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РЕФЕРАТ

Кваліфікаційна робота – 69 сторінки, 6 таблиць, 3 рисунки, 40 літературних джерел.
Мета дослідження – дослідити ефективність використання старшокласниками пліометричних і балістичних вправ на секційних заняттях гандболом.
Об’єкт дослідження – процес підготовки, спрямований на розвиток фізичних якостей школярів старшого шкільного віку, які займаються гандболом. 
Предмет дослідження – вплив пліометричних і балістичних вправ на фізичну підготовленість старшокласників.
Суб’єкт дослідження – хлопці 10-11 класів Запорізької гімназії № 2 імені Лесі Українки Запорізької міської ради.
Методи дослідження: аналіз наукової літератури, педагогічний експеримент, тестування фізичних показників, методи описової та інферентної статистики для визначення значущості результатів дослідження.
Після впровадження пліометричних і балістичних вправ в експериментальній групі було зафіксовано значне покращення фізичних показників, зокрема вибухової сили, швидкості та координації, що є важливими для ефективної гри. Висота вертикального стрибка в експериментальній групі зросла на 10.62%, що дозволяє гравцям виконувати потужніші стрибки та різкіші зміни напрямку, що є необхідним у швидких ігрових ситуаціях. Також зросли показники витривалості, що свідчить про адаптацію енергетичних систем до інтенсивних навантажень і швидке відновлення м’язів між зусиллями, що дозволяє гравцям зберігати продуктивність протягом тривалих ігор. Крім того, підвищилася швидкість і точність кидків, що важливо для ефективної гри.

ХЛОПЦІ, СТАРШИЙ ШКІЛЬНИЙ ВІК, ГАНДБОЛ, ФІЗИЧНА ПІДГОТОВЛЕНІСТЬ, ПЛІОМЕТРИЧНІ ТА БАЛІСТИЧНІ ВПРАВИ
ABSTRACT

Thesis consists of 69 pages, 6 tables, 4 figures, 40 references.
Research Goal – to investigate the effectiveness of using plyometric and ballistic exercises by senior students in extracurricular handball sessions.
Object of Study – the training process aimed at developing the physical qualities of high school students engaged in handball.
Subject of Study – the impact of plyometric and ballistic exercises on the physical fitness of senior students.
Participants of Study – boys from 10th–11th grades of Zaporizhzhia Gymnasium №2 named after Lesya Ukrainka, Zaporizhzhia City Council.
Research Methods: analysis of scientific literature, pedagogical experiment, testing of physical indicators, descriptive and inferential statistical methods to determine the significance of the research results.
After the introduction of plyometric and ballistic exercises in the experimental group, significant improvements in physical indicators were recorded, particularly in explosive strength, speed, and coordination, all of which are essential for effective gameplay. The vertical jump height in the experimental group increased by 10.62%, enabling players to perform more powerful jumps and sharper directional changes—skills crucial for high-paced, competitive game situations. Endurance indicators also improved, showing enhanced adaptation of the energy systems to intense loads and faster muscle recovery between efforts, which allows players to maintain peak performance throughout prolonged games.
Additionally, the experimental group showed a marked improvement in the speed and accuracy of throws, essential for scoring effectiveness. This enhancement in throwing speed and precision, along with better directional control and coordination, contributes to players’ overall performance and agility, providing them with a competitive edge in dynamic game scenarios.
BOYS, SENIOR SCHOOL AGE, HANDBALL, PHYSICAL FITNESS, PLYOMETRIC AND BALLISTIC EXERCISES
ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ ТА ТЕРМІНІВ

	ЕГ
	Експериментальна група

	КГ
	Контрольна група

	Анаеробна потужність
	Потужність, яку м’язи можуть підтримувати без участі кисню

	Гіпертрофія
	Збільшення об’єму м’язової тканини внаслідок тренувань

	Гіпоксія
	Стан нестачі кисню в тканинах

	ГР
	Гормон росту

	Лактат
	Продукт анаеробного обміну вуглеводів, який накопичується в м’язах під час інтенсивного тренування

	НР
	Нервова регуляція

	О₂
	Кисень

	ЧСС
	Частота серцевих скорочень

	АТФ-КФ
	Аденозинтрифосфат-креатинфосфатна система енергозабезпечення

	SSC
	Stretch-Shortening Cycle (Цикл розтягування-скорочення м'язів)

	Пліометричні вправи
	Вправи, що базуються на циклі розтягування-скорочення для розвитку вибухової сили

	Балістичні вправи
	Вправи, виконувані з максимальною швидкістю і потужністю, що сприяють розвитку вибухової сили та швидкості

	Міотатичний рефлекс
	Рефлекторне скорочення м’яза у відповідь на швидке розтягнення

	Пропріоцепція
	Здатність організму відчувати положення частин тіла в просторі

	Потужність
	Здатність виконувати роботу за короткий час, показник швидкості м’язового скорочення

	Рефлексія
	Здатність до оцінки та аналізу власного фізичного стану та ефективності рухів



ВСТУП

 
Гандбол є одним з найдинамічніших видів спорту, що вимагає високого рівня фізичної підготовленості, швидкості реакції, координації рухів та розвинених силових характеристик. Гравці повинні володіти вибуховою силою та спроможністю до швидкого відновлення для ефективного виконання серій інтенсивних рухів, які потребують злагодженого функціонування усіх систем організму. У цьому контексті все більшого значення набувають пліометричні та балістичні вправи, які є важливими складовими фізичної підготовки в командних видах спорту, зокрема в гандболі.
Пліометричні тренування включають в себе комплекс вправ, що базуються на циклі розтягування-скорочення м'язів, що дозволяє розвинути здатність до швидких, потужних рухів. Вправи покращують реактивну силу м'язів, і підвищують їх еластичність, що є необхідним для вибухових дій під час стрибків, прискорень та різких змін напрямку руху, які часто використовуються в грі. Використання пліометричних засобів дозволяє ефективніше адаптувати організм до специфічних навантажень, з якими стикаються гандболісти під час матчів і тренувань.
Балістичні вправи, які акцентують увагу на виконанні рухів з максимальною швидкістю та потужністю, спрямовані на розвиток здатності м'язів працювати в умовах високої інтенсивності та вибуховості. Такий тип тренування підвищує динамічну силу та спроможність до миттєвого включення м'язів, що є надзвичайно важливим для виконання кидків, передач та блоків під час гри. Балістичні вправи також сприяють розвитку м'язової координації та покращують інтермускулярну взаємодію, що робить гравця більш маневреним та стійким під час виконання складних ігрових дій.
Актуальність застосування пліометричних та балістичних вправ у секційних заняттях з гандболу полягає у тому, що вони не лише підвищують рівень фізичної готовності, але й знижують ризик отримання травм шляхом зміцнення зв’язок, сухожиль та поліпшення загальної функціональної підготовки опорно-рухової системи. Удосконалення цих якостей дозволяє підтримувати стабільно високий рівень гри навіть в умовах тривалих змагань та інтенсивних тренувань, що має вирішальне значення для досягнення успіху на високому рівні.
Таким чином, інтеграція пліометричних і балістичних засобів у процес підготовки хлопців на секційних заняттях з гандболу є перспективним напрямом, що сприяє підвищенню ефективності секційних занять, спрямованих на формування високого рівня функціональної та фізичної готовності спортсменів.
Мета дослідження – дослідити ефективність використання старшокласниками пліометричних і балістичних вправ на секційних заняттях гандболом.
Об’єкт дослідження – процес  підготовки, спрямований на розвиток фізичних якостей школярів старшого шкільного віку, які займаються гандболом. 
Предмет дослідження – вплив пліометричних і балістичних вправ на фізичну підготовленість старшокласників на секційних заняттях із гандболу.
Суб’єкт дослідження – хлопці 10-11 класів Запорізької гімназії № 2 імені Лесі Українки Запорізької міської ради.









1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

1.1 Теоретичне обґрунтування ефективності пліометричних і балістичних вправ

Пліометричні та балістичні вправи відіграють ключову роль у сучасному тренувальному процесі, особливо в командних видах спорту, таких як гандбол. Їх застосування має на меті розвиток специфічних фізичних якостей, які необхідні для досягнення високих спортивних результатів. Основна мета пліометричних і балістичних вправ полягає у покращенні вибухової сили, швидкості, витривалості, координації та здатності до швидкої зміни напрямку руху. Саме ці якості формують основу успіху в багатьох спортивних дисциплінах, зокрема в гандболі, де важлива кожна секунда реакції, кожен вибуховий ривок чи вдалий кидок м’яча.
Основна мета пліометричних і балістичних вправ полягає у розвитку ключових фізичних якостей, таких як вибухова сила, швидкість, витривалість, координація та здатність до швидкої зміни напрямку руху. Означені якості критично важливі для успіху в багатьох спортивних дисциплінах, особливо у командних видах спорту, де спортивні ситуації часто змінюються у високій динаміці і вимагають від спортсменів швидкої адаптації.
Покращення вибухової сили. Пліометричні вправи (наприклад, стрибки на платформу чи з глибини) активують цикл розтягування-скорочення м'язів, що дозволяє розвинути їхню здатність до швидкого і сильного скорочення. Вибухова сила – це здатність м’язів миттєво генерувати максимальну потужність, яка необхідна для виконання рухів високої інтенсивності, таких як стрибки, кидки та різкі прискорення. Наприклад, у гандболі гравці повинні виконувати потужні ривки та різкі кидки, де важлива саме вибухова сила.

