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Аннотация: В ходе исследования выявлены четыре фактора развития дви-
гательной сферы мальчиков 11-12 лет - ускорение роста емкости аэробного 
источника и гетерогенность мышечной энергетики на фоне ослабления мощ-
ности фосфагенного компонента; ускорение приростов общей выносливости 
за счет усиления роста мощностей смешанного и аэробного компонентов; 
замедленное (или ускоренное) морфофункциональное развитие; усиление 
широтности (или узкосложенности) грудной клетки.
Закономерности являются отражением сенситивных периодов развития 
двигательной сферы пятиклассников, находящихся на разных этапах био-
логического созревания. Показано, что проявление закономерностей отли-
чается локальностью и определяется темпами морфофункционального раз-
вития и формированием узко-широкосложенности. Для каждой вариации 
развития двигательных возможностей предложены физические нагрузки, 
соответствующие латентным закономерностям развития (факторам).

Ключевые слова: двигательные возможности, факторы развития, мышечная 
биоэнергетика, морфофункциональное и типологическое развитие, адекват-
ные физические нагрузки.

VARIATIONS IN THE DEVELOPMENT OF 
MOTOR ABILITIES OF BOYS AGED 11-12
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Summary: In the course of the study, four factors of the development of 
the motor sphere of boys aged 11-12 years were identified: acceleration 
of the growth of the capacity of the aerobic source and heterogeneity 
of muscle energy against the background of a weakening of the power 
of the phosphagenic component; acceleration of increases in overall 
endurance due to increased growth of the capacities of mixed and aerobic 
components; delayed (or accelerated) morphofunctional development; 
increased breadth (or narrowness) of the chest.
The patterns are a reflection of the sensitive periods of development of 
the motor sphere of fifth graders who are at different stages of biological 
maturation. It is shown that the manifestation of patterns differs in 
locality and is determined by the pace of morphofunctional development 
and the formation of narrow-wide complexity. For each variation of the 
development of motor capabilities, physical activities corresponding to 
latent patterns of development (factors) are proposed.

Keywords: motor capabilities, developmental factors, muscular 
bioenergetics, morphofunctional and typological development, adequate 
physical activity.

Актуальной проблемой практики физического вос-
питания является понимание педагогом объек-
тивных требований, предъявляемых к ученикам в 

соответствии с их возрастными и индивидуальными осо-
бенностями развития, лежащими в основе двигательных 
возможностей. 

Двигательные возможности определяются ком-
плексом морфофункциональных свойств (типом био-
логической конституции, биологическим возрастом), 
биомеханическими особенностями, типом и темпом 
развития мышечной энергетики, уровнем развития 
физических качеств и двигательных навыков, со-
стоянием здоровья, а также индивидуальными лич-
ностными особенностями. Весь этот интегральный 
комплекс позволяет производить «…результативную 
двигательную деятельность, понимаемую как вид це-
ленаправленных двигательных действий с заданными 
критериями и параметрами» [6]. Проявлениями дви-
гательной деятельности принято считать двигатель-
ные качества. 

Двигательные качества и степень их развития (струк-
тура моторики, двигательный профиль), а также энер-
гетические характеристики мышечной деятельности 
(емкость и мощность энергоисточников, работоспособ-
ность, энергетический профиль) зависят от морфофунк-
циональных особенностей [2, 3, 4, 8]. Бальсевич [1, 7] 
обращает внимание на понятие «двигательного потен-
циала», определяя его как системно-функциональный 
комплекс двигательных умений и навыков, обеспечи-
ваемый морффункциональными, биомеханическими и 
психологическими особенностями. Ученый подчеркива-
ет, что двигательный потенциал обеспечивает развитие 
двигательных возможностей, но является более узким 
понятием. 

Двигательные качества вкупе с высокой интенсивно-
стью успешного освоения двигательных действий, осно-
ванных на этих качествах, образуют двигательные способ-
ности, которые, в значительной степени, и определяют 
уровень двигательных возможностей. Между тем, двига-
тельные способности и двигательные возможности не яв-
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ляются идентичными, - их разделяет степень реализации 
двигательных способностей, которая, в свою очередь, 
может определяться мотивацией, функциональными и 
адаптационными способностями, возрастными особен-
ностями развития, состоянием здоровья и внешними ус-
ловиями [3, 4, 7, 9, 10]. Под влиянием естественного разви-
тия двигательных способностей происходит возрастное 
преобразование двигательных возможностей. 

