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Аннотация
Постановка проблемы. Ситуация, сложившаяся на сегодняшний день в спортивной деятельности, харак-

теризуется ростом конкуренции на мировой спортивной арене, что определяет необходимость поиска новых 
подходов к решению актуальных задач в планировании и организации тренировочного процесса. Выявленное 
в ходе теоретического анализа противоречие между необходимостью применения передовых спортивных 
практик, используемых в области биомеханических технологий, и недостаточностью научно-методического 
обеспечения тренировочного процесса, обусловливает возникновение исследовательской проблемы.

Цель статьи состоит в определении комплекса биомеханических технологий, использование которых в 
тренировочном процессе пловцов способствует достижению высоких спортивных результатов.

Методология исследования. Достижению цели способствовало применение комплекса адекватных ей 
методов: теоретический анализ и обобщение литературы, анализ интернет-ресурсов, педагогическое наблю-
дение, педагогический эксперимент, методы математической статистики.

Результаты исследования обеспечены логикой организации, оптимальным соответствием методов, 
выборкой участников экспериментальной части исследования. Результатом исследовательской деятельно-
сти, в которой автор принимал непосредственное участие, можно считать получение обобщенных сведений о 
направлениях применения биомеханических технологий в плавании, изучение некоторых аспектов использо-
вания биомеханических эргогенных средств в системе подготовки пловцов, установлении резервов роста до-
стижений спортсменов водных видов спорта, выявлении зависимости спортивных результатов от оператив-
ной реакции на появление новых технологий в сфере организационного, материально-технического, научно-
методического обеспечения подготовки. 

Заключение. Представленные в статье результаты позволяют существенно расширить диапазон приме-
няемых средств в практике спортивной подготовки квалифицированных пловцов и увеличить вероятность до-
стижения высоких спортивных результатов на мировой соревновательной арене. 

Ключевые слова: плавание, квалифицированные пловцы, спортивная подготовка, оптимизация, био-
механические приложения, тренировочный процесс, система упражнений.

П
остановка проблемы. На общем фоне 
средств, традиционно используемых для 
интенсификации и повышения уровня 

подготовки спортсменов в водных видах спорта 
[Аришин, Погребной, 2021; Бойко, 2017; Вино-
градов, 2020; Bhatti et al., 2020; Kartal, 2020; Kozin 
et al., 2020; 2021], выгодно выделяются потен-
циальные возможности биомеханических тех-
нологий, вооруженных самыми современными 
компьютерными программами, специальными

биомеханическими эргогенными средствами, 
основанными не только на знаниях фундамен-
тальных законов физики, математики, биомеха-
ники, но и на знаниях современных технологий 
спортивной тренировки [Косьмина и др., 2021; 
Платонов и др., 2019; Mahanthesh et al., 2021; 
Quagliarotti et al., 2021]. Текущая ситуация, сло-
жившаяся на сегодняшний день в спортивной 
деятельности, характеризуется ростом конку-
ренции на мировой спортивной арене, что опре-
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деляет необходимость поиска новых подходов 
к решению актуальных задач в планировании 
и организации тренировочного процесса. Выяв-
ленное в ходе теоретического анализа противо-
речие между необходимостью применения пе-
редовых спортивных практик, используемых в 
области биомеханических технологий, и недо-
статочностью научно-методического обеспече-
ния тренировочного процесса, обусловливает 
возникновение исследовательской проблемы.

Цель статьи состоит в определении комп-
лекса биомеханических технологий, использо-
вание которых в тренировочном процессе плов-
цов способствует достижению высоких спортив-
ных результатов.

Методология исследования основана на        
теоретическом анализе и обобщении литерату-
ры, анализе интернет-ресурсов, педагогических 
наблюдений, педагогическом эксперименте, ме-
тодах математической статистики. Повышение 
результативности спортсменов допускает одно-
временное использование знаний о силах грави-
тации, инерции, законов сопротивления внеш-
ней среды, учета биомеханических закономерно-
стей двигательной системы человека и технико-
тактических особенностей соревновательной и 
тренировочной деятельности [Кашуба, Литвинен-
ко, 2018, с. 98]. Традиционные методы анализа 
производительности в сложной водной среде тре-
буют инструментов, где, как правило, видеоана-
лиз должен подвергаться последующей обработ-
ке для получения желаемой кинематики. В неко-
торых случаях, когда используется лабораторная 
среда [Lee et al., 2008, p. 569], может проводиться 
тщательное тестирование физиологических дан-
ных. Однако лабораторные испытания обязатель-
но ограничивают возможности квалифицирован-
ных пловцов, так как окружающая среда значи-
тельно отличается от условий обучения.

