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Пояснительная записка

В данном учебном курсе излагаются основы биомеханики физических упражнений — дисциплины, позволяющей глубже понять внутреннюю структуру любого двигательного действия, правильно построить процесс обучения спортивным движениям, на основе объектив​ной информации выбрать эффективные направления совершенствования тех​ники, прогнозировать и корректировать двигательные ошибки.
Цель дисциплины государственного компонента «Биомеханика»– сформировать у студентов знание биомеханических основ двигательных действий человека и практические навыки решения профессиональных задач с использованием современных информационных технологий. Задачи учебной дисциплины: – вооружить специалиста в области физического воспитания и спорта методами объективного количественного и качественного анализа двигательных действий; – ознакомить с основными методами поиска наиболее рациональных вариантов обучения и исполнения двигательных действий; – обучить студентов построению рациональных методик развития двигательных качеств, обуславливающих способности выполнять спортивные движения.
В результате изучения учебной дисциплины формируются следующие компетенции: 
академические: 
1) уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач; 
2) владеть системным и сравнительным анализом; 
3) владеть исследовательскими навыками; 
4) уметь работать самостоятельно; 
5) творчески подходить к решению задач профессиональной деятельности в сфере физической культуры и спорта; 
6) владеть междисциплинарным подходом при решении проблем; 
7) иметь навыки, связанные с использованием современных информационных технологий; 
8) обладать навыками устной и письменной коммуникации; 
9) уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни; 
социально-личностные: 
10) обладать качествами гражданственности; 
11) уметь работать в команде; 
12) совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности; 
13) пользоваться одним из государственных языков Республики Беларусь и иным иностранным языком как средством делового общения; 
14) формировать и аргументировать собственные суждения и профессиональную позицию; 
15) уметь использовать в практической деятельности основы законодательства и правовых норм; 
16) уважительно и бережно относиться к историческому наследию и культурным традициям, толерантно воспринимать социальные и культурные различия; 
17) проявлять инициативу и креативность, в том числе в нестандартных ситуациях; 
18) обладать способностью к межличностным коммуникациям; 
19) быть способным к критике и самокритике; 
профессиональные: 
20) формировать у занимающихся физическую культуру личности; 
21) формировать у занимающихся систему научных знаний, умений, навыков и готовность к их использованию в процессе физического воспитания, спортивной подготовки и самосовершенствования; 
22) анализировать и оценивать собранные данные; 
23) взаимодействовать со специалистами смежных профилей; 
24) готовить доклады и материалы к презентациям; 
25) осваивать и использовать современные методики физического воспитания; 
26) формировать знания, двигательные умения и навыки; 
27) нормировать и контролировать физическую нагрузку; 
28) осваивать и использовать современные научно обоснованные методики физического воспитания; 
29) работать с научно-методической литературой; 
30) анализировать перспективы и направления развития спорта и физического воспитания; 
31) квалифицированно проводить научные исследования в области физической культуры и спорта; 
32) использовать в процессе научных исследований в области физической культуры и спорта знания смежных дисциплин; 
33) использовать в научных исследованиях современные информационные технологии; 
34) осуществлять педагогический контроль и оценивать показатели физического состояния занимающихся; 
35) осуществлять контроль результатов учебно-воспитательного процесса; 
36) осваивать и внедрять в образовательный процесс инновационные образовательные технологии; 
37) осуществлять мониторинг образовательного процесса, диагностику учебных и воспитательных результатов, использовать современные методы организации, учета, контроля и прогнозирования процесса физического воспитания; 
38) осуществлять направленное развитие двигательных способностей; 
39) осуществлять пропаганду физической культуры, спорта и туризма, здорового образа жизни; 
40) вести переговоры, разрабатывать контракты с другими заинтересованными участниками; 
41) анализировать и проектировать образовательный процесс, организационно-управленческую, спортивную, учебно-тренировочную и физкультурно-оздоровительную деятельность.
Выпускник должен: 
знать:
– методы биомеханического анализа; 

– методы определения программ места, ориентации, позы; 

– закономерности определения управляющих сил и моментов сил; 

– закономерности выполнения управляющих движений в суставах; 

– составляющие внутренней структуры двигательного действия; 

– последовательность освоения составляющих биомеханической структуры двигательного действия;

уметь:
– определять и анализировать программу движения тела спортсмена; 
– определять и анализировать программу измененной позы; 
– определять силовые и энергетические характеристики движений; 
– оценивать биомеханическую эффективность двигательного действия;
владеть: 
– навыками практического использования методов биомеханического анализа спортивных упражнений в профессиональной деятельности; 
– навыками скоростной видеосъемки и использования компьютерных технологий для получения биомеханических характеристик движений занимающихся.
Содержание курса отражает современное состояние биомеханики как биологической науки с педагогической направленностью. В нем используются понятии и закономерности ряда смежных физико-математических, биологических и педагогических наук.
В результате изучения курса студенты должны овладеть основами биомеханического анализа двигательного действия, знаниями о современных технологиях, методах и средствах передачи информации и анализа движений.