Двигательные возможности разделяют на актуаль-
ные (реальные), выявляемые посредством двигательно-
го тестирования; и потенциальные (скрытые), выявляе-
мые посредством лонгитюдных наблюдений [7]. 

Известно [1, 4, 8], что до 10-13-летнего возраста дети 
обладают высокой консолидацией двигательных струк-
тур вследствие интенсивного развития периферическо-
го и центрального аппарата нервной системы, позво-
ляющей успешно осваивать сложнокоординационные 
двигательные действия. После 13 лет расширение двига-
тельных возможностей происходит за счет естественно-
го и целенаправленного развития двигательных качеств, 
интенсивного морфофункционального развития и раз-
вития энергетического аппарата мышечной деятельно-
сти. Между тем, приводимые возрастные границы носят 
среднестатистический характер и не учитывают инди-
видуальные темпы развития детей, становление морфо-
типа и его диспластический характер у 40% детской по-
пуляции. Так, Р.В. Тамбовцева [3] на основе лонгитюдных 
исследований показала гетерохронность созревания 
мышечной энергетики, основных тканевых компонентов 
тела, а также варианты перехода неустойчивых детских 
морфотипов у школьников в период 7-17 лет. Все эти 
факторы определяют вариативное развитие двигатель-
ных возможностей у детей одного возраста.

Задача исследования – выявить главные тенденции, 
определяющие возрастные вариации развития двига-
тельных возможностей мальчиков 11-12 лет.

Материалы и методы 

В исследовании принимали участие 35 мальчиков 
11-12 лет, учеников 5 класса. Все мальчики по состоянию 
здоровья отнесены к основной группе. 

Для определения двигательных возможностей ис-
пользовались стандартная батарея двигательных тестов, 
характеризующих двигательные способности (бег 60м, 
челночный бег 3х10м, прыжок в длину с места, сгибания 
рук из виса на перекладине, бег 800м); антропометри-
ческие измерения, характеризующие морфофункцио-
нальное развитие (длина тела, масса тела, окружность 
грудной клетки; антропометрические индексы – грудной 
индекс, индекс массы тела); эргометрическое тестирова-
ние (методика Мюллера в модификации И.А. Корниенко, 
В.Д. Сонькина [5]. В основе расчетов лежит уравнение 

Мюллера: tпредельное=eb/Va, а также индивидуальные ре-
зультаты мальчиков в беге на короткую (60м) и длинную 
(800м) дистанцию: a=(ln t2-ln t1)/(ln V1-ln V2); b=ln t1+a ln V1, 
где e – основание натурального логарифма, t1, t2 - время 
бега на короткую и длинную дистанцию, V1, V2 - скорость 
бега на короткую и длинную дистанцию.

Физиологический смысл расчетных показателей сле-
дующий: коэффициент «a» - соотношение аэробного и 
анаэробного источников биоэнергетики; коэффициент 
«b» - аэробная емкость; Vmax – мощность фосфагенного 
источника (м/с); V40 – мощность лактацидного источни-
ка (м/с); V240 – мощность смешанного (аэробно-гликли-
тического) компонента (м/с); V900 – мощность аэробного 
источника (м/с); LnS – общая мышечная работоспособ-
ность; F=V40/Vmax, G=V240/V40, A=V900/V240 – показа-
тели структурированности мышечной энергетики [3].

В обработке данных применялись компонентный 
анализ, кластерный анализ, регрессионный анализ 
(множественная регрессия), дескриптивная статистика. 
Вычисления производились на основе пакета Statistika.

Результаты

В результате кластерного анализа дети разделились 
на четыре группировки (кластера), в каждом из которых 
представлены комбинации разных факторов, определя-
ющих развитие двигательных возможностей (рисунок 1, 
таблица 1).

