строго под 
линией плеч); 2 – неправильное положение туло-
вища (в  норме во  время сгибания и  разгибания 
рук тело должно образовывать одну прямую ли-
нию); 3  – малая амплитуда сгибания рук (в  нор-
ме необходимо сгибать руки до  прямого угла  
в локте) (табл.).

Ошибки, допущенные при выполнении сги-
бании и разгибании рук в упоре лежа, представле-
ны на рисунке 3.

Неправильная постановка рук отмечена 
у 37,4% мужчин и 50,6% женщин. При этом учи-
тывались и неправильная постановка ладоней, что 
ведет к быстрой утомляемости и неприятным боле-
вым ощущениям в лучезапястных суставах, и не-
правильное положение лопаток (правильное поло-
жение обеспечивает надежную опору и  стабиль-
ность при выполнении).

У 33,1% мужчин и  35,5% женщин выявле-
на ошибка, заключающаяся в неправильном поло-
жении туловища, то  есть такие ошибки, как рас-
качивание корпусом, подъем таза вверх, прогиб 

в пояснице. Все это приводит к быстрой утомляе-
мости, может стать причиной болевых ощущений 
и даже травм.

Малая амплитуда сгибания рук у 9,6% муж-
чин и  12,7% женщин обусловлена прежде всего 
слабой физической подготовленностью студентов, 
что приводит к неэффективности упражнения.

При выполнении упражнения на  сгибание 
и разгибание рук в упоре лежа не отмечалось оши-
бок в выполнении техники движений у 19,9% муж-
чин и 1,2% женщин.

Результаты педагогического эксперимен-
та у  студентов первого курса показали, что тех-
нические ошибки в  движениях приводят к  не-
правильному выполнению двигательного дей-
ствия и  влияют на  результат. Более выраженно 
это отмечалось у  студентов, не  занимающихся 
ранее спортом. В  выполняемых ими движени-
ях наблюдается серьезная проблема в  кинемати-
ке, проявляющаяся в  неправильном формирова-
нии фазы выноса ноги, что приводит к снижению  
скорости бега.

Проведенный анализ данных, полученный 
в  ходе исследований, показал, что у  многих сту-
дентов отмечаются недостатки в технике опреде-
ленных двигательных действий, которые можно 

Рис. 2. Ошибки при выполнении прыжка в длину с места (% от общего числа испытуемых)

Fig. 2. Performance errors in the standing long jump (% of the total number of experiment participants)
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скорректировать и  даже устранить посредством 
применения физических упражнений направ-
ленного действия. Недостаточная тренировоч-
ная база и малое количество регулярных занятий 
физической культурой являются одной из  при-
чин неправильного выполнения сложных дви-
гательных действий, что вызывает затруднения 
у  студентов в  формировании правильного двига-
тельного навыка. Включение в  образовательные 
программы оптимизированной техники движе-
ний становится актуальной задачей в  современ-
ной системе физического воспитания студентов, 
что необходимо для спортивной и  повседнев-
ной деятельности молодежи. Студенты, занима-
ющиеся дополнительно в  спортивных секциях, 
как правило, проявляют более высокий уровень 
активности по  сравнению с  учащимися, у  кото-
рых образ жизни менее активен, что также под-
тверждает разницу в  подходах к  физкультурной  
подготовке.

Таким образом, внедрение информаци-
онных технологий контроля за  техникой вы-
полнения специальных упражнений в  образо-
вательный процесс физической культуры сту-
дентов создает условия для формирования не-
врологического мышечного здоровья, которое 

подразумевает сбалансированное функционирова-
ние всех мышц организма. Применение специали-
зированного мобильного приложения «Dumac» до-
казало свою эффективность в достижении постав-
ленных целей и  не  противоречит существующим  
концепциям [8-10].

На основании полученных данных об ошиб-
ках в технике выполнения двигательного действия 
преподаватель может применять различные мето-
дики для коррекции движений. К самым часто ис-
пользуемым относится метод расчлененно-кон-
структивного упражнения, позволяющий разучить 
движение по  частям и  акцентировать внимание 
именно на потенциальных ошибках в технике дви-
гательного действия. После коррекции двигатель-
ного действия применяются подводящие упраж-
нения и метод многократных повторений. Для со-
вершенствования техники двигательного действия 
применяется метод создания внешних условий, 
в  которых выполнение неправильного движения 
невозможно.

Учет биомеханических принципов, грамотно 
интегрированных в систему физического воспита-
ния, позволит работающим педагогам глубже по-
нять и оптимизировать адаптацию нервной систе-
мы к нагрузкам.

Рис. 3. Ошибки при выполнении упражнения сгибание и разгибание рук в упоре лежа  
(% от общего числа испытуемых)

Fig. 3. Performance errors in push-ups (% of the total number of experiment participants)
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Выводы

Conclusions

Внедрение передовых технологий, в частно-
сти, датчиков движения, системы видеонаблюде-
ния и программного обеспечения для анализа дан-
ных, способствует точной оценке техники выпол-
нения двигательных действий и позволяет вносить 
своевременные корректировки. Это делает занятия 
в значительной степени более интересными и увле-
кательными для студентов, повышая качество тре-
нировочного процесса.

Современные исследования в области биоме-
ханики определяют перспективы применения био-
механических принципов в  области физической 

культуры и  спорта, особенно в  отношении опти-
мизации техники движений студентов. Внедрение 
системы фиксации данных о движении и компью-
терных моделирований позволяет в  значительной 
степени повысить эффективность проведения заня-
тий и улучшить качество выполнения упражнений, 
позволив обеспечить персонализированный подход 
к каждому студенту. Анализ движений на различ-
ных уровнях, от этапа изучения до совершенствова-
ния двигательного действия, с помощью биомеха-
нических методов позволит оптимизировать стра-
тегии занятий и  тренировок, а  также исключить 
риски травматизма. Это особенно актуально для 
студентов с недостатком знаний о правильной тех-
нике выполнения физических упражнений.
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