Учебный процесс предусматривает лекционные занятия, лабораторные и практические занятия. Для проведения лабораторных занятий академическая группа делится на подгруппы.

По завершении курса проводится экзамен. К экзамену допускаются студенты, выполнившие все лабораторные работы.

Полученные на занятиях по биомеханике знания, могут быть использованы при подготовке курсовых и дипломных работ, при проведении студенческих научных исследований, а также, в практической работе по специальности.

Общее количество часов – 140 (4 зачетные единицы); аудиторное количество часов — 54, из них: лекции — 14, лабораторные занятия — 34, управляемая самостоятельная работа (УСР) — 6. Форма отчётности — экзамен в 3 семестре.

Содержание учебного материала

Модуль 1. КИНЕМАТИКА ДВИЖЕНИЙ ЧЕЛОВЕКА

Тема 1. ПОЛОЖЕНИЕ ТОЧЕК ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА В ПРОСТРАНСТВЕ, ИХ ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ И ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Введение. Определение понятия биомеханики как учебной дисциплины. Предмет и метод биомеханики (специфика использования законов механики для живых объектов, моделирование как основной способ получения знаний в биомеханике). Этапы развития биомеханики. Биомеханика физических упражнений (специфические отличия; основные вопросы, решаемые биомеханикой физических упражнений). Общая характеристика структуры изучаемой учебной дисциплины и основные ее модули (кинематика, динамика, биомеханические аспекты обучения двигательным действиям, биомеханика двигательных качеств). 

Кинематика как описание геометрии двигательного действия. Описание положения и движения точки в пространстве: понятие системы отсчета (тело отсчета, начало отсчета, направление отсчета, единица отсчета). Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Система отсчета времени (начало отсчета, направление отсчета, единицы отсчета). Пространственные характеристики движения точки, способы задания положения точки в пространстве (траектория, путь, линейное и угловое положение точки, линейное и угловое перемещение, направление линейного и углового перемещения, правило буравчика). Временные характеристики движения точки (момент времени, длительность движения, темп, ритм). Пространственно-временные характеристики движения точки (линейная и угловая скорости, линейное и угловое ускорения, тангенциальное и центростремительное ускорение в рамках углового ускорения, средние и мгновенные скорости и ускорения), характеристики криволинейного движения, связь линейных и угловых характеристик. 

Общий центр масс (далее – ОЦМ) тела человека (определение понятия, аналитический и практический методы определения ОЦМ тела человека, способы нахождения положения и перемещения ОЦМ тела человека, построение траектории).

Подготовка видеоматериала для биомеханического анализа с использованием компьютерных технологий, определение фаз анализируемого физического упражнения, выявление двигательных задач, решаемых в каждой фазе упражнения. Определение ОЦМ тела человека и его траектории с помощью специальных компьютерных программ.

Определение скоростей и ускорений движения ОЦМ и других точек тела человека при выполнении физического упражнения.

Тема 2. ПОЛОЖЕНИЕ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА В ПРОСТРАНСТВЕ

Общая характеристика структуры программы положения тела человека (общая программа движения: программа места, программа ориентации; программа позы: элементы динамической осанки, управляющие движения). Механические характеристики, исследуемые в рамках программы места. Механические характеристики, исследуемые в рамках программы ориентации. Правила построения собственных осей тела, принятые в биомеханике. Правила отсчета углов Эйлера (определение знака углов Эйлера). Понятие о типовой двигательной ошибке.

Модель тела человека для описания программы позы (биокинематические цепи, нумерация суставов). Типы суставных движений (циркумдукционный, сгибательно-разгибательный, ротационный). Основные правила определения суставных углов при описании позы человека. Индексная форма записи (фиксирующие, скользящие и специального назначения индексы). Матричная форма записи (правила построения матрицы). Запись переменной позы тела человека в виде линейного и гармонического приближений (закон изменения позы). Задание цели двигательного действия в рамках кинематики. Элементы динамической осанки. Главные и вспомогательные управляющие движения в суставах.