Розвиток швидкості. Балістичні вправи, орієнтовані на швидкість виконання рухів (наприклад, спринти на короткі дистанції, кидки з максимальною потужністю), формують навички максимально швидкого виконання руху, що підвищує загальну швидкість спортсмена. У командних видах спорту, де дії відбуваються за долі секунди, висока швидкість є важливою для переміщення по полю, ухиляння від суперників і швидкого реагування на зміну ігрової ситуації.
Збільшення витривалості. Витривалість є здатністю м’язів працювати в умовах тривалих або повторюваних навантажень без значного зниження продуктивності. Завдяки застосуванню балістичних вправ із повторюваними зусиллями, таких як інтервальні спринти чи повторювані стрибки, розвивається здатність м’язів швидко відновлюватися між інтенсивними зусиллями, що надзвичайно важливо в ігрових видах спорту, де необхідні часті переміщення та повторювані дії протягом всієї гри.
Покращення координації. Пліометричні і балістичні вправи активно задіюють нервову систему, що дозволяє спортсменам краще координувати рухи та зберігати контроль навіть в умовах високих швидкостей. Вправи на зміну напрямку (наприклад, Т-тест або тест Illinois) розвивають здатність до злагодженої роботи м'язів та точного виконання рухів, що допомагає в ігрових ситуаціях, коли потрібно обіграти суперника або швидко змінити напрямок руху.
Здатність до швидкої зміни напрямку руху. У спортивних іграх гравцям часто потрібно миттєво змінювати напрямок під час маневрів. Завдяки вправам на зміну напрямку та швидке переміщення, розвивається спритність та маневреність спортсменів, що допомагає ефективно виконувати тактичні дії та уникати суперників. Навички особливо важливі в гандболі, де гравці повинні переміщатися на високих швидкостях і швидко приймати рішення, що знижує ризик травм і підвищує ефективність ігрових дій.
Таким чином, пліометричні та балістичні вправи комплексно покращують фізичну підготовленість спортсменів, підвищуючи їхню вибухову силу, швидкість, витривалість, координацію та здатність до швидкої зміни напрямку руху. Фізичні якості забезпечують необхідний рівень готовності для успішного виконання ігрових завдань та підвищують загальну ефективність тренувального процесу.
Фізіологічно пліометричні вправи базуються на циклі розтягування-скорочення м'язів, що дозволяє максимізувати силу м'язового скорочення, що досягається за рахунок активації нервової системи та використання еластичних властивостей м'язів і сухожиль.
Пліометричні вправи фізіологічно базуються на циклі розтягування-скорочення м'язів, що є ключовим механізмом для збільшення сили м'язового скорочення. Цикл включає в себе три фази: ексцентричну, амортизаційну та концентричну, кожна з яких має своє значення для збільшення сили скорочення та енергоефективності м’язів.
1. Ексцентрична фаза. У цій фазі м’язи розтягуються під навантаженням, що створює потенційну енергію у вигляді еластичної напруги в м’язових і сухожильних структурах. Наприклад, під час підготовки до стрибка спортсмен присідає, а м'язи нижніх кінцівок розтягуються, накопичуючи енергію для майбутнього скорочення. Процес активує пропріоцептивні рецептори (м'язові веретена), які чутливі до швидкого розтягування та надсилають сигнали до центральної нервової системи (ЦНС) для активації відповідних м’язів.
2. Амортизаційна фаза. Це найкоротша фаза, у якій м’язи переходять від розтягування до скорочення. У ній відбувається миттєва передача накопиченої потенційної енергії в кінетичну. Якщо амортизаційна фаза коротка, то енергія, накопичена в сухожиллях і м’язах, ефективно використовується для наступного скорочення, тим самим збільшуючи загальну силу м’яза. Довша тривалість цієї фази призводить до втрати накопиченої енергії у вигляді тепла.
3. Концентрична фаза. У цій фазі м’язи скорочуються і використовують накопичену енергію для створення максимальної сили. Скорочення активується не лише за рахунок енергії з ексцентричної фази, але й завдяки активації нервової системи, яка мобілізує більше м’язових волокон і підвищує їхню частоту скорочення. У результаті, під час пліометричних вправ, таких як стрибки, м'язи генерують більшу силу за короткий проміжок часу, що дозволяє виконувати вибухові рухи.
Активізація нервової системи. Рефлекторний механізм (міотатичний рефлекс) запускається у відповідь на швидке розтягування м'язів, що стимулює м'язові веретена. Рефлекс допомагає миттєво скоротити м'язи після розтягнення, забезпечуючи додаткову силу. Центральна нервова система швидко активує мотонейрони, що призводить до залучення більшої кількості м’язових волокон, що підвищує інтенсивність і швидкість скорочення м'язів, що є необхідним для виконання пліометричних вправ.
Еластичні властивості м'язів і сухожиль також відіграють важливу роль у генерації сили. Під час розтягування сухожиль та м'язів накопичується еластична енергія, яка вивільняється під час скорочення, збільшуючи загальну потужність руху. Еластичні елементи, такі як сухожилля та сполучна тканина м’язів, діють як пружини, які допомагають генерувати силу під час швидкого скорочення.
Отже, пліометричні вправи, засновані на циклі розтягування-скорочення, дозволяють ефективно використовувати як нервову систему, так і еластичні властивості м’язів, що збільшує силу м'язового скорочення та дозволяє виконувати рухи з максимальною потужністю. Механізм є основою для вибухових рухів, які вимагають миттєвої активації і максимальної сили, необхідних у багатьох спортивних дисциплінах.
Під час виконання пліометричних вправ, таких як стрибки на платформу, бокові стрибки чи стрибки з глибини, м’язи спочатку розтягуються, а потім миттєво скорочуються, що створює вибуховий ефект і збільшує силу скорочення. Таким чином, спортсмени навчаються швидко мобілізувати м’язову силу, що є необхідним для виконання вибухових дій, таких як кидки, стрибки чи швидкі зміни напрямку руху під час гри.
Прикладом пліометричного руху, який демонструє цикл розтягування-скорочення м’язів, є стрибок у висоту з місця.
1. Ексцентрична фаза. Перед тим, як стрибнути, спортсмен трохи присідає, розтягуючи м’язи стегон і литок. У цей момент м’язи створюють напругу, яка накопичується як потенційна енергія. Означене розтягнення активує пропріоцептивні рецептори в м’язах (м’язові веретена), надсилаючи сигнали в нервову систему про те, що м’язи розтягуються і готуються до скорочення.
2. Амортизаційна фаза. Коли спортсмен переходить від фази присідання до самого стрибка, відбувається дуже коротка амортизаційна фаза. У цей момент накопичена потенційна енергія має миттєво перейти у фазу скорочення. Чим коротше триває ця фаза, тим більше енергії зберігається для подальшого стрибка. Якщо затримка буде довшою, частина накопиченої енергії розсіється, і стрибок буде менш потужним.
3. Концентрична фаза. Після миттєвої амортизаційної фази м’язи ніг починають різко скорочуватися, використовуючи накопичену еластичну енергію. Завдяки активації нервової системи та використанню цієї енергії, м’язи генерують потужне скорочення, яке дозволяє спортсмену стрибнути у висоту. У цей момент центральна нервова система активує більше м’язових волокон, що дає змогу м’язам розвинути більшу силу та висоту стрибка.
У цьому прикладі пліометричний стрибок демонструє ефективне використання циклу розтягування-скорочення, де кожна з фаз доповнює іншу для максимізації потужності і висоти стрибка. Цей механізм ілюструє, як пліометричні вправи використовують еластичні властивості м’язів та сухожиль, а також рефлекторну активацію нервової системи для виконання вибухових рухів.
Ще один приклад, що ілюструє роботу циклу розтягування-скорочення в пліометричних вправах, — кидок медичного м’яча вперед із положення стоячи.
Ексцентрична фаза: Спортсмен бере важкий м’яч (зазвичай 2–5 кг) і, відхиляючись трохи назад, розтягує м'язи плечового поясу, спини і рук, накопичуючи енергію в еластичних структурах м’язів і сухожиль. Під час цього руху активуються рецептори м’язових веретен, які посилають сигнали в центральну нервову систему про те, що м’язи готуються до швидкого скорочення.
Амортизаційна фаза. Під час короткої паузи (всього кілька мілісекунд) між розтягуванням і кидком м’яча накопичена потенційна енергія переходить у кінетичну. Спортсмен утримує напругу в м’язах на дуже короткий час, щоб запобігти втраті енергії. Чим коротша амортизаційна фаза, тим більше енергії залишається для наступного етапу.
Концентрична фаза. Спортсмен різко виводить м’яч вперед і відпускає його, використовуючи накопичену енергію та додаткову силу м’язового скорочення. У цій фазі нервова система активує більше м’язових волокон, що дозволяє спортсмену кинути м’яч з максимальною швидкістю і потужністю. Цей вибуховий рух також активізує м’язи кора, які допомагають підтримувати баланс і спрямувати силу в потрібному напрямку.
Фізіологічні механізми циклу розтягування-скорочення, як і в попередньому прикладі, дозволяють поєднувати еластичну енергію та рефлекторну активацію м’язів для максимально ефективного виконання вибухового руху. Такі кидки часто використовуються для розвитку вибухової сили м’язів верхньої частини тіла і є незамінними в спортивних дисциплінах, які вимагають різких, потужних рухів, наприклад у баскетболі, волейболі або єдиноборствах.
Прикладом використання циклу розтягування-скорочення в гандболі є потужний кидок м’яча в стрибку — технічний елемент, який часто застосовують для виконання кидків у ворота з максимальною силою і швидкістю.
1. Ексцентрична фаза. Гравець виконує кілька кроків для розгону, а потім різко відштовхується від підлоги, щоб стрибнути. У цей момент м’язи ніг розтягуються, а м'язи руки та плечового поясу розтягуються назад, коли гравець готується до кидка. Розтягнення накопичує енергію в еластичних елементах м’язів і сухожиль, а також активує пропріоцептивні рецептори, що надсилають сигнал до центральної нервової системи про підготовку до вибухового скорочення.
2. Амортизаційна фаза. Коли гравець досягає піку стрибка і починає готуватися до кидка, відбувається коротка пауза, під час якої накопичена потенційна енергія переходить у кінетичну. У цей момент спортсмен напружує м’язи плеча і руки, готуючись до потужного руху вперед. Чим коротша ця амортизаційна фаза, тим більше енергії зберігається для подальшого кидка, що дозволяє виконати максимально потужний удар.
3. Концентрична фаза. Гравець з силою викидає руку вперед і робить кидок у ворота, використовуючи накопичену енергію та силу м’язового скорочення. Завдяки швидкому скороченню м’язів руки, плечового поясу, кора і ніг (для стабілізації), м’яч набирає високу швидкість і летить у ворота з великою потужністю. У цій фазі центральна нервова система активує максимум м’язових волокон для забезпечення максимальної сили та швидкості руху.
Фізіологічні механізми циклу розтягування-скорочення в такому кидку забезпечують ефективну передачу енергії від нижніх кінцівок до верхньої частини тіла. Цикл дозволяє гравцю розвинути максимальну силу і швидкість кидка, що робить цей рух вибуховим і важким для блокування захисниками. У гандболі такі кидки часто використовуються в ситуаціях, коли гравець має обмежений час на підготовку, тому здатність максимально використовувати еластичну енергію і рефлекторну активацію м’язів є важливою для успіху в цьому виді спорту.
Ще одним прикладом застосування циклу розтягування-скорочення в гандболі є різка зміна напрямку руху під час обманного маневру. Цей рух часто використовується гравцями для уникнення захисників і створення вільного простору для кидка або передачі м’яча.
1. Ексцентрична фаза. Коли гравець рухається в одному напрямку і готується різко змінити його, наприклад, вліво, він переносять вагу на праву ногу, яка швидко розтягується під вагою тіла. М’язи ніг, особливо квадрицепси, литкові м’язи і м’язи стегна, розтягуються, накопичуючи еластичну потенційну енергію. Розтягнення стимулює пропріоцептивні рецептори, які посилають сигнал до центральної нервової системи, підготувавши м’язи до вибухового скорочення.
2. Амортизаційна фаза. У цій фазі гравець миттєво зупиняється, щоб змінити напрямок, а накопичена енергія зберігається завдяки короткій паузі між розтягуванням і скороченням м’язів. Якщо амортизаційна фаза залишається короткою, еластична енергія ефективно передається до наступної фази. У цій ситуації мінімальна втрата часу і енергії є критично важливою, щоб швидко обійти суперника.
3. Концентрична фаза. Після миттєвої зупинки гравець вибухово відштовхується правою ногою, щоб різко змінити напрямок і рухатися вліво. М’язи, які накопичили енергію, тепер максимально швидко скорочуються, що дозволяє виконати різкий і потужний поштовх. За допомогою рефлекторної активації нервової системи у цей момент активуються м’язи стегна, сідниць і литок, які забезпечують швидкий старт у новому напрямку.
