
 المحور الثالث: استخدامات قوانین البیومیكانیك في تقییم برامج التعلم الحركي

 

لما كانت المیكانیكا الحیویة تعنى بدراسة السلوك الحركي في ضوء القوانین والمبادئ الفیزیائیة العامة،    

فھي بھذا المفھوم تعتمد على طرق البحث في الفیزیاء التقلیدیة وما توصلت إلیھ من طرق ووسائل في 

محاولة لتطبیق ما یمكن تطبیقھ على الجسم البشري. 

   كما أن فھم القوانین المیكانیكیة یسمح أیضا بإیجاد حلول جدیدة للإعداد، وكذلك فإنھا تعمل على أن 

تكون الفترة التعلیمیة قصیرة، وبالتالي إیجاد مقدرة ممتازة، فمن خلال التحلیل الحركي یمكن التوصل إلى 

 .حالات جدیدة وملائمة لتطویر الأداء الفني، وتحقیق مبدأ الاقتصاد في الجھد

- التقویم: 1

 مفھوم التقویم: 1-1

   قوم الشيء أي قدر قیمتھ، فتقویم الشيء إي وزنھ، كما أن التقویم لا یقتصر على تقدیر قیمة الشيء 

ووزنھ، وإنما یتعدى ذلك إلى إصدار أحكام على قیمة الشيء، أو الموضوعات، ویمتد مفھومھ إلى 

 .التحسین والتطویر. فھو الحكم على الأفراد لإظھار محاسنھم أو عیوبھم

   أما بالنسبة للتربیة الریاضیة فیعني تقدیر مستوى أداء الطلبة لغرض إصدار الحكم المناسب على أدائھم 

الحركي على ضوء معاییر محددة مسبقا. كما وانھ یتضمن حصیلة المستوى التي وصلت فیھا حالة 

التدریب والمنھاج الموضوع لتطویر مستوى أداء الریاضي. كما وانھ یتضمن إصدار الأحكام على 

المناھج التدریبیة وأسالیب التدریب في تحدید مدى فعالیتھا في تطویر الحالة التدریبیة أو عدمھا فالتقویم 

یھدف إلى ما یلي:  

- معرفة مدى فعالیة البرامج التدریبیة. 

- معرفة مدى فعالیة الوسائل التدریبیة والعملیة في تحقیق الأھداف. 

- معرفة نقاط القوة والضعف في الأداء الحركي والبرامج التدریبیة للأفراد والجماعات. 

- معرفة قیمة التعلیمات في التدریب الریاضي ومدى التقدم فیھ. 

    أنواع التقویم:1-2

 التقویم الموضوعي:  1-2-1

   وھو عملیة إصدار أحكام على قیمة الأشیاء أو الأشخاص أو الموضوعات، ویتطلب الوصول إلى أحكام 

موضوعیة، باستخدام المستوى أو المعیار أو المحكات لتقدیر ھذه القیمة. 

 ھو معیار یحكم بھ على الاختبار، وقد تكون مجموعة من الدرجات، أو المقاییس، أو التقدیرات أ- المحك:

صممت للتنبؤ بھا أو الارتباط معھا، كمقیاس لصدقھا، وھو أیضا مجموعة من المفاھیم أو الأفكار 

المستخدمة في الحكم على محتوى الاختبار عند تقدیر مضمونھ أو صدقھ المنطقي. 
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   المحكات تعد أفضل الوسائل المستخدمة في الحكم على صدق الاختبارات، أي أن یكون الاختبار صادقا 

فیما یقیس. 

 إن الدرجات الخام المستخلصة من تطبیق اختبار ما لیس لھا أي مدلول إلا في حالة رجوعنا ب- المعاییر:

إلى معیار یحدد معنى ھذه الدرجات (وھي درجات یعبر بھا عن درجة كل فرد على أساس عدد وحدات 

الانحراف المعیاري لدرجتھ عن المتوسط) 

 تتشابھ المستویات مع المعاییر في أنھا أسس داخلیة للحكم على الظاھرة التي ھي ج- المستویات:

موضوع التقویم، وتختلف عن المعاییر في جانبین ھما: 

- أنھا تأخذ الصورة الكیفیة. 

- تحدد ما یجب أن تكون علیھ الظاھرة. 

   وفي التربیة البدنیة والریاضیة تستخدم المستویات التي نحددھا للوقوف على مدى اللیاقة البدنیة، أو 

مستویات الانجاز... 