Способы построения собственных осей тела. Нахождение значений углов Эйлера. Расчет угловых скоростей и ускорений. Построение матриц позы тела человека с помощью MS Excel. Вычитание и сложение матриц, умножение их на число.

Контроль осуществляется в форме  контрольных работ, тестирования с разноуровневыми заданиями, расчетно - графических работ.

Модуль 2. ДИНАМИКА ДВИЖЕНИЙ ЧЕЛОВЕКА

Тема 3. ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОСТУПАТЕЛЬНОГО И ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЙ

Законы динамики поступательного движения материальной точки, тела, системы тел. Понятие об инертности; масса как мера инертности для поступательного движения. Законы динамики для вращательного движения; понятие момента силы; момент инерции как мера инертности для вращательного движения; управление величиной момента инерции в ходе двигательного действия; моменты инерции тел стандартной формы; теорема параллельных осей.

Динамические характеристики поступательного движения: второй закон Ньютона в интегральной форме; количество движения (импульс); импульс силы; закон сохранения количества движения; второй закон Ньютона для поступательного движения тела человека; понятие об общем центре масс.

Динамические характеристики вращательного движения: силы, действующие при криволинейном движении (тангенциальные и нормальные силы); центростремительная и центробежная силы; второй закон Ньютона для вращательного движения в интегральной форме; понятие кинетического момента (момента количества движения); кинетический момент для движения твердого тела; импульс момента силы. Закон сохранения кинетического момента, использование данного закона при выполнении спортивных движений.

Тема 4. СИЛЫ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ ДЕЙСТВИЙ
Силы при выполнении двигательных действий: сила тяжести, сила реакции опоры, сила трения, сила сопротивления окружающей среды (сила лобового сопротивления и подъемная сила), выталкивающая сила, силы упругости, силы инерции; понятие центра поверхности физического тела, понятие о центре объема физического тела.

Тема 5. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ ДЕЙСТВИЙ
Энергетические характеристики двигательных действий: энергия как всеобщий эквивалент, связывающий формы движения различной природы. Механическая работа для поступательного и вращательного движений; понятие полезной работы; коэффициент полезного действия; мощность. Механическая энергия: кинетическая и потенциальная; кинетическая энергия поступательного и вращательного движений; потенциальная энергия тела, поднятого над поверхностью земли; потенциальная энергия упругой деформации.

Тема 6. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПОЛЕТА СПОРТИВНЫХ СНАРЯДОВ
Закономерности полета спортивных снарядов: силы, действующие на снаряд; параметры, определяющие высоту и дальность полета; влияние сил сопротивления; влияние вращения снаряда на особенности его движения (эффект Магнуса). Закономерности сообщения движения спортивным снарядам; сообщение скорости разгоном и ударом; особенности сообщения скорости снаряду через взаимодействие со звеньями тела человека. Закономерности ударных взаимодействий: центральные и нецентральные, прямые и косые удары; классификация ударов по степени упругости (абсолютно упругие, абсолютно неупругие и не вполне упругие). Взаимодействие мяча с твердой опорой; коэффициент восстановления; прямые и косые соударения мяча и опоры при упругом и неупругом взаимодействии, при наличии трения и при его   отсутствии, при взаимодействии опоры с вращающимся мячом. 

Тема 7. СТАТИКА
Статика как раздел биомеханики, связанный с изучением сохранения положения тела человека в пространстве с течением времени. Условия сохранения положения тела человека, находящегося   в контакте с твердой опорой. Понятие площади опоры; коэффициент и угол устойчивости; виды равновесия (устойчивое, неустойчивое безразличное, ограниченно устойчивое). Особенности сохранения позы тела человека; условие равенства моментов сил, действующих относительно оси сустава.

Тема 8. УПРАВЛЯЮЩИЕ СИЛЫ И МОМЕНТЫ СИЛ

Понятие управляющих сил и моментов сил; понятие пассивного, естественного и программного движений тела человека; естественные силы; методика определения управляющих сил и моментов сил. Общие закономерности реализации управляющих сил и моментов сил; понятие свободного движения системы под действием внутренних сил; типичные случаи создания управляющих сил и моментов сил в результате суставных движений.

Контроль успеваемости по М-2 «Динамика движений человека»

Контроль осуществляется в форме контрольных работ, тестирования с разноуровневыми заданиями, расчетно - графических работ.