На рисунке 2 представлены четыре главных эндоген-
ных фактора развития двигательных возможностей и их 
факторные признаки, характеризующие 85% выборки.

К главным факторам развития двигательных возмож-
ностей 11-12-летних мальчиков относятся:

1. Замедление роста емкости аэробного источника, 
гомогенность мышечной энергетики на фоне уси-
ления мощности фосфагенного компонента (в ин-
вертированном виде – ускорение роста емкости 
аэробного источника и гетерогенность мышечной 
энергетики на фоне ослабления мощности фосфа-
генного компонента) - 42% общей дисперсии.

2. Замедление прироста общей выносливости за 
счет ослабления роста мощностей смешанного 
и аэробного компонентов энергообеспечения (в 
инвертированном виде – ускорение приростов 
общей выносливости за счет усиления роста мощ-
ностей смешанного и аэробного компонентов) - 
24% общей дисперсии.

3. Замедленное морфофункциональное развитие 
(ускоренное морфофункциональное развитие) – 
11% общей дисперсии

4. Усиление широтности грудной клетки (усиление 
узкосложенности ГК) – 8% общей дисперсии.
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Рис. 1. Проявления главных эндогенных факторов, определяющих развитие двигательных возможностей 
в различных группировках мальчиков 11-12 лет, выявленных в ходе кластерного анализа

Таблица 1. 
Характеристики разделения на кластеры исследуемой выборки мальчиков 11-12 лет

Рис. 2. Главные факторы и факторные признаки, определяющие двигательные возможности 
мальчиков 11-12 лет (5 класс)



91Серия: Гуманитарные науки №4-2 апрель 2023 г.

ПЕДАГОГИКА

Таблица 2. 
Характеристика морфофункционального развития, состояния мышечной энергетики и двигательных особенностей 

мальчиков 11-12 лет в выделенных кластерах

** - достоверность различий при p≤0,05
* - достоверность различий при p≤0,01
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Описание состояния двигательных возможностей 
детей в кластерах

Статистически достоверные различия двигательных 
возможностей мальчиков разных кластеров представ-
лены в таблице 2.

Два кластера (1-й и 3-й) образованы высокорослы-
ми и массивными мальчиками - среднекластерные ин-
дексы массы тела не имеют достоверных различий. От-
личия в том, что у мальчиков 3 кластера более широкая 
грудная клетка и выше грудной индекс. Это позволяет 
предположить различные траектории их дальнейшего 
морфофункционального развития, т.к. показатели ОГК и 
ГИ в обоих кластерах находятся в пределах возрастной 
нормы, но на разных ее границах. Между тем, процессы, 
происходящие в мышечной энергетике детей этих двух 
кластеров (1-й и 3-й), кардинально различны, различны 
и их двигательные особенности. 

В первом кластере (9 человек) отмечены максималь-
ные показатели аэробной емкости (b), что выражается 
в высокой мощности аэробного источника (V900), уме-
ренного (среднего) уровня развития аэробно-анаэроб-
ного компонента (V240) и низких показателях мощности 
анаэробных источников (Vmax, V40). В целом, общая мы-
шечная работоспособность (LnS) высокая, структуриро-
ванность (гетерогенность) мышечной энергетики (A,F,G) 
также максимальна в сравнении с остальными класте-
рами. В результате двигательные особенности характе-
ризуются высоким уровнем развития общей выносли-
вости и скоростно-силовых качеств; средним уровнем 
развития силы; низким уровнем скоростных качеств и 
ловкости. Уровень двигательной подготовленности – от 
среднего до выше среднего. . Следует отметить, что си-
ловые способности детей во всех четырех кластерах не 
различаются.

В третьем кластере (7 человек), напротив, аэробная 
емкость низкая, в мощностных характеристиках энерго-
системы доминирует фосфагенный компонент, который 
развит на вышесреднем уровне; анаэробный гликолиз, 
смешанное энергообеспеченение и аэробный гликолиз 
развиты низко. В целом общая мышечная работоспособ-
ность низкая, мышечная энергетика гомогенная. Дви-
гательные особенности характеризуется доминирова-
нием скоростно-силовых, силовых качеств и ловкости, 
развитыми на среднем уровне; отстающие двигательные 
качества – скоростные и общая выносливость; уровень 
двигательной подготовленности – низкий.