Кроме того, можно считать, что лаборатор-
ное тестирование еще больше отдаляется от 
учебной среды, когда водные виды спорта и фи-
зические упражнения оцениваются. В то время 
как видеоэффекты могут показывать общее кине-
матическое сходство плавания между имитаци-
ей и плаванием в воде, данные по инерционным 

датчикам показали измеримые различия [Lee et 
al., 2011, p. 149], которые указываются для фак-
тической оценки в воде. Дальнейшие эксплуата-
ционные характеристики дополняются во время 
соревнований в отличие от регулярного обучения 
[Аришин, Погребной, 2020; Максименко, 2017; 
Aras et al., 2018; Çetinkaya et al., 2021]. Благодаря 
лучшему пониманию эффективности спортсмена 
в конкурентной среде, тренеры могут более про-
дуктивно работать со спортсменами, чтобы улуч-
шить их работу [Арьков и др., 2020; Maraj et al., 
2021; Barbosa et al., 2021].

Идея мониторинга биомеханики квалифи-
цированных пловцов в естественной среде обу-
чения является относительно новой областью 
развития, чему способствовали достижения в 
области датчиков и микроэлектроники [Тельми-
нова и др., 2019]. Использование и применение 
акселерометров для измерения уровней актив-
ности в спорте, анализ состояния здоровья и по-
ходки [Mo-Nilssen, Helbostad, 2004, с. 123] ста-
новится популярным методом биомеханическо-
го квантования деятельности в области физиче-
ской активности [Маркова и др., 2022, с. 232].

Результаты исследования. Для решения 
проблемы совершенствования системы подго-
товки атлетов высокой квалификации с исполь-
зованием эффективных биомеханических техно-
логий А.М. Лапутин [Лапутин, 1999, с. 3] выде-
лил следующие основные задачи:

– идентифицировать биомеханическую 
структуру соревновательной деятельности в 
каждом конкретном виде спорта;

– определить ведущие двигательные зада-
чи, стоящие перед атлетами;

– разработать биомеханические модели луч-
ших образцов техники двигательных действий;

– создать методологию освоения этих мо-
делей, основанную на технологии дидактиче-
ской биомеханики и психомоторике, адекват-
ную двигательным задачам каждого вида спор-
та и специальным навыкам атлетов;

– обеспечить систему объективного педаго-
гического контроля процесса технической подго-
товки и оценки уровня технического мастерства 
спортсменов;
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– подобрать спортсменам такие техниче-
ские и тренажерные средства, форму и инвен-
тарь, которые соответствуют требованиям эрго-
номической биомеханики.

Биомеханика движений во время выполне-
ния упражнений с помощью гребной машины 
сравнивалась с биомеханикой движений во вре-
мя выполнения гребных движений при плава-
нии кролем на груди в водной среде.

Все данные брались из видеозаписи, сде-
ланной на видеокамеру SJ 4000. Далее видео-

ролик был откадрирован. Автором диссерта-
ционной работы были установлены углы, соз-
даваемые между рукой и телом во время дви-
жения. На практике были проанализирова-
ны углы, создаваемые между рукой и телом 
во время выполнения двигательных движений 
при использовании гребной машины. Более де-
тально были рассмотрены углы между телом и 
плечом, так как исследуемые в диссертацион-
ной работе мышцы в большинстве расположе-
ны именно в этой области. 

Рис. 1. Сравнение углов, создаваемых между телом и плечом, при использовании гребной машины 
и в условиях водной среды

Fig. 1. Comparison of angles created between a body and a shoulder when using a rowing machine 
and in an aquatic environment

Исходя из рис. 1, можно сделать вывод, что 
характер изменения угла между плечом и телом 
аналогичен движениям с использованием греб-
ной машины и при плавании кролем на груди. 
Можно заметить, что при плавании кролем на 

груди угол в конце двигательного действия мень-
ше, нежели при использовании гребной машины 
(13 и 33° соответственно). Это может быть связано 
с новизной использования устройства для спор-
тсмена и новых ощущений вне водной среды.

Рис. 2. Сравнение углов, создаваемых между плечом и предплечьем, при использовании гребной машины 
и в условиях водной среды

Fig. 2. Comparison of the angles created between a shoulder and a forearm when using a rowing machine 
and in an aquatic environment
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Исходя из рис. 2, можно сделать вывод, что 
угол между плечом и предплечьем в зависимости 
от среды не сходится в середине гребного движе-
ния, что связано со спецификой конструкции греб-

ного тренажера и расположением крепления для 
рук. Однако это не мешает спортсмену осущест-
влять аналогичную для водной среды скорость и 
задействовать необходимые группы мышц.

Рис. 3. Сравнение углов, создаваемых между предплечьем и запястьем, 
при использовании гребной машины и в условиях водной среды

Fig. 3. Comparison of the angles created between a forearm and a wrist 
when using a rowing machine and in an aquatic environment

Исходя из рис. 3, можно сделать вывод, 
что биомеханика движений при использова-
нии гребного тренажера аналогична таковой в 
водной среде. Исследования данного раздела 
показали, что разработанная гребная машина 
соответствует физиологической биомеханике 
движения рук во время плавания, а значит, мо-
жет быть внедрена в тренировочный процесс 
спортсменов.