Модуль 3. БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОБУЧЕНИЯ ДВИГАТЕЛЬНЫМ ДЕЙСТВИЯМ
Тема 9. БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОСВОЕНИЯ ДВИГАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ
Характеристика традиционных подходов к обучению двигательным действиям. Биомеханические аспекты обучения двигательным действиям. Элементы динамической осанки и управляющие движения в суставах как составляющие внутренней структуры двигательного действия. Последовательность обучения двигательному действию. Классификация двигательных ошибок: типовые (допустимые) отклонения от программы движения; ошибки, связанные с реализацией элементов осанки; ошибки выбора управляющих движений; ошибки реализации управляющих движений («сильно –  слабо», «рано – поздно»). 

Тема 10. КОНСТРУКТИВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ УПРАВЛЯЮЩИХ ДВИЖЕНИЙ
Определение конструктивных и тренируемых возможностей управляющих движений в суставах тела человека. Перемещение тела человека в результате типичных управляющих движений в безопорном состоянии и при контакте с опорой при наличии или отсутствии начального движения. Зависимости скорости ОЦМ и вращательного импульса тела человека при выполнении сгибательно-разгибательных движений в различных суставах при контакте с твердой опорой и в безопорном состоянии. Зависимости ОЦМ и вращательного импульса тела человека при выполнении ротационных управляющих движений в различных суставах при контакте с твердой опорой и в безопорном состоянии. Зависимости скорости ОЦМ и вращательного импульса тела человека при выполнении циркумдукционных управляющих движений в различных суставах при контакте с твердой опорой и в безопорном состоянии. Закономерности взаимодействия управляющих движений между собой и с внешними силами.

Модуль 4. БИОМЕХАНИКА ДВИГАТЕЛЬНЫХ КАЧЕСТВ

Тема 11. БИОМЕХАНИКА ДВИГАТЕЛЬНЫХ КАЧЕСТВ

Биомеханические аспекты строения мышцы.  Проявление двигательных качеств (скоростно-силовых, выносливости и гибкости) как результат управляющих движений в суставах. Биомеханические аспекты строения мышцы: упругие и сократительные элементы.

Биомеханические основы проявления скоростно - силовых качеств. Скоростно-силовые качества при выполнении суставного движения: зависимость силы мышечной тяги от физиологического поперечника мышцы, ее длины, состояния ее упругих компонентов, скорости мышечного сокращения, закономерности работы мышцы при различных режимах (преодолевающем, уступающем, статическом).

Определение понятия «взрывной» силы, особенности проявления силы в статическом режиме. Основные направления совершенствования скоростно-силовых качеств с позиций биомеханики.

Биомеханические основы проявления выносливости. Выносливость при выполнении спортивных движений: энергообеспечение работающей мышцы как основа выносливости при ее работе; особенности мышечной работы при различных значениях обеспечиваемой мощности. Понятие экономичности техники спортивного движения; использование механизма рекуперации энергии; основные направления экономизации техники двигательного действия.

Биомеханические основы проявления гибкости. Биомеханические основы гибкости: суставная подвижность как основа гибкости; активная и пассивная гибкость; параметры, определяющие суставную подвижность; понятие дефицита активной гибкости; основные закономерности развития гибкости; биомеханическая стимуляция мышечной деятельности. 

Контроль успеваемости по М-3 «Биомеханические основы обучения двигательным действиям», М-4 «Биомеханика двигательных качеств»

Контроль осуществляется в форме контрольных работ, тестирования с разноуровневыми заданиями, расчетно - графических работ.
Учебно-методическая карта дисциплины
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Форма контроля
 знаний

	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


	 1 Положение точек тела человека в пространстве, их пространственные и пространственно-временные характеристики 

1 Предмет, цель и задачи биомеханики.
2 Кинематика как описание геометрии двигательного действия
3 Инерциальные и неинерциальные системы отсчета.
1 4 Общий центр масс тела человека
	2
	
	
	6
	
	
	

	2 Положение тела человека в пространстве
1 Программы места, ориентации, позы.

2 Понятие о типовой двигательной ошибке.
3 Типы суставных движений.

4 Элементы динамической осанки.
	2
	
	
	4
	
	
	

	Текущий контроль успеваемости студентов по темам  1,2
	
	
	
	
	
	
	Расчетно-графические работы

	3 Динамические характеристики поступательного и вращательного движений
1 Понятие об инертности.