Другие два кластера – второй и четвертый, представ-
лены низкорослыми мальчиками. Во втором кластере 
(13 человек) они харакеризуются широкосложенностью 
и мезо-брахиморфией – индекс массы тела и грудной 
индекс достоверно выше, чем в четвертом кластере и 

сопоставимы с третьим. Мальчики из четвертого класте-
ра (7 человек) более узкосложены и долихоморфны, их 
антропометрические показатели близки к показателям 
9-10-летних, поэтому их морфофункциональное (физи-
ческое) развитие можно считать низким. 

В мышечной энергетике также реализуются разные 
направления развития. Во втором кластере (низкорос-
лые, широкосложенные) отмечаются выше среднего по-
казатели аэробной емкости, уступающие лишь первому 
кластеру. Мощностные характеристики мышечной энер-
гетики характеризуются доминированием анаэробных 
источников, при высоком уровне развития смешанного 
и аэробного компонентов. В целом, общая мышечная 
работоспособность высокая, наравне с первым класте-
ром. В двигательной сфере доминируют скоростные, 
скоростно-силовые способности и общая выносливость, 
развитые на высоком уровне; сила и ловкость развиты 
на среднем уровне; отстающих двигательных качеств 
не выявлено; уровень двигательной подготовленности 
можно оценить как высокий.

В четвертом кластере (низкорослые, с низким физи-
ческим развитием) наблюдается противоположная кар-
тина – низкая емкость анаэробных и аэробного энергои-
сточников; доминирует мощность наиболее генетически 
детерминируемого фосфагенного компонента, развитая 
на среднем уровне; низкие мощностные показатели 
остальных источников; общая мышечная работоспособ-
ность также низкая. Все показатели, кроме мощности 
фосфагенного источника, сопоставимы с третьим кла-
стером. В двигательной сфере преобладает ловкость, 
развитая на высоком уровне и сила (средний уровень); 
низкие показатели в скоростных, скоростно-силовых ка-
чествах и общей выносливости; уровень двигательной 
подготовленности - низкий.

Обсуждение

Выявленные эндогенные факторы развития мож-
но классифицировать на две группы – морфологиче-
ские (третий и четвертый факторы) и функциональные 
(первый и второй). К морфологическим относятся – за-
медленное морфофункциональное развитие (11%) и 
развитие широтности грудной клетки (8%); к функци-
ональным – замедление роста емкости аэробного ис-
точника, гомогенность мышечной энергетики на фоне 
усиления мощности фосфагенного компонента (42%) и 
торможение прироста общей выносливости за счет ос-
лабления мощностей смешанного и аэробного компо-
нентов (24%).

Морфологические факторы наиболее выражено 
проявляются в двух группировках высокорослых детей. 
Фактор ускоренного морфофункционального разви-
тия является общим для первого и третьего кластеров. 
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Для высокорослых детей с узкой грудной клеткой (пер-
вый кластер) продолжает действовать фактор усиления 
узкосложенности, а также инвертированный первый 
функциональный фактор – «ускорение роста аэробной 
емкости и гетерогенность мышечной энергетики на 
фоне ослабления мощности фосфагенного источника», 
обеспечивая представителям данного кластера про-
гресс двигательной подготовленности и высокий уро-
вень результатов в общей выносливости, свойственный 
лептосомным (узкосложенным) типам. Это интенсивно 
развивающийся тип, обладающий на данном этапе хоро-
шими резервами развития двигательных возможностей. 

Для высокорослых детей с широкой грудной клет-
кой (третий кластер) продолжает действовать фактор 
усиления широкосложенности. При этом факторы раз-
вития мышечной энергетики проявляются слабо, не обе-
спечивая хороший уровень двигательной подготовлен-
ности (УДП – низкий) (рис.1). У представителей третьего 
кластера остается «детский» тип развития двигательной 
сферы с преобладанием скоростно-силовых качеств и 
ловкости, отставанием общей выносливости и скорост-
ных качеств.

