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Введение 
Традиционно о двигательных возможно-

стях человека судят по результатам двига-
тельных тестов, выполняемых в стандартных 
условиях по стандартной методике [5]. Для воз-
растной эволюции человека характерно зави-
сящее от возраста изменение геометрических 
размеров и массы тела [18], которые также 
вносят большой вклад в результаты всех дви-
гательных тестов. В физическом воспитании 
этот фактор учитывается путем выделения 
возрастных когорт, внутри которых идет со-
поставление результатов тестирования. Таким 
образом, например, выстроена система оцен-
ки результатов Всероссийского комплекса 
ГТО – по возрастным ступеням [12]. Однако 
такой способ создает прерывистые множест-
ва, на основании которых достаточно сложно 
выстроить биологически предопределенную 
закономерность возрастных изменений той 

или иной двигательной способности. Между 
тем универсальная оценка была бы полезна 
для прогнозирования спортивных задатков и 
отбора в детском и юношеском спорте [11].  

Расчетные индексы  
двигательной подготовленности 
Мы полагаем, что для понимания меха-

низмов возрастных или адаптационных изме-
нений моторики целесообразно использовать 
относительные, нормированные по тому или 
иному показателю величины, в частности –  
по длине и массе тела, по максимальному 
проявлению какого-то свойства и т. п. Такой 
подход в популяционных исследованиях был 
впервые применен известным зооэкологом, 
академиком С.С. Шварцем в 60–70-е годы 
прошлого века [15]. Аналогичные взгляды в 
своих трудах излагал выдающийся датский 
ученый К. Шмидт-Ниельссен (1987) [16], 
многие книги которого были переведены на 
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Цель исследования: в ходе популяционного исследования, проведенного в 6 регионах
РФ, провести возрастно-половое сравнение динамики двигательных возможностей уча-
щихся начальной, основной и старшей школы. Материал и методы. В исследовании при-
няли участие свыше 10 000 учащихся начальной (2-х и 4-х классов), основной (5-х
и 7-х классов) и старшей (10-х классов) школы. Для оценки двигательных возможностей
использованы расчетные коэффициенты, устраняющие влияние скоростного компонента
(для коэффициента ловкости) и длины тела (для удельных показателей скорости спринтер-
ского и стайерского бега, а также удельной длины прыжка с места). Результаты. Для ана-
лиза развития моторики обследованных детей и подростков были применены расчетные
индексы двигательной подготовленности: наряду с показателем «коэффициент ловкости»
были предложены также показатели удельной скорости спринта и удельной скорости
стайерского бега, а также удельной дальности прыжка с места. Возрастная динамика и по-
ловые различия в этих показателях отражают закономерности развития моторики у совре-
менных школьников. В том числе выявлены возрастные этапы, на которых можно ожидать
сенситивности двигательных функций, что позволяет рационально планировать физиче-
ские нагрузки в рамках физического воспитания школьников. Заключение. Полученные
результаты демонстрируют наличие полового диморфизма в развитии двигательных воз-
можностей, периодичность и гетерохронию их созревания, а также в ряде случаев синхро-
низацию изменений у мальчиков и девочек. Выявленные закономерности важны для пла-
нирования и организации физического воспитания школьников, которое призвано макси-
мально эффективно использовать формирующиеся по биологическим причинам задатки
в развитии физических возможностей. 
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русский язык. Отношение показателей вскры-
вает глубинную связь между ними и обнажает 
скрытые механизмы адаптивных изменений. 
Некоторые из таких коэффициентов уже при-
меняются или могут применяться в спортив-
ной науке и физическом воспитании. 

Что касается ловкости, то существует не-
сколько подходов к ее оценке с помощью раз-
личных индексов. Например, показателем 
ловкости может служить сама по себе разница 
времени пробегания дистанции (30 м) в глад-
ком и челночном беге: чем меньше эта разни-
ца – тем выше ловкость [1]. Другие авторы 
предлагают рассчитывать соотношение ско-
ростей гладкого и челночного бега [4, 8]. Мы 
для своего анализа применили идею, выска-
занную А.В. Полянским и Д.А. Романовым [8] 
о необходимости учитывать скоростной ком-
понент движения, поэтому мы рассчитывали 
коэффициент ловкости, представляющий со-
бой отношение разницы времени преодоления 
дистанции 30 м в гладком и челночном беге 
по отношению ко времени пробегания 30 м 
как показателя скоростных возможностей ре-
бенка. С возрастом это время снижается, что 
усложняет задачу координации движений в 
случае перестроений, как это происходит при 
челночном беге, поэтому рост предлагаемого 
нами коэффициента ловкости отражает со-
вершенствование координационных возмож-
ностей испытуемых. 