2 Динамические характеристики вращательного движения
3 Динамические характеристики поступательного движения
4 Закон сохранения кинетического момента
	2
	
	
	4
	
	
	

	4 Силы при выполнении двигательных действий
1 Силы при выполнении двигательных действий
2 Понятие центра поверхности физического тела, 

3 Понятие о центре объема физического тела
	2
	
	
	4
	
	
	

	5 Энергетические характеристики двигательных действий
1 Механическая работа для поступательного и вращательного движений
2 Кинетическая и потенциальная энергия
	
	
	
	4
	
	
	

	6 Закономерности полета спортивных снарядов
1 Закономерности полета спортивных снарядов
2 Закономерности сообщения движения спортивным снарядам
3 Закономерности ударных взаимодействий
4 Взаимодействие мяча с твердой опорой
	2
	
	
	2
	
	
	

	7 Статика
1 Статика как раздел биомеханики
2 Условия сохранения положения тела человека
3 Понятие площади опоры
4 Особенности сохранения позы тела человека
	2
	
	
	2
	
	
	

	8 Управляющие силы и моменты сил
1 Понятие управляющих сил и моментов сил
2 Общие закономерности реализации управляющих сил и моментов сил
3 Управляющие силы и моменты сил в результате суставных движений
	
	
	
	2
	
	2
	

	Текущий контроль успеваемости студентов по темам  № 3, 4, 5, 6, 7, 8
	
	
	
	
	
	
	Расчетно-графические работы

	9 Биомеханические закономерности освоения двигательного действия
1 Биомеханические аспекты обучения двигательным действиям
2 Последовательность обучения двигательному действию
3 Классификация двигательных ошибок
	2
	
	
	2
	
	
	

	10 Конструктивные возможности управляющих движений
1 Конструктивные и тренируемые возможности управляющих движений в суставах тела человека
2 Зависимости скорости ОЦМ и вращательного импульса тела человека при суставных движениях
3 Закономерности взаимодействия управляющих движений между собой и с внешними силами
	
	
	
	2
	
	2
	

	11 Биомеханика двигательных качеств
1 Биомеханические аспекты строения мышцы

2 Биомеханические основы проявления скоростно-силовых качеств

3 Биомеханические основы проявления силы

4 Биомеханические основы проявления выносливости

5 Биомеханические основы проявления гибкости
	
	
	
	2
	
	2
	

	Текущий контроль успеваемости студентов по темам  № 9, 10, 11
	
	
	
	
	
	
	Расчетно-графические работы

	итого
	14
	
	
	34
	
	6
	Экзамен


Информационно-методическая часть

Перечень лабораторных работ

1. Определение положения ОЦМ тела человека аналитическим способом.

2. Определение положения ОЦМ тела человека графоаналитическим способом.

3. Определение массы сегментов тела расчетным методом

4. Определение момента инерции тела расчетным способом

5.Определение временных характеристик движения

6. Определение угловых скоростей и ускорений продольной оси тела человека.

7. Индексное описание позы тела человека.

8. Определение кинетического момента (момента количества движения) тела человека.

9. Определение управляющего момента силы в физическом упражнении.

10.  Определение фазовой структуры анализируемого физического 

упражнения.

11. Определение линейных скоростей и ускорений ОЦМ тела  человека  в физическом упражнении, представление скоростей и ускорений в векторном виде.

12. Определение ориентации продольной оси тела человека.

13. Определение угловых скоростей и ускорений тела  человека  при 

выполнении физического упражнения.

14. Описание закона изменения позы в ходе исследуемого физического упражнения.

15. Определение момента инерции звена в физическом упражнении.

16. Энергетика двигательных действий. Определение потенциальной энергии.

Методические рекомендации 

по организации и выполнению УСР 

по дисциплине «Биомеханика»

Для самостоятельного изучения выделяются следующие темы дисциплины государственного компонента «Биомеханика»:

1) Управляющие силы и моменты сил

2) Конструктивные возможности управляющих движений

3) Биомеханика двигательных качеств        
Цель управляемой самостоятельной работы студентов (УСР): развитие механизмов интеллектуальной активности студентов, их познавательных способностей путем включения в активную учебную и научно-познавательную деятельность. Самостоятельное изучение отдельных тем предполагает обеспечить выработку навыков самостоятельного творческого подхода к решению научно-исследовательских задач, дополнительную переработку основных положений курса, приобретение навыков работы с научной литературой и на их основе разработка соответствующих проектов (рекомендаций).

Самостоятельное изучение осуществляется с целью формирования профессионального самосознания, развития профессиональных компетенций, а также формирование умений осуществлять свою профессиональную деятельность на основе компетентностного подхода.

УСР по учебной дисциплине государственного компонента «Биомеханика» выполняется по теоретическим занятиям и рассчитан  на 6 часов.

