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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО АЭРОБИКЕ

MATHEMATICAL MODELING FOR EVALUATING 
STUDENTS’ INDEPENDENT WORK IN AEROBICS

13.00.08 — Теория и методика профессионального образования 
13.00.08 — Theory and methods of professional education

В статье представлена математическая модель, акку-
мулирующая комплекс параметров, которые оцениваются 
при выполнении самостоятельной работы по аэробике на 
учебных занятиях в политехническом университете Петра 
Великого. Авторы подчеркивают, что использование мето-
да математического моделирования особенно актуально 
для видов спорта, где техника упражнений, артистизм их 
исполнения являются предметом оценки.

Методика оценивания самостоятельной работы, осно-
ванная на данном методе, актуальна для повышения объ-
ективности в оценке исполнительских, артистических и 
творческих способностей студентов.

Авторами представлена методология построения мате-
матической модели и разработана содержательная часть 
данной методики, направленная на получение комплексной, 
максимально достоверной информации об объекте иссле-
дования, определены основные критерии оценивания твор-
ческих способностей студента. Практическая значимость 
разработанной модели заключается в возможности оце-
нить изучаемые параметры, умение студентов работать 
в группе, исполнительские, артистические и творческие 
способности каждого студента, скорректировать коли-
чественные и качественные характеристики упражнений, 
оптимизировать физическую нагрузку, обеспечить необхо-
димую динамику тренировочного процесса и высокую мо-
торную плотность учебного занятия. Полученные резуль-
таты могут быть использованы при разработке системы 

педагогического воздействия, направленной на формирова-
ние творческих способностей студента.

Разработанный алгоритм может быть применен при 
создании компьютерной программы комплексного оцени-
вания изучаемых компонентов. Это в значительной сте-
пени повысит достоверность результатов, даст возмож-
ность оперативно корректировать параметры движений, 
обеспечит динамику тренировочного процесса и высокую 
моторную плотность учебного занятия, позволит опреде-
лить дальнейшие пути в выборе педагогических средств и 
методов обучения студентов.

The article presents a mathematical model that accumulates 
a set of parameters that are evaluated when performing inde-
pendent work on aerobics at the training sessions at the Peter 
the Great Polytechnic University. The authors emphasize that 
the use of the mathematical modeling method is especially rele-
vant for sports, where the technique of exercises, the artistry of 
their performance are the subject of evaluation.

The method of evaluating independent work based on this 
method is relevant for increasing objectivity in assessing the 
performance, artistic and creative abilities of students. 

The authors present a methodology for constructing a 
mathematical model and developed a substantial part of 
this method aimed at obtaining comprehensive, maximally 
reliable information about the object of research. The main 
criteria for evaluating the student’s creative abilities are de-
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fined. The practical significance of the developed model is 
the ability to evaluate the parameters studied, the ability of 
students to work in a group, the performance, artistic and 
creative abilities of each student, adjust the quantitative and 
qualitative characteristics of exercises, optimize physical ac-
tivity, provide the necessary dynamics of the training process 
and high motor density of the training session. The results 
obtained can be used in the development of a system of peda-
gogical influence aimed at the formation of creative abilities 
of the student.

The developed algorithm can be used to create a com-
puter program for complex evaluation of the studied com-
ponents. This will significantly increase the reliability of the 
results, make it possible to quickly adjust the parameters of 
movements, ensure the dynamics of the training process and 
high motor density of the training session, and allow you to 
determine further ways in choosing pedagogical tools and 
methods of teaching students.

Ключевые слова: аэробика, математическая модель, 
оценка, студент, физическая культура, артистизм, упраж-
нение, творчество, потенциал, мотивация.

Keywords: aerobics, mathematical model, assessment, 
student, physical culture, artistry, exercise, creativity, poten-
tial, motivation.

Введение
Актуальность. В рамках физического воспитания 

студентов использование математического моделирова-
ния особенно актуально для тех видов спорта, где тех-
ника упражнений, артистизм являются предметом оцен-
ки [1]. Преимущество математического моделирования 
заключается в возможности выявить творческий потен-
циал студентов, обеспечить достоверность результа-
тов. Процесс самостоятельной деятельности студентов  
на практических занятиях разнообразен по форме и со-
держанию, занимает важное место в программе дисци-
плины «Физическая культура» [2, 3]. 

Целесообразность разработки темы. Модерни-
зация образования в вузах предъявляет высокие тре-
бования образовательных стандартов, вместе с тем 
интенсивная учебная деятельность, ограничение дви-
гательной активности оказывают негативное влияние  
на студента [4]. Разработка комплексной оценки компо-
нентов деятельности при выполнении самостоятельных 
заданий студентов методом математического модели-
рования является весьма целесообразным и перспек-
тивным направлением совершенствования учебного 
процесса в вузе [5], предполагает улучшение оценоч-
ной системы, учет специфики изучаемой дисциплины, 
позволяет определить уровень сформированности ком-
петенций студентов, является ценной информацией вы-
полнения конкретной учебной деятельности. Все выше-
перечисленное способствует повышению качества пла-
нирования учебных программ по аэробике, направлено 
на развитие творческого потенциала студентов с учетом 
их индивидуальных особенностей, мотивирует на дви-
гательную активность.