Материал и методы исследования  
Работа проведена в 2019–2020 гг. по за-

данию Министерства просвещения РФ. Ана-
лиз двигательной подготовленности школь-
ников проводился на основе данных популя-
ционного кросс-секционного исследования в 
регионах Российской Федерации. Были соб-
раны индивидуальные данные у детей в воз-
расте от 8 до 16 лет, включающие результаты 
оценки физического развития и двигательных 
тестов, в количестве свыше 10 000 (5269 маль-
чиков и 5376 девочек) уникальных записей из 
6 регионов РФ.  

В исследовании участвовали дети, обу-
чающиеся в начальной школе (2-х и 4-х клас-
сов, соответственно около 8 и 10 лет), основ-
ной школе (5-х и 7-х классов, соответственно 
12 и 14 лет) и старшей школе (10-х классов, 
около 17 лет). 

В процессе обработки данных производи-
ли следующие вычисления относительных 
(удельных) показателей двигательных воз-
можностей: 

1. Коэффициент ловкости  
(КЛ) = (tч.б.3х10м – tг.б.30м) / tг.б.3х10м – усл. ед.,  

где t – время пробегания дистанции (с); ч.б. – 
челночный бег; г.б. – гладкий бег.  

2. Удельная скорость спринтерского бега  
(УСС) = (D30 (м) / tг.б.30м (с)) / L (м) – усл. ед.,  

где D30 – дистанция бега на 30 м; L – длина 
тела. 

3. Удельная скорость стайерского бега  
(УСкСт) = (D6мин. бег (м) / 360 (с)) / L(м) –  
усл. ед.,  

где D6мин. бег – дистанция 6-мин. бега; L – длина 
тела. 

4. Удельная длина прыжка  
(УДП) = LJ (см) / L (см),  

где LJ – длина прыжка с места; L – длина тела. 
Первый индекс позволяет исключить 

влияние скоростного компонента. Три по-
следних индекса устраняют зависимость по-
казателя от длины тела, которая существенно 
меняется с возрастом и влияет на результат. 

Статистическая обработка данных прово-
дилась в программе SPSS Statistics 25. Попар-
ные сравнения независимых групп (таких как 
мальчики и девочки, возрастные когорты и 
т. д.) выполнены t-критерием Стьюдента. Для 
расчета корреляций между показателями ис-
пользовали r Пирсона, а его значимость уста-
навливалась асимптотическим методом (на 
базе t-Стьюдента). Данные в таблицах и на 
графиках представлены как M + m (среднее и 
ошибка). 

Результаты и обсуждение 
Коэффициент ловкости (КЛ). Этот ко-

эффициент носит аналитический характер и 
нередко используется для анализа ловкости 
(координации движений) в физическом вос-
питании, при этом разные авторы предлагают 
различные способы расчета показателя. Со-
гласно примененной нами формуле, КЛ пред-
ставляет собой частное от деления разницы 
времени бега в челночном беге 3×10 м и вре-
мени бега в гладком беге на 30 м на время 
гладкого бега на 30 м. Очевидно, что челноч-
ный бег выполняется с меньшей средней ско-
ростью, то есть за большее время, так как до-
полнительное время занимает перестройка 
движения, связанная с изменением направле-
ния бега на противоположное, а также с необ-
ходимыми манипуляциями с мячом. Время 
выполнения и того, и другого варианта бега с 
возрастом школьников снижается (так как 
скорость бега увеличивается), при этом и по-
казатель КЛ с возрастом увеличивается, как 



Сонькин В.Д., Параничева Т.М.,               Возрастная динамика двигательных возможностей 
Макарова Л.В. и др.                  школьников 8–17 лет… 

Человек. Спорт. Медицина  
2021. Т. 21, № 1. С. 71–79  73

это видно из рис. 1. Представленная динамика 
отражает возрастное улучшение координации 
движений (ловкости).  