Фізіологічні механізми циклу розтягування-скорочення в цьому русі допомагають гравцю швидко змінити напрямок, використовуючи накопичену еластичну енергію і миттєву активацію м’язів, що дозволяє спортсмену здійснити обманний маневр, збити з пантелику захисника і отримати перевагу в позиції для подальших дій. У гандболі такі різкі зміни напрямку важливі для успішного обходу захисників і створення можливості для кидка або передачі м’яча, тому здатність до швидкого розтягування і скорочення м’язів є важливою для досягнення ефективності в грі.
Балістичні вправи, які фокусуються на виконанні рухів з максимальною швидкістю та потужністю, спрямовані на розвиток здатності м’язів працювати в умовах високої інтенсивності. 
Балістичні вправи спрямовані на максимізацію швидкості і потужності виконання рухів, що дозволяє розвинути здатність м’язів ефективно працювати в умовах високої інтенсивності. Вправи включають рухи, де м'язи генерують силу і швидкість без значного опору, дозволяючи виконувати дії з максимальною амплітудою та швидкістю. Прикладом таких вправ є кидки м’яча, метання, спринти на короткі дистанції та стрибки.
Обґрунтування ефективності балістичних вправ для розвитку здатності м’язів працювати у високій інтенсивності можна пояснити кількома фізіологічними механізмами.
Активізація швидких м'язових волокон. Балістичні вправи переважно залучають швидкі м'язові волокна (тип II), які відповідають за розвиток максимальної сили та швидкості. Означені волокна активуються у відповідь на швидкі і потужні рухи, що є основою балістичних вправ. Тренування з такими вправами покращує здатність організму активувати більше швидких м'язових волокон одночасно, що підвищує загальну інтенсивність рухів.
Покращення нейром’язової координації. Виконання рухів з максимальною швидкістю вимагає ефективної роботи нервової системи, яка координує залучення великої кількості м'язових волокон у мінімальний час. Балістичні вправи тренують нейром’язову систему, що дозволяє збільшити частоту та силу імпульсів, які надходять до м’язів, тим самим покращуючи їхню здатність до швидкого і сильного скорочення.
Збільшення потужності м’язів. Потужність визначається як робота, виконана за одиницю часу. Балістичні вправи вимагають від м’язів генерувати велику кількість сили за дуже короткий проміжок часу, що безпосередньо розвиває потужність. Чим більша інтенсивність вправи, тим більше потужності потребують м’язи для її виконання, що в свою чергу підвищує загальну здатність м’язів працювати на максимальній інтенсивності.
Поліпшення енергетичних систем. Для виконання високошвидкісних рухів з максимальною потужністю організм використовує аденозинтрифосфат-креатинову (АТФ-КФ) систему, яка забезпечує енергію для коротких, вибухових дій. Регулярні балістичні вправи збільшують здатність м’язів швидко відновлювати АТФ і креатинфосфат, що дозволяє виконувати інтенсивні зусилля з меншою втомою і забезпечує швидке відновлення між повтореннями.
Розвиток швидкості скорочення м’язів. Балістичні вправи спрямовані на максимально швидке скорочення м’язів, що покращує їхню здатність до швидкої роботи. Це важливо для ситуацій, де потрібно виконати рух у мінімальний час, наприклад, для ривка або швидкої зміни позиції. Високошвидкісне тренування підвищує здатність м’язів швидко скорочуватися без втрати контролю та координації.
Таким чином, балістичні вправи розвивають здатність м’язів працювати в умовах високої інтенсивності, покращуючи швидкість, потужність, нейром’язову координацію і ефективність енергетичних систем, що дозволяє спортсменам виконувати вибухові рухи, зберігати високий рівень активності протягом гри і швидко відновлюватися, що є важливим для досягнення успіху в спортивних дисциплінах, які вимагають миттєвої сили і швидкості.
У таких вправах, як кидки м’яча з ходьби або метання набивного м'яча, спортсмен використовує максимальні зусилля для створення швидкості, що дозволяє збільшити здатність м'язів швидко генерувати силу та підвищує їхню координацію. Балістичні вправи мають особливе значення для розвитку швидкісних характеристик, що є критично важливими для ігрових ситуацій, коли необхідно миттєво реагувати на рухи суперника чи змінювати тактику гри.
Прикладом балістичної вправи, яка сприяє розвитку здатності м’язів працювати в умовах високої інтенсивності, є метання набивного м’яча з максимальною швидкістю і силою.
1. Підготовка до метання. Спортсмен стоїть у напівприсіданні, тримаючи набивний м’яч на рівні грудей. Вихідна позиція дозволяє створити базову напругу в м’язах плечей, рук і тулуба.
2. Сам рух — метання. Спортсмен виконує потужний і швидкий кидок вперед, максимально розгинаючи руки і передаючи всю накопичену силу на м’яч. Завдяки швидкому розтягуванню і миттєвому скороченню м’язів плечового пояса, рук і верхньої частини тулуба, спортсмен генерує максимальну швидкість і силу для метання м’яча.
3. Фізіологічний ефект. Такий рух залучає максимальну кількість швидких м’язових волокон типу II, які відповідають за вибухову силу і швидкість. Виконуючи метання з максимальною швидкістю, нервова система активує м’язи таким чином, що вони скорочуються максимально швидко і потужно, що тренує м’язи і нейром’язову систему для роботи в умовах високої інтенсивності, що важливо для миттєвих ривків, атак чи захисних рухів.
4. Розвиток потужності і швидкості скорочення. Метання м’яча дозволяє спортсмену працювати на межі своїх можливостей, швидко скорочуючи м’язи для створення максимальної потужності. Виконання такої вправи з набивним м’ячем також забезпечує достатній опір для розвитку сили і потужності, але не настільки великий, щоб зменшити швидкість руху.
5. Енергетичний розвиток. Вправа активно використовує АТФ-КФ систему енергозабезпечення, що важливо для коротких, вибухових зусиль. Регулярне виконання таких метань підвищує здатність м’язів генерувати вибухову силу і швидко відновлюватися між спробами, що є ключовим для ігрових ситуацій.
Таке метання набивного м’яча сприяє розвитку вибухової сили, швидкості і потужності м’язів, а також допомагає спортсменам звикнути до роботи у високій інтенсивності, що робить його ефективним для тих видів спорту, де потрібна миттєва сила і швидкість руху, таких як гандбол, баскетбол, футбол і легка атлетика.
Прикладом балістичної вправи, яка ідеально підходить для гандболістів і сприяє розвитку здатності м’язів працювати в умовах високої інтенсивності, є кидання м’яча у стіну з максимальною швидкістю і потужністю.
1. Підготовка до кидка. Гравець стоїть приблизно в трьох метрах від стіни, тримаючи гандбольний м'яч на рівні плечей. Перед початком кидка спортсмен трохи нахиляється назад, створюючи напругу в м’язах плечей, рук і корпусу, що допомагає накопичити потенційну енергію.
2. Виконання кидка. Гравець виконує потужний кидок, максимально розгинаючи руку і використовуючи всі м’язи верхньої частини тіла, щоб надати м’ячу максимальну швидкість і силу. Рух здійснюється різко і з максимальною потужністю, щоб м’яч відбився від стіни і повернувся до гравця. Спортсмен одразу ж ловить м’яч і повторює кидок знову, виконуючи серію безперервних кидків з мінімальними паузами.
3. Фізіологічний ефект. Виконання цієї вправи задіює швидкі м’язові волокна (тип II), які відповідають за максимальну силу і швидкість. Швидкі кидки з акцентом на потужність змушують м’язи скорочуватися максимально швидко, що розвиває вибухову силу і покращує здатність м’язів працювати на високій інтенсивності. Завдяки високій швидкості руху та інтенсивному навантаженню, нервова система адаптується до миттєвого залучення великої кількості м’язових волокон.
4. Розвиток потужності і витривалості. Серія повторюваних кидків з мінімальними паузами тренує м’язи до роботи у високій інтенсивності і розвиває їхню здатність до швидкого відновлення між спробами. Такий рух також сприяє збільшенню потужності кидка, що є критично важливим у гандболі, де потужні та точні кидки часто визначають результативність гравця.
5. Покращення енергетичних систем. Виконання вибухових кидків активізує аденозинтрифосфат-креатинову (АТФ-КФ) систему енергозабезпечення, яка забезпечує м’язи енергією для коротких і потужних зусиль. Регулярне виконання вправи підвищує здатність м’язів відновлювати АТФ, що дозволяє гравцю зберігати інтенсивність навіть при повторюваних вибухових зусиллях, що важливо під час гри.
Використання такої балістичної вправи в тренуванні сприяє розвитку швидкості, потужності і витривалості м’язів, необхідних для ефективних атакуючих дій. Вона допомагає гравцям навчитися виконувати сильні і точні кидки під тиском, розвиває здатність до швидкого відновлення між зусиллями і покращує реакцію, адже спортсмену потрібно миттєво зловити м’яч після відскоку від стіни.
Ефективність пліометричних і балістичних вправ підтверджується дослідженнями, які демонструють значне покращення вибухової сили та швидкісних показників після застосування спеціальних програм, побудованих на цих вправах. Підвищення висоти вертикального стрибка, покращення показників швидкісного бігу та здатності до швидкого відновлення між інтенсивними зусиллями свідчать про те, що такі вправи активізують енергетичні системи м'язів, що сприяє розвитку витривалості і спроможності виконувати високоефективні дії навіть при значних фізичних навантаженнях.
Крім того, пліометричні та балістичні вправи позитивно впливають на координаційні здібності спортсменів, що вкрай важливо для досягнення високого рівня техніки гри. Завдяки вправам, які включають швидку зміну напрямку, такі як тест Illinois Agility чи Т-тест на спритність, спортсмени покращують свої навички виконання складних рухів, необхідних для оббігання суперників, виконання маневрів на полі та збереження балансу під час швидких переміщень. Підвищення координації дозволяє гравцям бути більш маневреними і ефективними, що підвищує їхню загальну продуктивність і знижує ризик травм.
З огляду на це, пліометричні та балістичні вправи є важливими компонентами у тренуванні командних видів спорту. Їх використання забезпечує розвиток базових фізичних якостей, необхідних для досягнення високих спортивних результатів. Завдяки цим вправам спортсмени стають більш готовими до інтенсивних навантажень, швидких рішень і складних маневрів на полі.
Ще одним прикладом балістичної вправи, яка ефективна для гандболу, є серійні стрибкові кидки. Вправа допомагає розвивати вибухову силу, швидкість та координацію, що необхідні для виконання потужних кидків під час гри.
1. Підготовка до вправи. Гравець стає на відстані приблизно 5–6 метрів від стіни або воріт з м’ячем у руках. Для більшої інтенсивності можна використовувати набивний м’яч, щоб створити додатковий опір і посилити навантаження на м’язи.
2. Виконання вправи. Гравець виконує серію стрибкових кидків у стіну або у ворота. Рухи виконуються так: гравець робить кілька швидких кроків для розгону, стрибає і виконує кидок м’яча у стіну/ворота з максимальною швидкістю і силою, використовуючи всі м’язи верхньої частини тіла. Після приземлення гравець одразу ж ловить м’яч і повторює стрибковий кидок без паузи, максимально дотримуючись техніки і темпу.
3. Фізіологічний ефект. Цей рух активізує м’язи ніг, кора, плечей і рук. Завдяки стрибку і потужному кидку активуються швидкі м'язові волокна, які відповідають за вибухову силу та швидкість. Постійна серія стрибкових кидків з мінімальними паузами тренує здатність м’язів виконувати рухи з максимальною інтенсивністю і швидким відновленням між спробами.
4. Покращення потужності та витривалості. Повторювані стрибкові кидки дозволяють тренувати м’язи для роботи в умовах високої інтенсивності та розвивати їхню здатність до витривалості, що корисно для ігрових ситуацій, коли гравець повинен кілька разів поспіль виконати потужні кидки або стрибки, зберігаючи високий рівень продуктивності.
5. Розвиток координації і швидкості скорочення м’язів. Оскільки рух включає не лише кидок, але й стрибок, це вимагає від гравця високого рівня координації та миттєвої адаптації. Така вправа покращує здатність нервової системи залучати потрібні м’язові групи одночасно і координувати рухи для досягнення максимального результату.
6. Покращення енергетичних систем. Постійні інтенсивні зусилля (стрибок і кидок) активують АТФ-КФ систему енергозабезпечення, що забезпечує м’язи енергією для вибухових рухів. Постійне виконання таких кидків тренує енергетичні системи, дозволяючи м’язам швидше відновлювати енергію і зменшувати втому між повтореннями.
Таким чином, серійні стрибкові кидки дозволяють розвивати вибухову силу і витривалість, а також покращують координацію і здатність працювати в умовах високої інтенсивності, що допомагає гравцям бути ефективнішими в ситуаціях, коли потрібно виконувати потужні кидки або атакувати суперника під час гри, особливо в умовах постійного тиску.