Перед началом эксперимента спортсменам 
была проведена электромиография (ЭМГ). Дан-
ные ЭМГ обрабатывались сначала исключением 
любого смещения нуля, а затем полноволновым 
выпрямлением данных. Рассчитывались сред-
ние и среднеквадратичные данные ЭМГ. Перед 
началом внедрения эксперимента все участни-
ки прошли ЭМГ-тест. 

Диапазон от 0 до 100 % на горизонтальной 
оси графика соответствует одному циклу движе-
ния, график фиксирует в общей сложности два 
средних цикла движения. Один цикл движения –
это растяжка между вертикальными линиями. 

Это периодическое движение, а значит, можно 
на горизонтальной оси также зафиксировать ко-
нец предыдущего (от -50 до 0 %) и начало следу-
ющего (от 100 до 150 %) цикла для лучшего по-
нимания. Исследование показывает, что спустя 
8 недель движения спортсменов эксперимен-
тальной группы были более долгими и широки-
ми при повышении мышечной активности. По-
сле окончания эксперимента также повторно за-
мерялись показатели динамометрией.

Проведя анализ таблицы, мы установили, 
что показатели динамометрии выросли у обе-
их групп. Однако немного отстававшая ЭГ в нача-
ле опыта спустя 8 недель показала более высо-
кий результат. Процентное увеличение среднего 
значения показателей динамометрии составило  
2,55, 2,62 и 2,29 % у ЭГ1, ЭГ2 и КГ соответственно.

На окончательном этапе спортсменам было 
предложено совершить повторный заплыв на 
скорость на 400 метров в 25-метровом бассей-
не. Были получены результаты, представленные 
в табл. 2.

А.А.И. СвЕйДАН. СОвЕРШЕНСТвОвАНИЕ ПОДГОТОвКИ ПЛОвЦОв вЫСОКОй КвАЛИФИКАЦИИ
ПОСРЕДСТвОМ БИОМЕХАНИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИй
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Таблица 1
Динамометрия спортсменов после окончания эксперимента.

Сравнение показателей до и после эксперимента
Table 1

Dynamometry of athletes after the end of the experiment.
Comparison of indicators before and after the experiment

№ участника ЭГ1 ЭГ2 КГ
1 243 237 234
2 237 239 240
3 238 246 247
4 246 246 245
5 254 252 255

Среднее значение 243,6 244 244,2

Сравнив результаты заплыва до и после экс-
перимента, можно увидеть, что все 3 группы 
спортсменов сделали прогресс в результатах, од-
нако в ЭГ1 он составил 1,9; в ЭГ2 – 2,07, а в КГ – 1,51. 

Заключение. В заключение отметим, что 
закрепление этих изменений в устойчивом до 
определенных пределов двигательном навыке 
облегчается, если требуемые режимы движений 
воспроизводить в специально созданных искус-
ственных условиях. Необходимость комплексов 
по созданию внешних условий не только выдви-
гает на первый план научно-методическую про-
блему управления двигательными действиями
через выбор определяющих их причин, но и 
подчеркивает ведущую роль факторов внеш-
ней среды, приобретающих при умелом пла-
нировании управляющие функции в учебно-
тренировочном процессе. В качестве результа-
та исследовательской деятельности, в которой

автор принимал непосредственное участие, 
можно считать получение обобщенных сведе-
ний о направлениях применения биомеханиче-
ских технологий в плавании, изучение некото-
рых аспектов использования биомеханических 
эргогенных средств в системе подготовки плов-
цов, установлении резервов роста достижений 
спортсменов водных видов спорта, выявлении 
зависимости спортивных результатов от опера-
тивной реакции на появление новых техноло-
гий в сфере организационного, материально-
технического, научно-методического обеспече-
ния подготовки. Представленные в статье ре-
зультаты позволяют существенно расширить       
диапазон применяемых средств в практике 
спортивной подготовки квалифицированных 
пловцов и увеличить вероятность достижения 
высоких спортивных результатов на мировой со-
ревновательной арене. 

Таблица 2
Результаты скоростного заплыва на 400 метров в 25-метровом бассейне 

после окончания эксперимента (в мин)
Table 2

Results of a 400-meter high-speed swim in a 25-meter pool after the end of the experiment (minutes)

№ участника ЭГ1 ЭГ2 КГ
1 4:08,75 4:07,85 4:05,95
2 4:09,55 4:04,25 4:03,5
3 4:06,4 4:05,25 4:9,9
4 4:08 4:08,55 4:07,75
5 4:03 4:05,5 4:07,1

Среднее значение 4:07,14 4:6,28 4:06,84
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