Следует отметить, что мы не выявили 
значимых различий между мальчиками и де-
вочками по величине КЛ ни в одной из воз-
растных групп. Повышение КЛ с возрастом 
происходит синхронно у мальчиков и девочек, 
но неравномерно: со 2-го по 4-й класс показа-
тель мало изменяется, от 4-го к 5-му классу 
происходит резкое и значимое его повыше-
ние, переходящее в следующую стабильную 
фазу до 7-го класса, после чего вновь быстро 
повышается, особенно у мальчиков. Таким 
образом, на этом примере мы наблюдаем не-
равномерность и гетерохронию процесса со-
зревания механизмов, обеспечивающих ко-
ординацию движений подростка, с двумя 
выраженными ускорениями: на предпубер-
татном этапе и на постпубертатном этапе. 
По-видимому, активные процессы полового 
созревания, протекающие в организме подро-
стков в период с 5-го (12 лет) по 7-й (14 лет) 
класс, не способствуют совершенствованию 
координационных способностей учащихся. 
Полученный результат позволяет с учетом 
теории сенситивных периодов развития [6] 
рекомендовать делать акцент на развитии 
ловкости и координации движений подростков 
в предпубертатный период (4–5-й класс) и в 
постпубертатный период (7–10-й класс). 

Удельная скорость спринтерского бега 
(УСС). Одной из главных причин возрастного 
увеличения скорости бега, в частности сприн-

терского, является изменение размеров и про-
порций тела: увеличение антропометрических 
размеров ведет к увеличению длины шага в 
ходьбе и беге. Поэтому расчет удельной, не 
зависящей от размеров тела, скорости, может 
позволить выявить возрастно-половые осо-
бенности скоростно-силовых свойств, опре-
деляющих скорость спринта при прочих рав-
ных. Результаты расчета УСС для возрастно-
половых групп представлены на рис. 2. 

Как видно из графика, во всех возрастных 
когортах скоростно-силовые возможности 
мальчиков достоверно превышают аналогич-
ные способности девочек, причем по мере 
взросления это различие усиливается. Инте-
ресно отметить, что в период со 2-го (8 лет) 
по 5-й (12 лет) класс на фоне предпубертат-
ных процессов в организме показатели прак-
тически не меняются (при наличии слабой 
тенденции к повышению у мальчиков). В пе-
риод пубертата кривая идет вниз – у мальчи-
ков более полого, чем у девочек, но в том же 
направлении. А вот после завершения полово-
го созревания показатель у мальчиков резко 
повышается, а у девочек остается, в среднем, 
без изменения, сохраняясь на уровне более 
низком, чем даже во 2-м классе. 

Причина этих различий, по-видимому, за-
ключена в особенностях гормонального фона 
у юношей и девушек в постпубертатный пе-
риод: как известно, наличие мужских половых 
гормонов (прежде всего тестостерона) стиму-
лирует развитие анаэробной энергетики в ске-
летных мышцах [7], которая и обеспечивает 

 
Рис. 1. Возрастные изменения коэффициента ловкости (ордината)  

Здесь и на рис. 2–4: абсцисса – учебный класс общеобразовательной школы;  
М – мальчики; Д – девочки 

Fig. 1. Age-related changes in the agility coefficient (y-axis).  
Here and in figs. 2–4: x-axis – school grade; М – male children; Д – female children 
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бурное развитие взрывной силы и других про-
явлений скоростно-силовых свойств [19].  
У девушек тестостерона значительно меньше 
и поэтому эти эффекты выражены гораздо 
слабее. А тот факт, что УСС в 10-м классе 
ниже, чем во 2–5-м, возможно, связан с воз-
растным увеличением индекса массы тела 
(ИМТ) у девочек по причине нарастания ко-
личества жира, а не в результате роста ске-
летных мышц.  