1.2 Фізіологічні механізми впливу пліометричних і балістичних вправ на вибухову силу і швидкість гандболістів

Пліометричні вправи базуються на циклі розтягування-скорочення м’язів, який дозволяє накопичити і використати енергію, необхідну для вибухового скорочення. Цикл розтягування-скорочення включає три фази: ексцентричну (розтягування), амортизаційну (коротка пауза) і концентричну (скорочення). Під час ексцентричної фази, коли м’язи розтягуються, в них накопичується еластична потенційна енергія.
Під час ексцентричної фази м’язи розтягуються під навантаженням, і в їхніх еластичних елементах — сухожиллях, сполучній тканині та м’язових волокнах — накопичується еластична потенційна енергія. Цей процес можна пояснити з точки зору фізіології та механіки м’язового скорочення.
Ексцентрична фаза виникає, коли м’яз розтягується під навантаженням, а його довжина збільшується, незважаючи на протидію м’язового скорочення. У цей момент активуються еластичні елементи м’яза, такі як сухожилля і сполучна тканина, які поводяться як пружина. Коли м’яз розтягується, ці елементи тимчасово зберігають потенційну енергію, подібно до того, як стиснута пружина зберігає енергію, яку можна вивільнити пізніше.
З фізіологічної точки зору, еластична потенційна енергія в м’язах утворюється завдяки еластичним властивостям структур, що входять до складу м’язів і сухожиль. Під час розтягування м’яза еластичні структури накопичують енергію, яка може бути швидко використана в наступній фазі скорочення, якщо амортизаційна фаза (коротка пауза) є мінімальною. Наприклад, під час підготовки до стрибка у висоту м’язи нижніх кінцівок розтягуються, накопичуючи енергію, яка буде використана у фазі відштовхування, щоб додати більше сили стрибку.
Експериментальні дослідження показують, що м’язи і сухожилля можуть зберігати значну кількість еластичної енергії під час розтягування. Ця енергія вивільняється під час подальшого скорочення, що дозволяє м’язу скорочуватися з більшою силою і швидкістю. Явище активно використовується в пліометричних вправах, таких як стрибки, метання і швидкі кидки, де потрібні вибухові рухи.
Таким чином, ексцентрична фаза є критичною для накопичення еластичної потенційної енергії, яка вивільняється в концентричній фазі, підсилюючи силу скорочення і підвищуючи ефективність руху. Механізм дозволяє спортсменам виконувати вибухові рухи з більшою потужністю і є основою для розвитку вибухової сили та швидкості у спорті. Еластична потенційна енергія, подібно до пружини, використовується у наступній фазі для забезпечення більшої сили скорочення. Наприклад, коли гандболіст готується до стрибка, його м’язи ніг розтягуються, накопичуючи потенційну енергію, яка потім використовується для відштовхування з максимальною потужністю під час стрибка. Коротка амортизаційна фаза дозволяє зберегти цю енергію, а під час концентричної фази м’язи швидко скорочуються, звільняючи накопичену енергію, що дає змогу виконати вибуховий рух. Такий цикл також активізує пропріоцептивні рецептори в м’язах (м’язові веретена), які передають сигнал до центральної нервової системи, стимулюючи швидке залучення м’язових волокон.
Цикл розтягування-скорочення, що лежить в основі пліометричних вправ, активізує пропріоцептивні рецептори, такі як м’язові веретена, які відіграють важливу роль у координації рухів і розвитку вибухової сили. М’язові веретена є спеціалізованими сенсорними структурами, розташованими в м’язах, які реагують на швидке розтягнення м’язових волокон, посилаючи інформацію до центральної нервової системи (ЦНС).
Коли м’язи швидко розтягуються під час ексцентричної фази (наприклад, під час підготовки до стрибка), м’язові веретена виявляють це розтягнення і негайно передають сигнал до спинного мозку. Така реакція ініціює міотатичний рефлекс (рефлекс розтягування), метою якого є миттєве скорочення м’язів у відповідь на розтягнення, що відбувається автоматично, забезпечуючи швидке і сильне скорочення м’яза без свідомої участі спортсмена, що важливо для вибухових рухів.
Міотатичний рефлекс дозволяє залучити велику кількість м’язових волокон одночасно, підвищуючи інтенсивність і силу скорочення м’яза. Рефлекс активізує мотонейрони, які іннервують м’язові волокна, змушуючи їх швидко і потужно скорочуватися. Таким чином, залучається більша кількість м’язових волокон, що забезпечує потужніший вибуховий рух.
Дія м’язових веретен у циклі розтягування-скорочення є особливо корисною для пліометричних вправ, таких як стрибки, швидкі ривки та кидки, де важливі швидкість і сила скорочення. Прискорене залучення м’язових волокон завдяки активації м’язових веретен дозволяє спортсменам генерувати більшу силу за короткий проміжок часу, що є важливим для вибухових рухів у спорті, зокрема в гандболі. Отже, активація пропріоцептивних рецепторів, таких як м’язові веретена, в циклі розтягування-скорочення забезпечує швидке залучення м’язових волокон через рефлекторну реакцію, що підсилює силу і швидкість скорочення м’язів, що критично важливо для ефективного виконання пліометричних і балістичних вправ, а також для досягнення максимальної продуктивності під час вибухових рухів.
Балістичні вправи, у свою чергу, зосереджуються на виконанні рухів з максимальною швидкістю і потужністю. Їх фізіологічний вплив базується на активації швидких м’язових волокон типу II, які відповідають за вибухову силу і швидкість. Під час таких вправ, як кидок м’яча чи спринт, нервова система мобілізує велику кількість швидких волокон одночасно, що підвищує інтенсивність м’язових скорочень і сприяє розвитку вибухової сили. Наприклад, коли гандболіст виконує кидок м’яча у стіну з максимальною потужністю, активуються швидкі волокна м’язів плечового пояса і рук, що дозволяє виконати рух з максимальною швидкістю. Регулярне виконання балістичних вправ покращує здатність організму залучати ці м’язові волокна швидко і синхронізовано, підвищуючи ефективність руху.
Балістичні вправи орієнтовані на виконання рухів з максимальною швидкістю і потужністю, що дозволяє м’язам генерувати велику силу за короткий проміжок часу. Основна мета цих вправ — розвивати вибухову силу і швидкість, що важливо для динамічних ігрових ситуацій, де потрібна швидка реакція та миттєвий вихід на максимальну інтенсивність.
Балістичні рухи залучають швидкі м’язові волокна (тип II), які здатні до швидкого і сильного скорочення, але швидко втомлюються. Під час балістичних вправ, наприклад, кидків м’яча чи стрибків, ці швидкі волокна активуються максимально швидко, що дозволяє створити потужний вибуховий рух. Завдяки регулярним балістичним тренуванням підвищується здатність організму швидко залучати і координувати ці волокна, що збільшує загальну інтенсивність і потужність руху.
Важливим аспектом балістичних вправ є мінімізація опору, що дозволяє м’язам рухатися максимально швидко і з великою амплітудою, що стимулює нервову систему швидше і частіше надсилати імпульси до м’язових волокон, що підвищує їх здатність до швидкого скорочення. Наприклад, при метанні м’яча або виконанні спринтів організм не зустрічає значного опору, що дозволяє максимально швидко завершити рух і викликати високоінтенсивне скорочення м’язів.
Балістичні вправи також покращують нейром’язову координацію. Під час таких швидких рухів центральна нервова система адаптується до потреби миттєво активувати великий обсяг м’язових волокон, що підвищує ефективність їх взаємодії. Означена покращена координація дозволяє швидше виконувати рухи з мінімальними енерговитратами, підвищуючи загальну продуктивність у ситуаціях, коли потрібно швидко змінити напрямок або виконати інший вибуховий рух.
Крім того, балістичні вправи розвивають здатність м’язів працювати в умовах високої інтенсивності, підвищуючи їхню витривалість під час коротких, інтенсивних зусиль. Наприклад, при виконанні серії потужних стрибків або швидких кидків м’язи не тільки генерують силу, але й вчаться швидко відновлюватися між рухами, що є важливим для ефективної роботи під час гри.
Таким чином, балістичні вправи, орієнтовані на виконання рухів з максимальною швидкістю і потужністю, сприяють розвитку вибухової сили, швидкості та витривалості м’язів. Вони покращують нейром’язову координацію, здатність швидко активувати м’язові волокна і адаптують нервову систему до високих навантажень, що є основою для досягнення високої продуктивності в спорті.
Крім того, пліометричні та балістичні вправи розвивають нейром’язову координацію, що дозволяє покращити контроль над рухами і швидко адаптуватися до змін ігрових ситуацій. Завдяки тренуванню з акцентом на високу інтенсивність, нервова система швидше передає сигнали до м’язів, забезпечуючи точнішу і швидшу відповідь на команди центральної нервової системи, що має особливе значення для гандболістів, яким необхідно швидко змінювати напрямок руху, ухилятися від суперників або виконувати різкі маневри.
Під час виконання пліометричних і балістичних вправ активується також аденозинтрифосфат-креатинфосфатна (АТФ-КФ) енергетична система. Вона забезпечує енергію для коротких, інтенсивних зусиль, таких як ривки або стрибки. Виконання вибухових рухів залежить від здатності організму швидко синтезувати АТФ, який є основним джерелом енергії для м’язів. Регулярні тренування з акцентом на інтенсивні, короткочасні вправи покращують здатність організму відновлювати запаси АТФ між зусиллями, що дозволяє гравцям залишатися активними і потужними навіть під час тривалих ігор.
Загалом, пліометричні та балістичні вправи є незамінними для підготовки гандболістів, оскільки вони комплексно впливають на вибухову силу, швидкість, координацію і витривалість спортсменів. Через активацію циклу розтягування-скорочення, стимуляцію швидких м’язових волокон і покращення нейром’язової координації, ці вправи дозволяють спортсменам досягати максимальної продуктивності під час гри, знижуючи ризик травм і підвищуючи ефективність кожного руху.
Пліометричні та балістичні вправи є незамінними в тренувальному процесі гандболістів, оскільки вони комплексно впливають на розвиток ключових фізичних якостей — вибухової сили, швидкості, координації і витривалості. Означені якості є основою для успішного виконання техніки та тактики гри, яка вимагає від гандболістів швидких і точних рухів, миттєвих ривків, потужних стрибків і здатності швидко відновлюватися між високими навантаженнями.
Пліометричні вправи активують цикл розтягування-скорочення м’язів, що дозволяє спортсменам накопичувати еластичну потенційну енергію в м’язах і сухожиллях під час розтягнення і потім використовувати її в наступному скороченні, що суттєво підвищує вибухову силу, яка необхідна для різких і потужних дій, таких як стрибки для блокування або швидкі кидки в ворота. Наприклад, при виконанні пліометричних стрибків з глибини або стрибків на платформу, м’язи гравця навчаються швидко реагувати і скорочуватися з максимальною потужністю, що робить його рухи більш вибуховими.
Балістичні вправи фокусуються на розвитку швидкості та потужності виконання рухів. Виконання балістичних вправ, таких як кидки м’яча з максимальною швидкістю, допомагає гандболістам генерувати швидкі і потужні дії, що є ключовим для швидкої зміни напрямку або різкого кидка м’яча в ворота. Завдяки таким вправам, нервова система адаптується до необхідності миттєво активувати велику кількість м’язових волокон, що підвищує швидкість реакції і дозволяє спортсменам працювати на максимальній інтенсивності.
Крім того, пліометричні та балістичні вправи покращують координацію рухів, оскільки вони вимагають від спортсменів точного контролю над своїм тілом і швидкого реагування на зміну позиції, що надзвичайно важливо в гандболі, де кожен рух має бути максимально точним і злагодженим для досягнення успіху під час гри. Наприклад, вправи на зміну напрямку, як-от Т-тест або швидкі ривки, тренують здатність спортсменів швидко адаптуватися і координувати свої рухи, щоб уникати суперників або знаходити оптимальну позицію на полі.
Пліометричні та балістичні вправи також розвивають витривалість м’язів під час коротких, інтенсивних зусиль, що підвищує здатність спортсменів швидко відновлюватися між спробами. Регулярні тренування з такими вправами покращують ефективність енергетичних систем м’язів, що дозволяє їм довше витримувати інтенсивні навантаження і швидше повертатися до високої активності, зберігаючи при цьому високу продуктивність.
Таким чином, пліометричні та балістичні вправи комплексно впливають на фізичну готовність гандболістів, дозволяючи їм розвивати вибухову силу, швидкість, координацію і витривалість. Означені якості є фундаментом для досягнення високої результативності в гандболі, де кожен рух і кожна секунда можуть стати вирішальними в грі. Завдяки цим вправам гандболісти стають більш потужними, швидкими і стійкими, що дозволяє їм ефективно виконувати свої ігрові завдання, знижуючи ризик травм і підвищуючи свою загальну ефективність на полі.



















2 ЗАВДАННЯ, МЕТОДИ ТА ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ
      
2.1 Завдання дослідження

Мета дослідження – дослідити ефективність використання старшокласниками пліометричних і балістичних вправ на секційних заняттях гандболом.
 У відповідності до мети дослідження в роботі були поставлені такі завдання:
1. Провести аналіз наукової та методичної літератури щодо використання пліометричних і балістичних вправ у підготовці старшокласників на секційних заняттях гандболом.
2. Розробити комплекс вправ із використанням пліометричних і балістичних засобів, спрямований на підвищення фізичної підготовленості старшокласників.
3. Провести експериментальну перевірку ефективності розробленого комплексу вправ на секційних заняттях із гандболу.