Изученность проблемы. Математические мето-
ды — важнейший инструмент анализа, преимущество 
которого заключается в объективности оценки выпол-
нения задания. Анализ научной литературы показыва-

ет, что комплексная оценка техники упражнений, ар-
тистизма и других параметров исполнения с помощью 
метода математического моделирования применяется 
в спорте высших достижений [1, 6]. В вузовской прак-
тике используются в основном субъективные оценки 
параметров движений [3, 5, 7], что отражается на ка-
честве контроля выполнения самостоятельных заданий 
студентами и в целом на эффективности учебного про-
цесса, а значит, нуждается в дальнейшем совершенство-
вании системы оценки качественных и количественных 
характеристик упражнений.

Значимость работы заключается в комплексной 
оценке изучаемых параметров движений методом мате-
матического моделирования, выявлении динамики ис-
полнительских, артистических, творческих способно-
стей студента для повышения мотивации двигательной 
активности [8, 9], роста физического состояния занима-
ющихся [10, 11].

Новизна исследования состоит в разработке мето-
дологии системного подхода при построении математи-
ческой модели, компонентов и критериев оценивания 
студентов при выполнении самостоятельных заданий 
по аэробике [12, 13], что способствует прогнозирова-
нию и повышению эффективности учебного процесса  
в вузе [14, 15]. 

Достоверность результатов исследования обеспечи-
валась применением инструментальных и эмпирических 
методов, которые включали количественные измерения 
параметров, наблюдение, опрос, тестирование, экспер-
тизу, анализ творческих работ студентов, изучение пе-
дагогического опыта. В работе проведена оценка коли-
чественных характеристик упражнений аэробики (время 
выполнения, разнообразие, частота смены упражнений) 
и качественных параметров работы (артистичность, му-
зыкальность, техника исполнения и т.  д.). Комплекс-
ность применяемых методов, анализ результатов путем 
математических вычислений обеспечивают достовер-
ность результатов, корректность и адекватность для по-
следующей экспериментальной работы.  

Цель исследования: совершенствование оценочной си-
стемы творческой работы студентов при выполнении само-
стоятельных работ на специализации «Аэробика» методом 
математического моделирования. 

Задачи исследования:
1) определить преимущества метода математиче-

ского моделирования при комплексной оценке коли-
чественных и качественных параметров исполнения 
упражнений аэробики;

2) разработать методологию построения математиче-
ской модели для оценки самостоятельных заданий студен-
тов, выявить критерии ее оценивания;   

3) провести апробацию метода математического моде-
лирования в учебном процессе дисциплины «Физическая 
культура» специализации «Аэробика».

Методология
Методы исследования: анализ научной литературы, мо-

делирование, наблюдение, опрос, тестирование, математи-
ческая статистика. 

Исследование проводилось на базе кафедры физиче-
ской подготовки и спорта Санкт-Петербургского политех-
нического университета Петра Великого. В исследовании 
участвовали 135 студентов специализации «Аэробика».



379

BUSINESS. EDUCATION. LAW. 2020, may № 2 (51). Subscription indices – 38683, Р8683

Результаты 
Определены преимущества использования матема-

тического моделирования, которые заключаются в кор-
ректности комплексной оценки выполнения студентами 
творческих работ, в возможности получить достоверную 
и обоснованную информацию по исследуемым параме-
трам деятельности.  

Обязательным видом самостоятельной работы студен-
тов является проведение разминки с выполнением серии 
упражнений в стиле «нон-стоп». Алгоритм разминок пред-
ставлен на рис. 1.

На примере разминки на специализации «Аэробика» 
разработана модель комплексной оценки качественных 
и количественных параметров исполнения упражне- 
ний (рис.  2). Каждый из критериев имеет оценочную  
систему, позволяющую определить творческий потен-
циал студента.