Проведенный анализ динамики этого 
удельного показателя еще раз показывает 
принципиальные различия между мужским и 
женским организмом в процессе физического 
и моторного развития, обусловленные глу-
бинными различиями гормонального фона и 
тканевого метаболизма [9]. Эти обстоятельст-
ва необходимо учитывать при разработке и 

реализации программ физического воспита-
ния в общем образовании. 

Удельная скорость стайерского бега 
(УСкСт). Совсем иную динамику возрастных 
изменений демонстрирует удельная скорость 
стайерского бега – в данном случае 6-минут-
ного, отражающего развитие общей выносли-
вости (рис. 3). Естественно, как и скорость 
любых других локомоций, УСкСт зависит от 
геометрических размеров тела, определяю-
щих длину шага. Избавившись от этого влия-
ния путем деления скорости на длину тела, 
мы получили показатель, зависящий от внут-
ренних физиологических причин – степени 
развития вегетативных и тканевых энергети-
ческих систем. Кривые, полученные нами для 
мальчиков и девочек, идут в возрастном ряду 
практически параллельно, причем показатель 

 
Рис. 2. Возрастная динамика удельной скорости спринта (ордината) 

Fig. 2. Age dynamics of specific sprint speed (y-axis) 
 

 
Рис. 3. Возрастная динамика удельной скорости стайерского бега (ордината) 

Fig. 3. Age dynamics of specific long-distance running speed (y-axis) 
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у мальчиков всегда существенно выше, чем  
у девочек.  

Развитие общей выносливости, как и дру-
гих проявлений моторики организма, проте-
кает неравномерно, но, как мы видим, син-
хронно у обоих полов. Со 2-го класса (8 лет) 
по 4-й (10 лет) мы имеем существенное воз-
растание показателя, что замечательно кор-
респондирует с развитием тканевой аэробной 
энергетики в скелетных мышцах детей этого 
возраста [13]. Далее наступает фаза стабиль-
ности, когда выносливость не увеличивается 
на протяжении периода с 4-го (10 лет) по 7-й 
(14 лет) класс – это время связано с пубертат-
ными процессами и сложными перестройками 
вегетативных функций и энергетики мышеч-
ной ткани [10].  

На последнем этапе школьного возраста с 
7-го (14 лет) по 10-й класс (17 лет) мы видим 
(визуально на графике) вновь значительный 
прирост показателя – немного более выра-
женный у мальчиков. Механизмом этого уве-
личения может служить активизирующийся в 
возрасте 15–17 лет анаэробно-гликолитиче-
ский источник энергии в скелетных мышцах 
[3], участвующий у юношей в работе при вы-
полнении 6-минутного бега – нагрузки, отно-
сящейся к зоне большой относительной мощ-
ности по классификации Фарфеля, 1969 [14]. 
Более низкие показатели общей выносливости 
у девочек на протяжении всего школьного 
онтогенеза являются следствием половой 
специфики соотношения жировой и мышеч-
ной массы: у девочек количество мышц 
меньше, а вес, который эти мышцы переносят, 
сравнительно больше за счет жировой ткани. 

Эта закономерность хорошо известна в спор-
тивной физиологии [17]. 

Удельная длина прыжка с места (УДП) 
Прыжок в длину с места осуществляется 

синхронным сокращением мышц обеих ног 
при маховой поддержке усилия со стороны 
рук. Все упражнение занимает доли секунды 
и обеспечивается энергией за счет накоплен-
ных заранее ресурсов АТФ и КрФ. В этом уп-
ражнении реализуется максимальная произ-
вольная сила большой группы мышц, но ре-
зультат зависит также от длины ног и техники 
выполнения движения. Вот этот технический 
компонент, по-видимому, и определяет уве-
личение показателя УДП от 2-го к 5-му классу 
(рис. 4), параллельно происходящее у мальчи-
ков и девочек.  

Однако в дальнейшем результат у девочек 
не растет, что отражает достижение опти-
мальной техники выполнения прыжкового 
движения при отсутствии существенного рос-
та силы мышц. Тормозящее влияние на вели-
чину показателя у девочек оказывает также 
фактор роста у них жировой массы. Фактиче-
ски возрастное увеличение силовых свойств 
мышц девушек просто компенсирует возрас-
тное увеличение жировой массы тела. Следу-
ет учитывать также биомеханический фактор, 
возникающий вследствие изменения не толь-
ко состава тела, но и распределения жировых 
отложений: с возрастом у большинства дево-
чек они все более утяжеляют нижнюю поло-
вину тела, что приводит к снижению мес-
тоположения центра масс и делает менее  
эффективным маховое движение рук при 
прыжке. 