Полученные результаты согласуются с данными ис-
следований В.Д. Сонькина, Р.В. Тамбовцевой, которые 
показали сохранение высоких темпов приростов аэроб-
ной емкости у долихоморфных типов, особенно тора-
кального и торакально-мышечного телосложения на 
всем протяжении подросткового возраста в отличие от 
мышечно-брахиморфных типов. У последних ускорение 
роста аэробной емкости начинается на 1-2 года позднее, 
менее выражено и длится ограниченное время – около 
года [3, 8]. По-видимому, рост аэробной емкости в тре-
тьем кластере можно будет увидеть чуть позднее, т.к. у 
них формируется широкосложенность. В связи с этим, у 
представителей третьего кластера на данном возраст-
ном этапе отсутствуют предпосылки интенсивного раз-
вития двигательной сферы. Кроме того, в связи с интен-
сивными ростовыми процессами в сочетании с низким 
уровнем двигательной подготовленности можно пред-
положить и наличие рисков, связанных с низкими функ-
циональными возможностями кардио-респираторной 
системы. 

Интенсивное повышение емкости энергоисточника 
свидетельствует о начале сензитивного периода его раз-
вития, в дальнейшем осуществляется интенсивный рост 
мощностных характеристик энергоисточника, которые 
обеспечивают, в конечном итоге, повышение уровня ра-
ботоспособности в зоне физических нагрузок, обслужи-
ваемых энергоисточником. 

Таким образом, физическое воспитание детей пер-
вого кластера должно быть направлено на формиро-

вание аэробного и смешанного компонентов энерго-
обеспечения через воспитание общей и специальной 
выносливости; поддерживающий характер должно 
носить воспитание силы, скоростно-силовых качеств 
и ловкости. Для мальчиков третьего кластера физиче-
ское воспитание должно быть направлено на форми-
рование, прежде всего, гармоничного телосложения и 
физического развития в соответствии с выявленными 
тенденциями – интенсификацией роста и усилением 
широкосложенности. Физические нагрузки должны 
быть комплексного поддерживающего характера (рав-
номерное развитие двигательных качеств) и больше со-
ответствовать предыдущему периоду развития в силу 
замедленного развития мышечной энергетики и отсут-
ствия в ней предпосылок к сензитивности; актуален как 
визуальный, так и инструментальный систематический 
контроль функционального состояния кардио-респи-
раторной системы и адаптационных способностей.

Во втором и четвертом кластерах максимально про-
являются второй и третий факторы развития двигатель-
ных возможностей, причем если третий фактор – «за-
медленное морфофункциональное развитие» носит 
однонаправленный характер, определяя низкорослость 
детей, то второй фактор носит разнонаправленный ха-
рактер, проявляясь как «торможение прироста общей 
выносливости за счет ослабления мощности аэробного 
и смешанного компонентов мышечной биоэнергетики» 
в четвертом кластере (дети со сниженным физическим 
развитием, незрелым типом мышечной энергетики и 
двигательной сферы) и инвертировано - как «ускорение 
прироста общей выносливости на фоне усиления мощ-
ности аэробного и смешанного компонентов мышеч-
ной биоэнергетики» во вором кластере (низкорослые, 
склонные к мезобрахиморфии, с высокими анаэробным 
возможностям и высоким уровнем двигательной подго-
товленности).

Таким образом, для мальчиков из второго кластера 
можно рекомендовать физические нагрузки преимуще-
ственно аэробно-анаэробного (смешанного) характера, 
развивающие общую выносливость; аэробные нагруз-
ки рекомендуется применять несколько реже. Разви-
тие скоростных, скоростно-силовых и силовых качеств 
должно носить поддерживающий характер. Для мальчи-
ков из 4 кластера рекомендуются физические нагрузки 
поддерживающего характера, направленные на коррек-
цию физического развития (укрепление мышц верхнего 
плечевого пояса, дыхательных мышц, мышц нижних ко-
нечностей, профилактика состояния опорно-двигатель-
ного аппарата). Развитие двигательной сферы должно 
осуществляться комплексно, носить поддерживающий 
характер и соответствовать методике подготовки пре-
дыдущего возрастного этапа (9-10 лет).
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