Контроль за выполнением самостоятельной работы осуществляет преподаватель, производит проверку конспекта лекционных занятий и проверку правильности заданий по темам УСР, а также проводит контрольный тест по самостоятельно изученным темам.

Студенты могут проконсультироваться у преподавателя как по содержанию изучаемых тем, так и по очередности и форме выполнения учебных заданий.

В ходе самостоятельной работы студенты должны:

– освоить теоретический материал по изучаемой теме (отдельные темы, отдельные вопросы тем, отдельные положения и т.д., предложенные в соответствующей теме);

– закрепить знания теоретического материала, используя необходимый инструментарий (выполнение контрольных работ, тестов для самопроверки);

– применить полученные знания и практические навыки для анализа ситуации и выработки правильного решения (подготовка к групповой дискуссии, подготовительная работа в рамках деловой игры, разработка проектов, выступление на семинаре, ответ на экзамене и т.д.).

Управляемая самостоятельная работа студентов должна отвечать следующим требованиям:

– быть выполненной лично студентом или являться самостоятельно выполненной частью коллективной работы (проекта);

– демонстрировать достаточную компетентность студента в рассматриваемых вопросах, подходах к их решению;

– иметь учебную, научную и (или) практическую направленность и значимость.

Учебная программа УСР

Тема УСР № 1

Тема: Управляющие силы и моменты сил   –  2 часа
Виды заданий УСР с учетом сложности по теме «Управляющие силы и моменты сил»

А) Задания, формирующие знания по учебному материалу на репродуктивном уровне:

1. Проработка вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение:

1 Знать характер воздействия одного физического тела на другое (мера взаимодействия). 

2 Знать основные законы статики      

3 Знать взаимосвязь отношений момента силы тяжести, возвращающей отклоняемое тело в исходное положение, к моменту силы, выводящей тело из состояния равновесия.

4 Иметь представление  о технике выполнения упражнения

2. Конспектирование основных понятий темы.

Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая

Форма контроля выполнений заданий: тестовое задание

Б) Задания, формирующие компетенции на продуктивном уровне:

1 Определите угол устойчивости тела, образованный вертикалью и линией, соединяющей ОЦМ с граничной точкой опоры, относительно которой возможно опрокидывание тела.

2 Оценить способность тела сопротивляться опрокидыванию вне зависимости от величины силы, стремящейся к опрокидыванию.      
3 Обосновать  влияние высоты расположения ОЦМ тела на его устойчивость по отношению к опрокидыванию..   

Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая

Форма контроля выполнений заданий: тестовое задание

В) Задание, формирующие компетенции на творческом уровне:

1 Выполнить анализ физического упражнения, учитывая, что движение спортсмена является результатом одновременного действия естественных и управляющих сил.
2 Обосновать  действие программного движения, представляющее собой перемещение тела спортсмена в пространстве, обеспечивающее достижение цели двигательного действия, т.е. выполнения соответствующей программы места и ориентации.
3 Представить целенаправленные изменения суставных углов, позволяющие обеспечить требуемое перемещение тела человека в пространстве. Выделить главные и корректирующие управляющие движения. 

Форма выполнения заданий: индивидуальная 

Форма контроля выполнений заданий: тестовое задание

Учебно-методическое обеспечение:

1. Попов Г.И. биомеханика двигательной деятельности. Учебник для образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся по направлению «Физическая культура» / Г. И. Попов, А. В. Самсонова; УМО ВУЗов России по образованию в области физической культуры и спорта. - М.: Академия, 2011. - 316 с.: ил., табл. - (высшее профессиональное образование. Физическая культура и спорт).
2. Попов Г.И. Биомеханика: учебник (5-е издание, переработанное и дополненное) / Г. И. Попов. – М.: Академия, 2013. – 254 с.
3. Попов Г.И. Биомеханика двигательной деятельности: учеб. для студ. учреждений высш. проф. образования / Г. И. Попов, А.В. Самсонова. — 3-е изд., стер. — М. : Издательский центр «Академия», 2014. — 320 с.

4. Бондаренко К.К. Электронный учебно-методический комплекс. http://dot3.gsu.by/course/view.php?id=1580
Тема УСР № 2

Тема:   Конструктивные возможности управляющих движений – 2 часа
Виды заданий УСР с учетом сложности по теме «Физическая работоспособность в особых условиях внешней среды»

А) Задания, формирующие знания по учебному материалу на репродуктивном уровне:

1. Проработка вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение:

1 Знать характеристику традиционных подходов к обучению двигательным действиям. 
2 Иметь представление о биомеханических аспектах обучения двигательным действиям
3 Иметь представление об элементах динамической осанки и управляющих движениях в суставах, как составляющие внутренней структуры двигательного действия. 
2. Конспектирование основных понятий темы.