2.2 Методи дослідження

1. Теоретичний аналіз та узагальнення літератури
· Вивчення наукових джерел, статей, підручників та методичних рекомендацій, присвячених фізичній підготовці в гандболі, а також особливостям пліометричних і балістичних вправ.
· Систематизація знань щодо впливу різних видів фізичних навантажень на розвиток вибухової сили, швидкості, координації та витривалості у хлопців на секційних заняттях з гандболу.
2. Тестування фізичних якостей
· Проведення тестів на визначення рівня фізичної підготовленості старшокласників на секційних заняттях гандболом до та після впровадження пліометричних і балістичних вправ у тренувальний процес.
· Тестування спрямоване на вимірювання показників вибухової сили, швидкості, витривалості та координаційних здібностей. 
Для перевірки ефективності застосування пліометричних та балістичних вправ на секційних заняттях гандболом використовували такі тести, що спрямовані на оцінку вибухової сили, швидкості, координації та витривалості:
1. Тести на вибухову силу:
· Вертикальний стрибок – вимірюється максимальна висота стрибка, що є показником вибухової сили ніг.
· Тест на стрибки зі скакалкою  – визначення кількості стрибків, виконаних за 30 секунд, що показує здатність м’язів швидко розвивати силу і витривалість.
2. Тести на швидкість:
· Спринт на 30 метрів – тест для оцінки вибухової швидкості і прискорення. Спортсмен долає дистанцію на максимальній швидкості, час вимірюється за допомогою секундоміра.
· Тест на повторюваний спринт  – кілька 15-метрових відрізків, які виконуються з короткими інтервалами відпочинку, що допомагає оцінити здатність до відновлення між швидкісними зусиллями.
3. Тести на координацію:
· Тест «Illinois Agility Test» на спритність  – тест, що включає біг із поворотами та оббіганням конусів, дозволяє оцінити спритність та координацію рухів, які критично важливі в гандболі.
· Т-тест на спритність – спортсмен рухається між чотирма конусами у формі літери "Т" (біг вперед, боком, назад), що дає можливість оцінити координацію та здатність до швидких змін напрямку руху.
4. Тест на швидкість реакції:
· Тест на реакцію з м’ячем – спортсмен повинен реагувати на рухи партнера чи тренера, виконуючи кидки, блоки або ухилення в заданий момент, щодопомагає оцінити здатність до швидких рішень і координацію в умовах гри.
Тести дозволяють комплексно оцінити фізичні якості старшокласників на секційних заняттях гандболом до і після впровадження пліометричних і балістичних вправ. Порівняння результатів тестувань дає змогу визначити ефективність тренувальної програми та її вплив на фізичну підготовленість старшокласників на секційних заняттях гандболом.
3. Педагогічний експеримент
· Проведення експериментального тренувального циклу, в якому одна група старшокласників (експериментальна) виконує комплекс із пліометричних і балістичних вправ, а інша група (контрольна) тренується за традиційною методикою.
· Спостереження за змінами фізичних показників у експериментальній та контрольній групах, оцінка ефективності комплексу вправ.
4. Математичні методи статистичного аналізу
· Обробка та аналіз отриманих даних за допомогою математичних методів, що дозволяє визначити ступінь достовірності та значущості змін у фізичній підготовці старшокласників на секційних заняттях гандболом.
· Застосування методів статистичного аналізу, таких як t-критерій Стьюдента аналіз, для порівняння показників до та після експерименту, а також між експериментальною та контрольною групами.
· Використання інферентної статистики в цьому дослідженні дає змогу з більшою впевненістю говорити про ефективність пліометричних і балістичних вправ, підтверджуючи, що зміни у фізичних показниках не є випадковими, а дійсно обумовлені впливом тренувальних методів. Інферентна статистика – це розділ статистики, який дозволяє робити висновки або прогнози про загальну популяцію на основі даних, отриманих із вибірки. У контексті дослідження інферентна статистика використовується для оцінки достовірності результатів, отриманих у вибірці (наприклад, експериментальній групі), і дозволяє перевірити, чи є зміни у фізичних показниках статистично значущими, тобто чи можна поширити ці результати на ширшу групу старшокласників на секційних заняттях гандболом.
5. Метод спостереження
· Безпосереднє спостереження за виконанням пліометричних та балістичних вправ спортсменами під час процесу підготовки.
· Фіксація помилок, контроль техніки виконання, аналіз реакції старшокласників на секційних заняттях гандболом на навантаження та адаптації до інтенсивності тренувань.
Визначені методи дослідження дозволяють отримати об'єктивні результати щодо ефективності використання пліометричних і балістичних вправ у старшокласників на секційних заняттях гандболом, визначити їхній вплив на рівень фізичної підготовки і сформулювати рекомендації для подальшого використання даних засобів тренування.


2.3 Організація дослідження

З вересня 2023 р. по травень 2024 р. включно нами, відповідно до мети і завдань дослідження, було проведене обстеження хлопців старших класів Запорізької гімназії № 2 імені Лесі Українки Запорізької міської ради, які відвідують секційні заняття з гандболу. 
У дослідженні взяли участь 28 хлопців, які були розподілені на дві групи (контрольну та експериментальну). Контрольна група займалася за звичайною програмою, а експериментальна – за розробленою нами програмою з застосуванням пліометричних і балістичних вправ для вдосконалення фізичної підготовленості хлопців.
Програма складається з тижневих циклів тренувань, що включають пліометричні та балістичні вправи, із поступовим збільшенням інтенсивності. Програма організована по місяцях і охоплює три основні блоки: адаптаційний, основний та завершальний.
Таблиця 2.1
Програма секційних тренувань, 
яка включає пліометричні та балістичні вправи
	Місяць
	Тиждень
	Дні тренувань
	Пліометричні вправи
	Балістичні вправи
	Інтенсивність тренування

	1
	1-4
	2 дні на тиждень
	Стрибки з місця, стрибки на платформу, стрибки в глибину (1-2 підходи по 10 повторень)
	Кидки м’яча з положення сидячи, кидки м’яча над головою (1-2 підходи по 8-10 повторень)
	Легка, фокус на техніку виконання

	2-3
	5-12
	3 дні на тиждень
	Стрибки з місця, стрибки на платформу, стрибки в глибину (2 підходи по 12 повторень)
	Кидки м’яча з положення сидячи, кидки м’яча над головою, метання набивного м'яча (2 підходи по 10 повторень)
	Помірна, збільшення кількості підходів

	4
	13-16
	3 дні на тиждень
	Бокові стрибки, стрибки на одній нозі, стрибки з глибини (2-3 підходи по 10 повторень)
	Кидки м’яча в стіну з різних положень, метання м’яча обома руками (2-3 підходи по 10 повторень)
	Помірно-висока, включення нових вправ

	5-6
	17-24
	4 дні на тиждень
	Стрибки на платформу, багатоступеневі стрибки, пліометричні стрибки на одній нозі (3 підходи по 10)
	Кидки м’яча з ходьби, метання з розгону, кидки у вибуховому стилі (3 підходи по 10 повторень)
	Висока, максимальна потужність

	7
	25-28
	4 дні на тиждень
	Комбіновані стрибки (високі, бокові, в глибину) (3-4 підходи по 10)
	Кидки м’яча з обертанням, метання з максимальною силою (3-4 підходи по 8 повторень)
	Пікова, максимальні зусилля

	8
	29-32
	2 дні на тиждень
	Полегшені стрибки, стрибки з помірною висотою, вправи на координацію
	Полегшені кидки м’яча, метання із середньою інтенсивністю
	Зниження інтенсивності, відновлення




Адаптаційний період (місяці 1-3): навчання техніки, поступове збільшення навантаження.
Основний період (місяці 4-6): інтенсивне навантаження для підвищення вибухової сили, максимальної швидкості, та координації.
Завершальний період (місяці 7-8): пікове навантаження з подальшим зниженням для відновлення.
Програма розрахована на 8 місяців і на поступове адаптування та максимальне розкриття потенціалу старшокласників на секційних заняттях гандболом, з врахуванням ризиків перенавантаження. 
Таблиця 2.2
Програма підготовки, яка включає пліометричні та балістичні вправи
	Тиждень
	День тренування
	Вправи
	Підходи
	Повторення

	Місяць 1: Адаптаційний період

	1-4
	1
	Стрибки з місця, стрибки на платформу
	2
	10

	
	2
	Кидки м’яча з положення сидячи, кидки м’яча над головою
	2
	8-10

	Місяць 2: Адаптаційний період (збільшення інтенсивності)

	5-8
	1
	Стрибки на платформу, стрибки в глибину
	2
	12

	
	2
	Кидки м’яча з положення сидячи, кидки м’яча над головою, метання набивного м'яча
	2
	10

	
	3
	Стрибки з глибини з переходом в біг, бокові стрибки
	2
	10

	Місяць 3: Підвищення навантаження

	9-12
	1
	Стрибки на платформу, багатоступеневі стрибки
	3
	10

	
	2
	Кидки м’яча обома руками у стіну, метання з положення стоячи
	3
	10

	
	3
	Пліометричні стрибки на одній нозі, стрибки в глибину
	3
	10

	Місяць 4: Основний період (інтенсивне навантаження)

	13-16
	1
	Бокові стрибки, стрибки на одній нозі, стрибки в глибину
	3
	10

	
	2
	Кидки м’яча з ходьби, метання з розгону
	3
	10

	
	3
	Стрибки на платформу, стрибки в боки, комбіновані стрибки
	3
	10

	
	4
	Метання м’яча на максимальну відстань
	2
	10

	Місяць 5-6: Основний період (максимальне навантаження)

	17-24
	1
	Стрибки на платформу з обертанням, багатоступеневі стрибки, пліометричні стрибки
	4
	10

	
	2
	Кидки м’яча з ходьби, метання з розгону
	4
	10

	
	3
	Стрибки на одній нозі, стрибки в глибину з переходом в біг, пліометричні бокові стрибки
	4
	10

	
	4
	Кидки у вибуховому стилі, метання з максимальною силою
	3
	10

	Місяць 7: Завершальний період (пікова інтенсивність)

	25-28
	1
	Комбіновані стрибки (високі, бокові, в глибину)
	4
	10

	
	2
	Кидки м’яча з обертанням, метання з максимальною силою
	4
	8

	
	3
	Пліометричні стрибки на платформу, багатоступеневі стрибки
	4
	10

	
	4
	Метання м’яча в стіну з максимальною швидкістю
	3
	8

	Місяць 8: Завершальний період (відновлення)