 

Рис. 4. Возрастная динамика удельного прыжка в длину с места (ордината) 
Fig. 4. Age dynamics of specific standing long jump distance (y-axis) 
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У мальчиков, в отличие от девочек, не-
прерывно продолжается рост показателя и 
даже ускоряется от 7-го к 10-му классу, когда 
начинается возрастной этап постпубертатного 
усиления роста скелетных мышц [6]. 

Полученные результаты помогают с но-
вой точки зрения посмотреть на половой ди-
морфизм моторики детей и подростков в ди-
намике ее развития. Этот аспект очень важен 
для эффективной организации физического 
воспитания, причем он влияет на предпочте-
ния к тем или иным видам физической актив-
ности среди школьников и школьниц. Этому 
посвящены специальные исследования, по 
результатам которых авторы предлагают 
усилить дифференцировку средств и методов 
физического воспитания мальчиков и дево-
чек в школьный период жизни с учетом их 
интересов [2]. 

Заключение  
Для анализа развития моторики обследо-

ванных детей и подростков мы применили 
расчетные индексы двигательной подготов-
ленности: наряду с показателем «коэффици-
ент ловкости» мы предложили также показа-
тели удельной скорости спринта и удельной 
скорости стайерского бега, а также удельную 
дальность прыжка с места. Возрастная дина-
мика и половые различия в этих показателях 
отражают закономерности развития моторики 
у современных школьников. В том числе вы-
явлены возрастные этапы, на которых можно 
ожидать сенситивности двигательных функ-
ций, что позволяет рационально планировать 
физические нагрузки в рамках физического 
воспитания школьников. Полученные резуль-
таты помогают с новой точки зрения посмот-
реть на половой диморфизм моторики детей и 
подростков в динамике ее развития. Этот ас-
пект очень важен для эффективной органи-
зации физического воспитания, причем он 
влияет на предпочтения тех или иных видов 
физической активности среди школьников и 
школьниц, что важно учитывать при планиро-
вании содержания и методов в рамках уроков 
физической культуры. 

В целом полученные нами данные демон-
стрируют гетерохронию возрастного развития 
различных двигательных возможностей чело-
века, при том что между полами наблюдается, 
как правило, высокая степень синхронизации. 
Эти закономерности важны для планирования 
и организации физического воспитания 
школьников, которое призвано максимально 

эффективно использовать формирующиеся по 
биологическим причинам задатки в развитии 
физических возможностей. 
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Aim. The purpose of the study is to compare age- and gender-related dynamics of motor abili-
ties in primary, secondary and high school students in a population study conducted in 6 regions
of the Russian Federation. Materials and methods. The study involved more than 10 000 stu-
dents from primary (grade 2 and 4), secondary (grade 5 and 7), and high (grade 10) schools. Motor
abilities were assessed by using the coefficients that eliminated the influence of the speed com-
ponent (for the agility coefficient) and body length (for the specific indicators of sprint and long-
distance running speed, as well as for the specific length of standing long jump). Results. Indices
of motor fitness were used for analyzing motor skills development in children and adolescents.
The following indices were proposed: agility coefficient, specific sprint speed, specific long-distance
running speed, specific standing long jump distance. Age dynamics and gender differences in
these indicators reflect the patterns of motor skills development in modern schoolchildren. In par-
ticular, the stages at which sensitivity of motor functions can be expected were found, which
makes it possible to plan physical activities in the framework of PE classes at school. Conclu-
sion. The results obtained demonstrate sexual dimorphism in the development of motor abilities,
frequency and heterochrony of their maturation, as well as, in some cases, synchronization of
changes in female and male children. The revealed patterns are important for physical education,
which is designed for using biological potential in the development of physical abilities as effi-
ciently as possible. 

Keywords: schoolchildren, motor abilities, agility coefficient, specific indicators of motor
development, population study. 
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