Форма выполнения заданий: индивидуальная

Форма контроля выполнений заданий: устное сообщение и обсуждение, мультимедийная презентация.

Б) Задания, формирующие компетенции на продуктивном уровне:

1 Уметь охарактеризовать последовательность обучения двигательному действию
2 Охарактеризовать классификацию двигательных ошибок: типовые (допустимые) отклонения от программы движения, ошибки связанные с реализацией элементов осанки, ошибки выбора управляющих движений, ошибки реализации управляющих движений (сильно – слабо, рано – поздно).
3 Определить конструктивные и тренируемые возможности управляющих движений в суставах. Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая.

Форма контроля выполнений заданий: контрольная работа, тестовое задание

В) Задание, формирующие компетенции на творческом уровне:

1 Проанализировать перемещение тела спортсмена в результате типичных управляющих движений в безопорном состоянии и при контакте с опорой при наличии или отсутствии начального движения.

2 Обозначить и раскрыть зависимости скорости общего центра масс и вращательного импульса тела при выполнении сгибательно-разгибательных движений в различных суставах при контакте с твердой опорой и в безопорном состоянии.
3 Определить зависимости скорости общего центра масс и вращательного импульса тела при выполнении ротационных управляющих движений в различных суставах при контакте с твердой опорой и в безопорном состоянии..

Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая.

Форма контроля выполнений заданий: схематизация, интерпретация, проект.

Учебно-методическое обеспечение:

1. Попов Г.И. биомеханика двигательной деятельности. Учебник для образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся по направлению «Физическая культура» / Г. И. Попов, А. В. Самсонова; УМО ВУЗов России по образованию в области физической культуры и спорта. - М.: Академия, 2011. - 316 с.: ил., табл. - (высшее профессиональное образование. Физическая культура и спорт).
2. Попов Г.И. Биомеханика: учебник (5-е издание, переработанное и дополненное) / Г. И. Попов. – М.: Академия, 2013. – 254 с.
3. Попов Г.И. Биомеханика двигательной деятельности: учеб. для студ. учреждений высш. проф. образования / Г. И. Попов, А.В. Самсонова. — 3-е изд., стер. — М. : Издательский центр «Академия», 2014. — 320 с.

4. Бондаренко К.К. Электронный учебно-методический комплекс. http://dot3.gsu.by/course/view.php?id=1580
Тема УСР № 3

Тема:      Биомеханика двигательных качеств  – 2 часа

Виды заданий УСР с учетом сложности по теме «Физиологические особенности спортивной тренировки женщин»

А) Задания, формирующие знания по учебному материалу на репродуктивном уровне:

1. Проработка вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение:

1 Знать биомеханические аспекты строения мышцы. 

2 Иметь представление о проявлении двигательных качеств (скоростно-силовых, выносливости и гибкости), как результат управляющих движений в суставах.

3 Знать  биомеханические аспекты строения мышцы: упругие и сократительные элементы. 

2. Конспектирование основных понятий темы.

Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая.

Форма контроля выполнений заданий: тестирование

Б) Задания, формирующие компетенции на продуктивном уровне:
1 Охарактеризовать биомеханические основы проявления скоростно-силовых качеств
2 Охарактеризовать биомеханические основы проявления выносливости.  

3 Охарактеризовать биомеханические основы проявления гибкости.

Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая.

Форма контроля выполнений заданий: устное сообщение и обсуждение, мультимедийная презентация.

В) Задание, формирующие компетенции на творческом уровне:

1 Проанализируйте выполнение суставного движения с определением зависимости силы мышечной тяги от физиологического поперечника мышцы, ее длины, состояния ее упругих компонентов, скорости мышечного сокращения, закономерности работы мышцы при различных режимах (преодолевающем, уступающем, статическом)..
2 Раскройте сущность  энергообеспечения работающей мышцы, как основы выносливости при ее работе, особенности мышечной работы при различных значениях обеспечиваемой мощности.
3 Охарактеризуйте суставную подвижность как основу гибкости, активную и пассивную гибкость, параметры, определяющие суставную подвижность, понятие дефицита активной гибкости, основные закономерности развития гибкости, биомеханическая стимуляция мышечной деятельности
Форма выполнения заданий: индивидуальная и групповая.