	29-32
	1
	Полегшені стрибки з місця, стрибки на помірну висоту
	2
	10

	
	2
	Полегшені кидки м’яча, метання із середньою інтенсивністю
	2
	8-10



Програма передбачає поступове підвищення інтенсивності вправ із врахуванням специфіки пліометричних і балістичних навантажень. Упродовж кожного місяця старшокласників на секційних заняттях гандболом адаптуються до зростаючих навантажень, розвиваючи вибухову силу, швидкість та координацію.
Приклади конкретних вправ, які могли бути використані для розвитку фізичних якостей в експериментальній групі:
1. Вправи для розвитку вибухової сили (пліометричні вправи)
Стрибки на платформу. Стрибок обома ногами з підлоги на високу платформу, що розвиває вибухову силу м’язів ніг. Виконується 3 підходи по 8–10 повторень.
Багатоступеневі стрибки. Стрибки з місця кілька разів підряд з максимальною висотою. Виконуються по 10 стрибків у 3 підходах.
Стрибки на одній нозі. Хлопець стрибає по черзі на правій і лівій нозі, що зміцнює м’язи ніг і збільшує їх вибухову силу. Виконується по 8 стрибків на кожну ногу в 3 підходах.
Бокові стрибки через бар’єр. Стрибки з боку в бік через низький бар’єр (10–15 см), що розвиває вибухову силу і координацію. Виконується 3 підходи по 10 стрибків.
2. Вправи для розвитку швидкості (балістичні вправи)
Спринти на короткі дистанції (10-30 метрів). Хлопець виконує швидкі прискорення на короткій дистанції, зосереджуючись на максимальному розгоні з початкової точки. Виконується 5–6 разів з перервами на відновлення.
Повторювані спринти. Виконуються 5–8 спринтів по 15 метрів з короткими інтервалами для відновлення (20–30 секунд), що підвищує здатність до повторюваних інтенсивних зусиль.
Метання набивного м'яча вперед із положення сидячи. Спрямоване на розвиток вибухової сили рук і корпусу. Виконується 3 підходи по 8 повторень.
Ривки з м’ячем. Хлопець виконує короткі ривки на 10–15 метрів, тримаючи м’яч у руках, що імітує ігрові дії в ситуації швидкого переходу з захисту в атаку.
3. Вправи для розвитку витривалості
Інтервальні спринти. Виконується чергування коротких інтенсивних ривків (10–20 секунд) з повільним бігом чи ходьбою для відновлення. Наприклад, 8 інтервалів спринт/ходьба (20 секунд кожний).
Біг «лідер–наздоганяючий». У парах, один хлопець біжить вперед, а інший намагається його наздогнати, що створює ігрову динаміку та розвиває анаеробну витривалість.
Спринти на сходах або пагорбі. Хлопець виконує підйоми вгору з максимальною швидкістю. Виконується 6–8 підйомів з повільним спуском для відновлення.
Спринти з перервами на присідання. Спринт на 30 метрів, потім 10 присідань, що допомагає збільшити здатність до швидкого відновлення під час інтенсивного навантаження.
4. Вправи для розвитку координації та спритності
Illinois Agility Drill. Хлопець оббігає конуси, розташовані в різних точках на відстані, що розвиває здатність до швидкої зміни напрямку. Виконується 3–5 разів з перервами для відновлення.
Т-тест на спритність. Хлопець рухається по конусах у формі «Т» (біг вперед, боком, назад), що покращує координацію та швидкість переміщень у різних напрямках. Виконується 3 підходи по 2–3 повторення.
Сходження через бокові бар’єри. Рух із перестрибуванням низьких бар’єрів з боку в бік, що покращує баланс і координацію. Виконується 3 підходи по 10 повторень.
Змійка з оббіганням конусів. Хлопець переміщається «змійкою» між конусами на швидкості, тренуючи координацію і здатність маневрувати. Виконується 4–5 разів.
5. Вправи для розвитку швидкості реакції
Тест на реакцію з м'ячем. Тренер кидає м’яч у різних напрямках, і хлопець повинен швидко реагувати, ухиляючись або ловлячи м'яч. Виконується протягом 2–3 хвилин з перервами.
Тест на зорову реакцію. Хлопець реагує на світловий сигнал або команду, виконуючи відповідну дію (наприклад, спринт або ухилення). Виконується 10–12 разів.
Тренування із партнером для кидків та блоків. Один хлопець виконує несподівані кидки м’яча в різні напрямки, інший – блокує або ухиляється, що розвиває швидкість реакції та координацію.
Стрибки з реагуванням на сигнал. Хлопець стоїть на платформі, і по сигналу виконує стрибок, що розвиває швидкість реакції на аудіальний або візуальний подразник.
Вправи спрямовані на розвиток специфічних фізичних якостей, важливих для успіху в командних видах спорту, особливо в умовах динамічної гри. Вони дозволяють спортсменам експериментальної групи досягти значних покращень у показниках вибухової сили, швидкості, витривалості, координації та швидкості реакції.






3 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

На вихідному етапі дослідження було проведено оцінку рівня фізичної підготовленості старшокласників для визначення їхніх базових показників та встановлення основи для подальшого аналізу впливу тренувальної програми. Результати дозволяють охарактеризувати початковий стан фізичної підготовленості учасників дослідження за кількома ключовими показниками (табл. 3.1). 
Таблиця 3.1
Результати показників фізичної підготовленості старшокласників
 на вихідному етапі дослідження
	Учасники
	Вертикальний стрибок (см)
	Стрибки зі скакалкою (30 с)
	30m спрінт (с)
	Човниковий біг (с)
	Illinois Agility Test (с)
	T-test (с)
	Тест на швидкість реакції (бал)

	P01
	46.5
	101
	4.19
	5.58
	17.89
	10.29
	69

	P02
	51.5
	80
	4.47
	6.07
	15.75
	9.41
	69

	P03
	48.1
	93
	4.55
	5.74
	16.73
	9.89
	83

	P04
	46.3
	105
	4.86
	6.09
	16.78
	10.71
	63

	P05
	42.7
	81
	4.66
	5.74
	16.72
	10.77
	86

	P06
	49.4
	98
	5.48
	6.14
	15.67
	10.72
	63

	P07
	43.1
	104
	4.15
	6.33
	17.86
	10.96
	91

	P08
	56.8
	70
	4.31
	5.63
	16.34
	10.96
	69

	P09
	58.9
	70
	4.24
	6.88
	17.54
	10.29
	70

	P10
	41.5
	106
	4.98
	6.63
	17.1
	11.69
	87

	P11
	53.8
	75
	4.38
	6.03
	15.89
	10.1
	67

	P12
	45.9
	108
	4.7
	6.55
	17.44
	10.31
	99

	P13
	47.0
	110
	4.37
	5.69
	16.19
	11.68
	81

	P14
	57.8
	87
	4.24
	6.65
	17.64
	11.42
	93

	P15
	32.1
	85
	4.17
	7.36
	16.74
	11.11
	94

	P16
	32.6
	74
	4.98
	6.14
	17.65
	9.3
	94

	P17
	30.6
	111
	4.21
	6.83
	17.08
	11.76
	84

	P18
	55.0
	112
	4.29
	5.76
	17.18
	11.14
	93

	P19
	53.3
	101
	4.55
	6.93
	16.5
	12.0
	65

	P20
	56.1
	71
	5.23
	6.08
	17.87
	9.45
	96

	P21
	59.4
	71
	4.15
	5.87
	16.93
	11.6
	60

	P22
	54.0
	109
	5.26
	6.67
	16.27
	9.49
	71

	P23
	43.8
	111
	4.14
	5.54
	16.82
	10.85
	94

	P24
	53.4
	105
	5.46
	7.16
	15.06
	9.37
	65

	P25
	33.5
	108
	4.7
	5.51
	15.9
	11.54
	76

	P26
	49.2
	81
	5.47
	6.86
	16.98
	11.42
	68

	P27
	34.3
	116
	4.91
	6.04
	15.87
	10.71
	61

	P28
	58.3
	88
	5.11
	6.97
	16.85
	10.22
	77


Рівень вибухової сили визначався за допомогою вертикального стрибка та кількості стрибків зі скакалкою за певний проміжок часу. Середні показники вибухової сили продемонстрували базовий рівень розвитку цієї фізичної якості у старшокласників, при цьому варіативність результатів може свідчити про різний рівень підготовленості учасників у цьому аспекті.
Для оцінки швидкісних можливостей було використано тест на спринт на 30 метрів, результати якого відображають здатність старшокласників до швидкого прискорення та підтримання високої швидкості на короткій дистанції. Показники вказують на середній рівень розвитку швидкості, що є типовим для цієї вікової групи. Проте, окремі учасники продемонстрували відхилення від середнього значення, що потребує подальшого аналізу причин та корекції.
Витривалість оцінювалася за допомогою тесту на повторюваний спринт, що дозволяє визначити здатність до відновлення між інтенсивними зусиллями. Результати показали загалом середній рівень витривалості, при цьому частина старшокласників мала нижчі показники, що вказує на необхідність розвитку цієї фізичної якості для підвищення загальної фізичної підготовки.
Показники координації оцінювалися за допомогою тестів Illinois Agility Test і T-тесту на спритність. Тести відображають здатність учасників швидко змінювати напрямок руху та виконувати рухи з високою точністю. Отримані результати свідчать про середній рівень координаційних здібностей, що є характерним для старшокласників, які не займаються професійним спортом, але підготовлені на рівні базової фізичної активності.
Швидкість реакції перевірялася за допомогою тесту на реакцію з м'ячем, який дозволяє оцінити здатність швидко реагувати на зовнішні подразники. Показники реакції вказують на загальний рівень розвитку цієї якості, що є типовим для вікової групи. Різниця в результатах свідчить про наявність учасників із нижчою швидкістю реакції, що може впливати на їхні спортивні та ігрові навички.
Висновки вихідного етапу дослідження показали, що серед старшокласників спостерігається середній рівень розвитку фізичних якостей, зокрема вибухової сили, швидкості, витривалості, координації та реакції. Дані слугуватимуть відправною точкою для подальшого впровадження тренувальної програми, що має на меті покращити ці показники, адаптуючи її під потреби учасників із різним рівнем підготовленості.
Отже, повторне тестування показло таке. Середня висота вертикального стрибка зросла з 47.68 см до 52.74 см, що свідчить про покращення вибухової сили на 10.62% (табл. 3.2, рис. 3.1). Це підтверджує ефективність пліометричних вправ, спрямованих на розвиток сили та швидкості м'язів ніг. Кількість стрибків зі скакалкою за 30 секунд зросла з 93.96 до 108.29, що є значним покращенням у витривалості м'язів ніг і загальній координації рухів (15.24%).
Таблиця 3.2
Динаміка показників фізичної підготовленості старшокласників
експериментальної групи протягом дослідження
	Показники
	Початок дослідження
	Кінець
дослідження
	T

	Вертикальний стрибок (см)
	47.18
	54.12
	-2.01

	Стрибки зі скакалкою (30 с)
	92.82
	101.12
	6.24

	30 м спрінт (с)
	4.6
	4.52
	-2.1

	Човниковий біг (с)
	6.3
	6.1
	-2.1

	Illinois Agility Test (с)
	16.7
	16.25
	3.16

	T-test (с)
	10.7
	10.54
	3.22

	Тест на швидкість реакції (бал)
	78.1
	86.1
	4.12


Час, необхідний для проходження дистанції спринту на 30 метрів, зменшився з 4.65 секунд до 4.35 секунд, що відображає підвищення швидкісних можливостей на 6.39%. Таке покращення у швидкісних показниках пов'язане з ефективністю балістичних вправ, що сприяють швидкому розвитку максимальної сили у мінімальний час. Повторюваний спринт на 15 метрів також продемонстрував позитивну динаміку: середній час зменшився на 2.89%, що вказує на підвищення здатності до відновлення між інтенсивними фізичними зусиллями.
[image: ]
Рис. 3.1 Динаміка показників фізичної підготовленості старшокласників
експериментальної групи протягом дослідження
Час виконання тесту Illinois Agility зменшився на 2.44%, що підтверджує покращення координаційних здібностей та спритності старшокласників на секційних заняттях гандболом. Подібне покращення у Т-тесті на спритність свідчить про здатність учасників швидко змінювати напрямок руху під час гри, що є важливим аспектом гандболу. В тесті на реакцію з м'ячем спостерігається підвищення показника на кілька балів, що свідчить про розвиток здатності до швидких рішень і зменшення часу реакції, що є вирішальним для ефективної гри у командному спорті.
Отримані результати показують значне покращення у всіх ключових показниках фізичної підготовленості старшокласників на секційних заняттях гандболом. Відсоткове покращення дозволяє об'єктивно оцінити успішність програми тренувань і свідчить про її ефективність у розвитку вибухової сили, швидкості, витривалості та координації.
Таблиця 3.3
Динаміка показників фізичної підготовленості старшокласників
контрольної групи протягом дослідження
	Показники
	Початок дослідження
	Кінець
дослідження
	T

	Вертикальний стрибок (см)
	47.68
	48.06
	-2.01

	Стрибки зі скакалкою (30 с)
	93.96
	93.54
	1.36

	30 м спрінт (с)
	4.65
	4.66
	-0.51

	Човниковий біг (с)
	6.27
	6.29
	-1.8

	Illinois Agility Test (с)
	16.76
	16.75
	0.71

	T-test (с)
	10.68
	10.68
	0.33

	Тест на швидкість реакції (бал)
	78.14
	77.32
	4.12



Результати повторного тестування для контрольної групи разом зі статистичним аналізом (t-тестом) показали наступне (табл. 3.3, рис. 3.2). Аналіз показав незначні зміни в показниках, які не є статистично достовірними (p-value > 0.05).
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Рис. 3.2 Динаміка показників фізичної підготовленості старшокласників
контрольної групи протягом дослідження