Рис. 1. Алгоритм разминки в стиле «нон-стоп»

Выполнение разминки представляется в виде матрицы 
N × P, где N — количество аэробных связок, P — число па-
раметров, характеризующих качество выполнения упраж-
нений. Критериями оценки качественных и количествен-
ных параметров исполнения упражнений аэробики в разра-
ботанной модели являются:  

— моторная плотность: ρ = τ/t, где t — общее время 
проведения разминки. Время выполнения всех аэроб-
ных связок τ =  , где ti — время, затраченное на 
i-ю связку, а N — количество связок. Чем ближе дан-
ный показатель к единице, тем слаженнее действия ве-
дущих. По 100-балльной шкале значение переменной 
составит P1 = 100 × ρ;  

— частота смены упражнений: χ  =  t/N. Оптимальное 
время разучивания одного упражнения 15—40 с определя-
ет координационную сложность движения. По 100-балль-
ной шкале показатель P2 оценивается по формуле:

P2 = 

— разнообразие упражнений: R =  , где ξi — 
количество использованных упражнений в i-й аэробной 
связке. Для оценки по 100-балльной шкале использует-
ся формула P3 =  , где maxR — все упражне-
ния. Чем меньше повторяющихся упражнений, тем бли-
же данный показатель к 100 баллам. Оценка параметров 
Р1, Р2, Р3 осуществляется методами математического 
анализа;

— параметр P4 отражает субъективную оценку препо-
давателя способности студента оперировать полученными 
компетенциями, складывается методом экспертных оценок 
(балл эксперта от 0 до 5) и включает: M — музыкальное 
сопровождение, U — техника исполнения, S — сложность 
и координация движений, T — творческий компонент, A — 
артистизм. В качестве диагностического инструмента ис-
пользовались балльно-рейтинговые таблицы оценки каж-
дого из критериев, разработанные на специализации [9]. 
По 100-балльной шкале определяется значение переменной 
P4 = 4M + 4U + 4S + 4T + 4A. 

Рис. 2. Параметры комплексной оценки творческой работы студентов 

Комплексная оценка различных аспектов деятельности 

студентов представлена формулой O =  . 

Пример оценивания разминки студентом при выполне-
нии четырех аэробных связок (табл. 1).

Результаты применения метода математического мо-
делирования отразили положительную динамику в оценке 
творческих работ студентов в среднем на 12,3 %. К кон-
цу учебного года улучшились параметры по хореографии  
на 9 %, технике упражнений — на 24 %, сложности и ко-
ординации — на 8 %, артистизму — на 7 %. Внедрение 
математической модели активизировало мотивацию сту-
дентов к двигательной активности, на 25,3 % сократились 
пропуски учебных занятий, повысился уровень сформиро-
ванности компетенций по дисциплине. 
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Таблица 1
Оценка разминки в стиле «нон-стоп»

Связка 1 2 3 4 Соединение Вся разминка

Время t1 = 160 t2 = 200 t3 =  300 t4 = 240 t1+2+3+4 =  750 t = 35 
мин = 2100 с

Моторная плотность ρ =  /t = 1650 / 2100 = 0,786

P1 = 100 × 0,786  = 78,6

Частота смены упражнений
χ1 =   

160/5 = 32
χ2 =   

200/8 = 25
χ3 =   

300/9 = 33,3
χ4 =   

240/8 = 30
χ1+2+3+4 =  

750/30 = 25
χ =  

2100/60 = 35
P2 = 100, так как 15 ≤ 35 ≤ 40

Количество упражнений ξ1 =  5 ξ2 = 6 ξ3 = 8 ξ4 = 6 ξ1+2+3+4 =  25 maxR = 60
P3 = 100×0,833 = 83,3 50/60 = 0,833

Экспертные оценки M U S T A
4 3 4 5 4

P4 = 16 + 12 + 16 + 20 + 16 = 80
Комплексная оценка O = (78,6 + 100 + 83,3 + 80) / 4 = 85,5

Выводы
Преимущества метода математического моделирова-

ния заключаются в корректности комплексной оценки вы-
полнения студентами самостоятельных работ, возможно-
сти получить достоверную и обоснованную информацию  
по количественным и качественным параметрам исполне-
ния упражнений аэробики.  

Представленная методология построения математиче-
ской модели при выполнении творческих заданий включает 
комплексность оценки двигательной деятельности, досто-
верность методов оценивания средствами математических 
вычислений, ориентирована на решение практических про-
блем обучения: отмечена положительная динамика количе-
ственных и качественных параметров движений на 12,3 %, 
что способствовало изменению готовности обучающих-
ся к эффективному выполнению самостоятельных работ.  

Последовательность применения разработанных критериев 
оценки (время выполнения аэробных связок, коэффициент 
согласованности, разнообразие упражнений и др.) обеспе-
чивает качественный контроль конкретного вида учебной 
деятельности, повышает мотивацию студентов к занятиям 
(сократились пропуски учебных занятий на 25,3 %).

Внедрение метода математического моделирова-
ния в учебный процесс способствует повышению на-
глядности и информативности результатов выполнения 
творческих работ студентов, что положительно сказы-
вается на уровне сформированности компетенций по 
изучаемой дисциплине, определяет дальнейший поиск 
эффективных средств и методов обучения в вузе, дает 
возможность обосновать получение нового научного 
знания о современных способах оценки творческих воз-
можностей студента.
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