Форма контроля выполнений заданий: мультимедийная презентация

Учебно-методическое обеспечение:

1. Попов Г.И. биомеханика двигательной деятельности. Учебник для образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся по направлению «Физическая культура» / Г. И. Попов, А. В. Самсонова; УМО ВУЗов России по образованию в области физической культуры и спорта. - М.: Академия, 2011. - 316 с.: ил., табл. - (высшее профессиональное образование. Физическая культура и спорт).
2. Попов Г.И. Биомеханика: учебник (5-е издание, переработанное и дополненное) / Г. И. Попов. – М.: Академия, 2013. – 254 с.
3. Попов Г.И. Биомеханика двигательной деятельности: учеб. для студ. учреждений высш. проф. образования / Г. И. Попов, А.В. Самсонова. — 3-е изд., стер. — М. : Издательский центр «Академия», 2014. — 320 с.

4. Бондаренко К.К. Электронный учебно-методический комплекс. http://dot3.gsu.by/course/view.php?id=1580
Рекомендуемая литература

ОСНОВНАЯ

1  Бондаренко, К. К. Биомеханика : практическое пособие / К. К. Бондаренко, А. Е. Бондаренко ; Гомельский гос. ун-т им. Ф. Скорины. – Гомель : ГГУ им. Ф. Скорины, 2019. – 45 с.
2  Масловский, Е.А. Биомеханика  с позиции кинезиологии:  учебное пособие / Е.А. Масловский, В.И. Загревский, В.И. Стадник. – Пинск: ПолесГУ, 2012. – 254 с.: 142 ил.
3 Попов Г.И. биомеханика двигательной деятельности. Учебник для образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся по направлению «Физическая культура» / Г. И. Попов, А. В. Самсонова; УМО ВУЗов России по образованию в области физической культуры и спорта. - М.: Академия, 2011. - 316 с.: ил., табл. - (высшее профессиональное образование. Физическая культура и спорт).
4 Попов Г.И. Биомеханика: учебник (5-е издание, переработанное и дополненное) / Г. И. Попов. – М.: Академия, 2013. – 254 с.
5   Попов Г.И. Биомеханика двигательной деятельности: учеб. для студ. учреждений высш. проф. образования / Г. И. Попов, А.В. Самсонова. — 3-е изд., стер. — М. : Издательский центр «Академия», 2014. — 320 с.
6 Бондаренко К.К. Электронный учебно-методический комплекс. http://dot3.gsu.by/course/view.php?id=1580
ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ

7 Бондаренко К.К. Использование исследовательской деятельности в определении кинематических характеристик движения по учебному курсу «Биомеханика» / К. К. Бондаренко, А. Е. Бондаренко / 
Физическая культура и спорт в системе высшего и среднего профессионального образования : Материалы VII Международной научно-методической конференции, посвященной 100-летнему юбилею Республики Башкортостан. 2019. - С. 18-22.
8 Бондаренко К.К. Рациональность кинематических и динамических структур узловых элементов гребкового движения в баттерфляе
К. К. Бондаренко, С. С. Волкова / Современные технологии физического воспитания и спорта в практике деятельности физкультурно-спортивных организаций: Сборник научных трудов Всероссийской научно-практической конференции и Всероссийского конкурса научных работ в области физической культуры, спорта и безопасности жизнедеятельности. Под общей редакцией А.А. Шахова. 2019. - С. 235-239.
9 Бочаров М. И. Частная биомеханика с физиологией движения [Текст] : монография / М. И. Бочаров. – Ухта : УГТУ, 2010. – 235 с. ил.

10 Бочаров, М.И. Биомеханика [Текст] : учебно-методический комплекс / М.И. Бочаров. – Ухта : УГТУ, 2009. – 59 с
11 Волкова С.С. Биомеханическая оценка движения звеньев тела способом баттерфляй / С. С. Волкова, К. К. Бондаренко / Физическая культура и спорт - основы здоровой нации материалы V Международной научно-практической конференции. 2019. - С. 136-139.
12 Хихлуха Д. А. Биомеханические составляющие движения гребли на байдарке / Д. А. Хихлуха, К. К. Бондаренко, А. Е. Бондаренко / Современные проблемы физической культуры, спорта и молодежи: Материалы IV региональной научной конференции молодых ученых. Под редакцией А.Ф. Сыроватской. 2018. - С. 514-517.
13 Шилько С. В. Обобщенная модель скелетной мышцы / 
С. В. Шилько, Д. А. Черноус, К. К. Бондаренко / Механика композитных материалов. 2015. Т. 51. № 6. - С. 1119-1134.
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