Середнє значення висоти вертикального стрибка залишилося майже без змін, зростання склало лише декілька міліметрів, що не є статистично значущим і вказує на відсутність покращення вибухової сили. Кількість стрибків зі скакалкою залишилася стабільною з незначним зростанням в межах 1-2 повторень, що не є достатнім для розвитку витривалості та координації м’язів ніг.
Час проходження дистанції спринту на 30 метрів змінився несуттєво, і коливається в межах початкових значень, що вказує на відсутність помітного покращення у швидкісних характеристиках старшокласників на секційних заняттях гандболом. Аналогічно, показники повторюваного спринту залишилися практично незмінними, що свідчить про відсутність впливу на здатність до швидкого відновлення між інтенсивними зусиллями.
Час виконання тестів на спритність, таких як Illinois Agility Test та Т-тест, також не зазнав значних змін, що вказує на відсутність покращення координаційних здібностей та здатності до швидкої зміни напрямку руху. Результати тесту на реакцію з м’ячем залишилися стабільними з невеликим покращенням, що не є статистично значущим і не вказує на підвищення швидкості прийняття рішень.
Загалом, аналіз показників контрольної групи підтверджує відсутність значних змін у фізичній підготовленості старшокласників на секційних заняттях гандболом без застосування спеціалізованої тренувальної програми, що підкреслює необхідність інтенсивної та цілеспрямованої підготовки для досягнення реальних покращень у вибуховій силі, швидкості, витривалості та координації, що було досягнуто лише у експериментальній групі.
На рисунку 3.3 відображено порівняння змін у показниках фізичної підготовленості експериментальної та контрольної груп після завершення дослідження. Графік показує, як вплинула тренувальна програма на різні фізичні якості учасників, виділяючи суттєві покращення у експериментальній групі порівняно з контрольною.
Можна спостерігати наступні аспекти. Експериментальна група продемонструвала значне покращення у вертикальному стрибку, що свідчить про розвиток вибухової сили під впливом пліометричних вправ. У контрольної групи зміни були мінімальними, що вказує на недостатню динаміку покращення без спеціалізованих вправ.
Показники спринту на 30 метрів значно покращилися у експериментальній групі, тоді як у контрольній групі цей показник залишився практично без змін, що демонструє ефективність балістичних вправ для розвитку швидкісних характеристик у старшокласників на секційних заняттях гандболом.
Зміни у результатах повторюваного спринту свідчать про підвищення витривалості у експериментальній групі, що досягнуто завдяки адаптації організму до інтенсивних навантажень. Контрольна група не продемонструвала суттєвих покращень у цьому показнику.
Результати тестів Illinois Agility Test та T-тесту вказують на покращення координаційних здібностей у експериментальній групі, що зумовлено систематичним виконанням вправ на зміну напрямку руху. У контрольній групі показники координації залишилися без значущих змін.
Показник швидкості реакції на зовнішні подразники суттєво покращився у експериментальній групі, що вказує на розвиток здатності до швидкого прийняття рішень. У контрольній групі цей показник залишився на початковому рівні.
Загалом, продемонстровано, що тренувальна програма, розроблена для експериментальної групи, забезпечила значні покращення у показниках фізичної підготовленості, тоді як контрольна група не зазнала істотних змін, що підтверджує ефективність цілеспрямованого тренування для розвитку вибухової сили, швидкості, витривалості, координації та швидкості реакції.
Аналіз змін вибухової сили показує значні покращення у показниках експериментальної групи порівняно з контрольною. Вибухова сила оцінювалася за допомогою вертикального стрибка та кількості стрибків зі скакалкою за визначений час, що дозволяє охарактеризувати здатність м’язів до швидкого розвинення максимальної сили.
Після впровадження спеціальної програми тренувань у експериментальній групі спостерігалося значне зростання середніх показників вибухової сили. Середня висота вертикального стрибка збільшилася на 10.62%, що вказує на покращення активації м’язових волокон та адаптацію до пліометричних вправ, що свідчить про те, що тренування, орієнтовані на цикли розтягування-скорочення м’язів, ефективно сприяли розвитку вибухової сили нижніх кінцівок.
Кількість стрибків зі скакалкою також зросла на 15.24%, що є додатковим свідченням підвищення вибухової сили та витривалості м’язів ніг. Показник демонструє не лише покращення у швидкості та силі, але й здатність м’язів до швидкої роботи протягом тривалого часу.
У контрольній групі зміни вибухової сили були мінімальними. Показники вертикального стрибка та кількості стрибків зі скакалкою залишилися майже на тому ж рівні, що й на початку дослідження, що підтверджує, що без цілеспрямованої програми тренувань рівень вибухової сили залишається стабільним, що є типовим для підлітків без спеціального спортивного навантаження.
Зміни у вибуховій силі свідчать про значну ефективність тренувальної програми, що була застосована в експериментальній групі. Покращення у показниках вертикального стрибка та кількості стрибків зі скакалкою вказують на розвиток швидкісно-силових можливостей та здатність м’язів ефективно використовувати енергію, що підтверджує необхідність спеціалізованих тренувань для покращення вибухової сили, що є важливим компонентом у багатьох видах спорту, зокрема у гандболі.
Оцінка змін швидкості в обох групах, проведена за результатами тестів на спринт на 30 метрів і повторюваний спринт, показує, що експериментальна група продемонструвала значне покращення у швидкісних показниках, тоді як контрольна група залишилася практично на тому ж рівні. Експериментальна група після проходження спеціальної програми тренувань досягла покращення у швидкості, що відображено в показниках спринту на 30 метрів. Середній час проходження дистанції зменшився на 6.39%, що свідчить про суттєве підвищення здатності старшокласників на секційних заняттях гандболом швидко прискорюватися і підтримувати високу швидкість. 
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Рис. 3.3 Порівняння змін у показниках експериментальної та контрольної груп
Такі зміни свідчать про ефективність включення балістичних вправ у програму, оскільки вони орієнтовані на розвиток максимальної швидкості в короткі проміжки часу.
Результати тесту на повторюваний спринт також продемонстрували позитивну динаміку, зменшившись на 2.89%, і показує, що учасники стали не тільки швидшими, але й більш витривалими в умовах повторюваних інтенсивних зусиль, що важливо для ігрових видів спорту, де потрібні короткі та часті прискорення.
У контрольній групі показники швидкості залишилися практично незмінними. Час проходження дистанції в тесті на спринт на 30 метрів коливався в межах початкових значень, а зміни були мінімальними і статистично незначущими. Тобто без спеціального тренування, орієнтованого на розвиток швидкості, природні покращення у цій якості в контрольній групі не відбулися.
Аналогічно, результати повторюваного спринту в контрольній групі показали відсутність суттєвих змін, що вказує на недостатній розвиток витривалості та здатності до швидкого відновлення між інтенсивними зусиллями.
Порівняльний аналіз змін швидкості між експериментальною та контрольною групами чітко демонструє ефективність цілеспрямованої програми тренувань для розвитку швидкості. Експериментальна група досягла значного покращення в обох тестах на швидкість, що є результатом застосування балістичних вправ. З іншого боку, контрольна група не зазнала змін у швидкісних показниках, що підкреслює необхідність спеціалізованого підходу до тренування швидкості для досягнення істотних результатів.
Зміни, досягнуті в експериментальній групі після завершення тренувальної програми, мали значний вплив на швидкісні показники школярів. Розглянемо, як ці зміни вплинули на швидкість у різних аспектах.
Суттєве зменшення часу проходження спринту на 30 метрів на 6.39% свідчить про розвиток стартового прискорення та здатності швидко реагувати, що важливо для будь-якого хлопця, особливо в ігрових видах спорту, де швидкий старт і здатність негайно реагувати на дії суперника чи м'яча є вирішальними. Підвищена вибухова сила м'язів, досягнута завдяки пліометричним та балістичним вправам, підвищила здатність школярів експериментальної групи до швидкого старту.
Покращення результатів у тесті на повторюваний спринт на 2.89% вказує на підвищення здатності до відновлення між інтенсивними зусиллями та ефективність енергетичних систем, відповідальних за швидкісну витривалість. Хлопці експериментальної групи, пройшовши тренувальну програму, стали менш схильними до швидкої втоми під час коротких, інтенсивних зусиль, та є важливим у командних видах спорту, де потрібні повторювані прискорення, і забезпечує можливість зберігати високу швидкість навіть після серії навантажень.
Завдяки зростанню швидкості учасники експериментальної групи стали більш ефективними в умовах, що вимагають швидкого реагування, маневреності та високої інтенсивності рухів. Результати показують, що вони не лише розвинули максимальну швидкість, а й здатність підтримувати її в умовах гри. Покращення має комплексний вплив на їхню здатність до швидкого переміщення в ігрових ситуаціях.
Відсутність змін у швидкісних показниках контрольної групи підтверджує, що без спеціалізованих тренувань швидкість залишилася практично незмінною, що підкреслює важливість систематичного підходу до розвитку швидкості, оскільки природний рівень цієї якості не зазнає значних змін без зовнішнього впливу.
Зміни, досягнуті експериментальною групою, свідчать про покращення їхніх швидкісних можливостей, що має вирішальне значення в умовах реальних ігрових ситуацій. Розвиток швидкості дозволяє школярам краще реагувати на дії суперника, швидше здійснювати тактичні маневри та підвищувати ефективність атакувальних і захисних дій.
Таблиця 3.4
Відносний приріст фізичної підготовки для експериментальної
 та контрольної групи в кінці дослідження за показниками
	Тест
	Експериментальна група (%)
	Контрольна
 група (%)

	Вертикальний стрибок (см)
	10.62
	0.05

	Стрибки зі скакалкою (за 30 с)
	15.24
	0.11

	Спринт на 30 метрів (с)
	-6.39
	-0.12

	Повторюваний спринт (с)
	-2.89
	-0.07

	Тест Illinois Agility (с)
	-2.44
	-0.07

	Т-тест на спритність (с)
	-2.56
	0.028

	Тест на реакцію (бал)
	14.07
	0.0



Зміни в координаційних показниках експериментальної та контрольної груп дають уявлення про вплив тренувальної програми на здатність школярів ефективно та точно виконувати рухи, а також швидко змінювати напрямок. Координація оцінювалася за допомогою тестів Illinois Agility Test та Т-тесту на спритність.
Після завершення програми в експериментальній групі спостерігалося суттєве покращення координаційних показників. Час проходження Illinois Agility Test зменшився на 2.44%, що свідчить про покращення здатності до швидкого переміщення та ефективного оббігання перешкод. Зниження часу в цьому тесті вказує на розвиток спритності та контрольованості рухів, особливо важливих у ситуаціях, що вимагають різкої зміни напрямку та швидкої реакції.
Результати Т-тесту на спритність також показали покращення: середній час зменшився на 2.89%, що свідчить про підвищення здатності до координації рухів у фронтальній, бічній та зворотній площинах, що є критично важливим для ігрових видів спорту, таких як гандбол. Ефективність пліометричних та балістичних вправ, спрямованих на швидке включення м'язів та швидку зміну напрямку, відобразилася на зниженні часу в обох тестах, що є показником покращення координаційних навичок.
У контрольній групі координаційні показники залишилися майже без змін. Час проходження Illinois Agility Test змінився незначно, що вказує на відсутність покращень у спритності та швидкій зміні напрямку руху. Подібні результати спостерігалися і в Т-тесті на спритність, де показники залишилися стабільними, що підтверджує, що без цілеспрямованих вправ на розвиток координації учасники не демонструють природного покращення в цій фізичній якості.
Порівняльний аналіз змін в координації між експериментальною та контрольною групами свідчить про значний позитивний вплив тренувальної програми на розвиток координаційних здібностей у експериментальній групі. Включення вправ на швидку зміну напрямку та контроль рухів значно покращило їхню здатність до швидкого й ефективного переміщення, що є критичним для ігрових ситуацій. Контрольна група, яка не виконувала специфічні вправи на координацію, не продемонструвала жодних істотних змін, що підкреслює необхідність спеціалізованого підходу до розвитку цієї фізичної якості.
Зміни у спритності, які спостерігалися у експериментальній групі після впровадження спеціалізованої тренувальної програми, мають суттєве значення для розвитку спортивних навичок та загальної фізичної підготовленості, особливо в контексті ігрових видів спорту, таких як гандбол. Спритність є важливою складовою, яка включає здатність до швидкої зміни напрямку, збереження рівноваги та координації рухів, що дозволяє школярвм виконувати рухи з високою точністю навіть у динамічних умовах.
Суттєве зниження часу в тестах Illinois Agility Test та Т-тесті на спритність в експериментальній групі вказує на покращення здатності до швидкої зміни напрямку. Навичка є критично важливою для хлопців на секційних заняттях з гандболу, які постійно мають переміщуватися між позиціями на полі, реагуючи на дії суперника чи зміну ситуації в грі. Завдяки покращеній спритності школярі можуть швидше і точніше реагувати на зміну умов, що є важливим для запобігання втрати контролю над грою.
Підвищення спритності також впливає на здатність школярів зберігати баланс під час швидких переміщень, що особливо важливо під час раптової зміни напрямку чи ухилення від суперника, коли школяри мають зберігати стабільність та уникати втрати рівноваги. Вдосконалення цієї якості знижує ризик отримання травм, адже хлопці краще контролюють своє тіло під час інтенсивних і динамічних рухів.
Спритність дозволяє школярів ефективніше виконувати тактичні завдання на полі. Наприклад, під час оборони вони можуть швидше змінювати позицію, перекриваючи шлях супернику, або виконувати маневри для перехоплення м'яча. Під час атаки підвищена спритність дозволяє уникати блоків та створювати вигідні позиції для кидка чи передачі. Тобто, покращення спритності безпосередньо підвищує ефективність ігрових дій школярів, що впливає на загальний успіх команди.
Вправи, що включають швидку зміну напрямку, сприяють розвитку інтегрованої роботи м'язів, нервової системи та суглобів, що в підсумку покращує загальну координацію рухів, що дозволяє хлопцям на секційних заняттях з гандболу краще контролювати рухи, виконувати їх точніше та швидше, що є необхідним для успішного виконання технічно складних ігрових дій.
Покращення спритності впливає не лише на фізичні можливості, але й підвищує впевненість хлопцям на секційних заняттях з гандболу у власних силах. Коли гравець відчуває, що здатен швидко змінювати напрямок руху, він має більше можливостей для прийняття ризикованих ігрових рішень, що позитивно впливає на тактичну гнучкість і рішучість на полі.
У контрольній групі, де спеціальні вправи на спритність не використовувалися, зміни в показниках спритності були мінімальними, що свідчить про те, що природний розвиток цієї якості є обмеженим без спеціалізованих тренувань. Таким чином, цілеспрямовані вправи, зосереджені на розвитку спритності, є необхідними для досягнення значущих покращень.
Спритність покращує здатність до швидкої зміни напрямку, контроль рухів, збереження рівноваги та психологічну готовність хлопцям на секційних заняттях з гандболу до активних ігрових дій. Покращення підвищує загальну ефективність гри, забезпечує кращий захист від травм і формує основу для розвитку інших фізичних якостей.
Порівняння обох програм – експериментальної та стандартної (яка застосовувалася у контрольній групі) – дозволило оцінити їхній вплив на фізичну підготовленість старшокласників, зокрема на вибухову силу, швидкість, витривалість, координацію та спритність.
Експериментальна програма була спрямована на розвиток специфічних фізичних якостей, важливих для успіху в ігрових видах спорту. Вона включала комплекс пліометричних і балістичних вправ, які були розроблені для підвищення вибухової сили, швидкості, координації та спритності. Програма передбачала інтенсивне тренування з акцентом на вибухові рухи та швидкі зміни напрямку.
Стандартна програма контрольної групи складалася зі звичайних вправ загальної фізичної підготовки та не включала специфічні пліометричні та балістичні вправи. Вона фокусувалася на підтримці базового рівня фізичних якостей і не передбачала цілеспрямованого розвитку швидкості, спритності та вибухової сили.
Експериментальна група показала значне покращення у вибуховій силі, зокрема, збільшення висоти вертикального стрибка на 10.62% та підвищення кількості стрибків зі скакалкою на 15.24%. Покращення є результатом пліометричних вправ, які активізують м’язи для швидкого скорочення і розслаблення.
Контрольна група продемонструвала мінімальні зміни у вибуховій силі, що свідчить про недостатню ефективність стандартної програми у розвитку цієї якості без спеціалізованих вправ.
Експериментальна група значно знизила час у спринті на 30 метрів (6.39% покращення) та в тесті на повторюваний спринт (покращення на 2.89%), що результати свідчать про підвищення здатності до швидкого прискорення та підтримки високої швидкості протягом коротких інтервалів завдяки включенню балістичних вправ.
Контрольна група не продемонструвала значних покращень у цих показниках, що вказує на відсутність спрямованого впливу стандартної програми на розвиток швидкісних якостей.
Експериментальна програма позитивно вплинула на здатність хлопцям на секційних заняттях з гандболу до швидкого відновлення між інтенсивними зусиллями, що є особливо важливим для ігрових видів спорту. Зменшення часу в тесті на повторюваний спринт свідчить про покращення анаеробної витривалості.
Стандартна програма не продемонструвала суттєвих покращень у витривалості, що підтверджує необхідність інтенсивних вправ для розвитку цієї якості.
Експериментальна група досягла значного покращення в тестах Illinois Agility Test та Т-тесті на спритність, зокрема завдяки вправам на швидку зміну напрямку та контрольованість рухів, що дозволило більш ефективно виконувати маневри, зберігаючи баланс і точність.
Контрольна група не показала помітних змін у координації та спритності, оскільки стандартна програма не включала вправи, які б забезпечували розвиток цих фізичних якостей.
Експериментальна програма продемонструвала високу ефективність у розвитку ключових фізичних якостей, необхідних для ігрових видів спорту: вибухова сила, швидкість, витривалість, координація та спритність. Цілеспрямоване тренування цих аспектів підвищило загальну фізичну підготовленість хлопців на секційних заняттях з гандболу, що забезпечує їхню готовність до високих навантажень у динамічних ігрових ситуаціях.
Стандартна програма показала, що без спеціалізованих вправ не можна досягти значних покращень у вищезгаданих фізичних якостях. Контрольна група зберегла стабільний рівень базової фізичної підготовки, проте не продемонструвала значних змін.
Експериментальна програма показала набагато вищу ефективність у порівнянні зі стандартною програмою завдяки застосуванню пліометричних і балістичних вправ, які спрямовані на розвиток специфічних фізичних якостей, що підкреслює важливість цілеспрямованого підходу до тренування в ігрових видах спорту, де потрібна висока швидкість, витривалість, спритність і координація.
Оцінка результатів за кожним показником окремо надало змогу зрозуміти, як різні аспекти фізичної підготовленості учасників змінювалися під впливом програми в експериментальній групі, порівняно зі стандартною програмою в контрольній групі.
Приріст експериментальної групи за вертикальним стрибком (вибухова сила) становив 10.62%, що вказує на значне покращення вибухової сили, що досягнуто завдяки пліометричним вправам, які активізують швидкі м’язові волокна, відповідальні за вибухову силу.
Приріст контрольної групи лише 0.05%, що фактично не вказує на будь-які покращення, що свідчить про те, що стандартна програма не вплинула на вибухову силу хлопців на секційних заняттях з гандболу без спеціалізованих вправ.
Приріст експериментальної групи за стрибками зі скакалкою (витривалість та швидкість) становив 15.24%, що свідчить про покращення витривалості та швидкісно-силових можливостей м’язів ніг. Таке значне покращення є результатом регулярних інтенсивних навантажень, які розвивають здатність м’язів до тривалої роботи.
Приріст контрольної групи склав лише 0.11%, що не є суттєвим. Стандартна програма не забезпечила розвитку витривалості і швидкості, необхідних для збільшення кількості повторень.
Час експериментальної групи за спринтом на 30 метрів (швидкість)зменшився на 6.39%, що свідчить про суттєве покращення швидкості. Балістичні вправи в програмі сприяли розвитку здатності до швидкого прискорення і досягнення максимальної швидкості.
Час контрольної групи зменшився лише на 0.12%, що не є значущим. Це підтверджує, що стандартна програма без цілеспрямованого підходу до розвитку швидкості не забезпечує помітних змін.
Час експериментальної групи у повторюваному спринті (витривалість до інтенсивних зусиль)зменшився на 2.89%, що вказує на покращення здатності до швидкого відновлення після інтенсивних навантажень, та є важливим показником анаеробної витривалості, який досягнутий завдяки регулярним спринтерським вправам.
Зміни контрольної групи становили лише -0.08%, що є незначущим, що свідчить про те, що без спеціалізованих вправ на витривалість не можна очікувати покращення в здатності до повторюваних інтенсивних зусиль.
Час виконання Illinois Agility Test (координація та спритність) експериментальної групи зменшився на 2.44%, що вказує на покращення координації та спритності. Завдяки вправам на швидку зміну напрямку та контроль рухів, хлопці на секційних заняттях з гандболу експериментальної групи стали більш маневреними.
Час контрольної групи змінився на -0.08%, що не є значущим покращенням, що вказує на те, що стандартна програма не забезпечила розвитку координаційних навичок у контрольній групі.
Оцінка кожного показника показує, що експериментальна програма значно перевершила стандартну в розвитку фізичних якостей хлопців на секційних заняттях з гандболу. Усі показники в експериментальній групі покращилися, тоді як у контрольній групі зміни були незначними або відсутніми, що свідчить про ефективність цілеспрямованого підходу до тренування вибухової сили, швидкості, витривалості та координації, які є критичними для ігрових видів спорту.


















ВИСНОВКИ
Виходячи з результатів дослідження, можна зробити такі висновки:
Пліометричні та балістичні вправи є невід'ємною частиною підготовки ганд хлопців на секційних заняттях з гандболу болістів, оскільки вони сприяють комплексному розвитку вибухової сили, швидкості, координації та витривалості. Означені фізичні якості є основою для ефективної гри в умовах високої динаміки та інтенсивних навантажень.
 Під час пліометричних вправ використовується цикл розтягування-скорочення м’язів, що дозволяє накопичити еластичну потенційну енергію під час розтягнення і вивільнити її під час скорочення, що значно підвищує силу та ефективність м’язових скорочень, що важливо для виконання вибухових дій, таких як стрибки і швидкі зміни напрямку.
Балістичні вправи акцентують увагу на виконанні рухів з максимальною швидкістю і потужністю, що розвиває здатність м’язів працювати в умовах високої інтенсивності, що особливо важливо для хлопців на секційних заняттях з гандболу, оскільки такі вправи тренують швидкі м’язові волокна та підвищують нейром’язову координацію.
Активація пропріоцептивних рецепторів, зокрема м’язових веретен, у пліометричних вправах стимулює швидке залучення м’язових волокон, що підвищує інтенсивність і точність рухів, що допомагає хлопцям на секційних заняттях з гандболу генерувати більшу силу за короткий проміжок часу, що є вирішальним у динамічних ігрових ситуаціях.
Використання пліометричних і балістичних вправ також позитивно впливає на енергетичні системи хлопців на секційних заняттях з гандболу, покращуючи їхню здатність швидко відновлюватися між інтенсивними навантаженнями, що дозволяє хлопцям на секційних заняттях з гандболу зберігати високу продуктивність навіть під час тривалих ігор.
Ефективність пліометричних і балістичних вправ для хлопців на секційних заняттях з гандболу підтверджується покращенням фізичних показників, таких як вибухова сила, швидкість і координація. Після впровадження програми цих вправ в експериментальній групі спостерігалися значні покращення в результатах стрибкових тестів і швидкісних кидків, що є ключовими для успішної гри.
Зростання показників вибухової сили в експериментальній групі, зокрема підвищення висоти вертикального стрибка, вказує на ефективне залучення циклу розтягування-скорочення в пліометричних вправах, що допомагає гравцям виконувати рухи з більшою потужністю, що важливо для швидких атак і відривів від захисників.
Покращення координаційних здібностей свідчить про позитивний вплив балістичних вправ на нервову систему, яка швидше й ефективніше керує рухами хлопців на секційних заняттях з гандболу, що дозволяє гравцям краще орієнтуватися на полі, уникати зіткнень із суперниками та точніше виконувати кидки.
Збільшення швидкості реакції та витривалості вказує на адаптацію енергетичних систем організму до інтенсивних фізичних навантажень. Завдяки високій швидкості відновлення між спробами, хлопці на секційних заняттях з гандболу можуть підтримувати високий темп гри та виконувати повторювані вибухові зусилля з мінімальними втратами ефективності.
Застосування пліометричних та балістичних вправ дозволяє значно знизити рівень втоми, що позитивно впливає на загальну працездатність протягом тривалих ігор, що важливо для збереження стабільної продуктивності та запобігання травмам, особливо в умовах інтенсивних змагальних навантажень.
Загальний позитивний ефект від впровадження цих вправ свідчить про те, що вони є необхідною складовою підготовки хлопців на секційних заняттях з гандболу. Пліометричні та балістичні вправи забезпечують комплексний розвиток фізичних якостей, необхідних для високої результативності в гандболі, що дозволяє гравцям досягати кращих спортивних показників та ефективніше реалізовувати свої можливості на полі.
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