  طرق ووسائل التقویم في المیكانیكا الحیویة:1-3

المیكانیكا الحیویة ھي العلم الذي یدرس عملیة الأداء الحركي للإنسان أو الحیوان وفقا لقوانین میكانیكیة    

خاصة. كما وان ھذه القوانین المیكانیكیة الخاصة تتعقد بسبب تطبیقھا على حركة الإنسان وتختلف في 

تطبیقھا على حركة الجماد والسكون، ولقد زاد الاھتمام بھذا العلم نتیجة التطور الكبیر الذي حدث بسبب 

حب الإنسان ومیلھ الكبیر إلى اكتشاف أسرار الكون والوصول إلى القمر والكواكب الأخرى، أما في 

مجالات الحیاة الأخرى فلقد تعددت أبعاده بسبب تعدد مجالات البحوث في حركات الكائن الحي. فأصبحت 

لھ فروع تعتني بالحركات الریاضیة من اجل تحدیدا التكنیك المثالي لھا وأخرى تعتني بحركات العمل 

لزیادة الإنتاج وأخرى تھتم بتربیة الخواص (المعاقین) وأخرى تعني بالبحث في التكوین الدینامیكي للھیكل 

العظمي والجھاز العضلي والتي یھتم بھا بعض الأطباء وفقا لاختصاصاتھم المختلفة، وبناءا على ذلك فان 

علم المیكانیكا الحیویة یسعى إلى دراسة المنحنى الخاص للمسار الحركي للحركة الریاضیة سعیا وراء 

تحسین التكنیك الریاضي وذلك من اجل تصحیحھ وتطویره وفقا لأحدث نظریات علم التدریب الریاضي. 

  على العموم فان الطرق المستخدمة في تحلیل الحركات الریاضیة تعتمد في الأساس على طریقتین: 

 تقویم الحركات الریاضیة ذاتیا وبشكل سریع وطبقا لقانون اللعبة كما في أ- الطریقة الذاتیة (الوصفیة):

العاب الجمباز والغطس والبالیھ، وترتبط ھذه الطریقة بطریقة المحلفین، أي اختیار مجموعة من الخبراء 

أو الحكام محلفین یؤخذ رأي كل منھم في مستوى الأداء الحركي للمھارة المراد تقویمھا وفقا لقانون اللعبة 

وتجمع درجات المحكمین وتقسم على عددھم والمتوسط الناتج یعتبر تقویم مستوى الأداء الحركي للمھارة. 

ب- طریقة التحلیل الحركي باستخدام الأجھزة: 
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   كما ھو معلوم أن العین المجردة للشخص غیر كافیة للحصول على المعلومات والحقائق العلمیة الدقیقة 

 من الثانیة) على سبیل المثال. والحكم على 1/24لبعض الحركات الریاضیة التي تصل سرعتھا إلى (

صحة الحركة بالتقدیر العام یعتبر حالة غیر دقیقة في البحث العلمي لاستیعاب دقائق الحركة وتحدید 

أخطائھا لھذا فان الاتجاه  بدأ في الاعتماد على طریقة التحلیل الحركي بأجھزة ووسائل دقیقة یمكن من 

خلالھا تسجیل دقائق الحركة في اصغر وحدة زمنیة حتى یمكن التعرف على المقادیر المختلفة للقوة تبنى 

علیھا حقیقة الأداء. 

ویمكن تحلیل الحركات الریاضیة باستخدام الوسائل الآتیة: 

             Electronic Stroboscopicالقیاس الخطي بواسطة الخلایا الضوئیة  -1

                                                   Cronographجھاز ضبط الزمن  -2

                                Chronophotographyالتصویر بالأثر الضوئي  -3

                                      Cyclogrameteryتصویر النبضات الضوئیة  -4

                                         Speedographyجھاز تسجیل السرعات  -5

                                          Cinematographyالتصویر السینمائي  -6

                                     Chrono Cyclographyالتصویر الدائري  -7

                                                Force platformمنصة قیاس القوة -8

- القیاس: 2

  مفھوم القیاس: 2-1

   یعني تقدیر الأشیاء والمستویات تقدیرا كمیا في ضوء إطار محدد من المقاییس المعروفة، أما 

) فقال "كل ما یوجد بمقدار وكل مقدار یمكن قیاسھ"، إن القیاس كما ھو معلوم یتضمن 1979(ثورندایك، 

عملیات المقارنة من خلال تجمیع ملاحظات ومعلومات كمیة عن موضوع القیاس، والقیاس یتأثر بطبیعة 

المتغیرات والأشیاء المقاسة فبعض الأشیاء والمتغیرات یمكن تحدیدیھا بدقة كالطول والوزن، في حین 

یصعب التحكم في تحدید متغیرات أخرى مثل قیاس بعض العملیات العقلیة وسمات الشخصیة وذلك بسبب 

تعقدھا وتأثرھا بالعوامل الذاتیة. 

) فیجیب عن السؤال كم؟ أو ما 1989   أما في المجال الریاضي فان القیاس كما ذكر (علاوي ورضوان، 

 مقدار؟ أي كم طول الطالب؟ أو ما مقدار وزنھ؟ أو ما مقدار سرعة أو قوة الریاضي؟

  أنواع القیاس: 2-2

ھناك أنواع من القیاس ھي: 

 كطول الطرف أو القامة. - القیاس المباشر:

متر. 100 كزمن ركض - القیاس غیر المباشر:
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 ویتمیز بان لھ وحدات متساویة ولھ صفر مطلق، یستخدم ھذا النوع بكثرة في التربیة - قیاس النسبة:

الریاضیة كقیاس المسافة الأفقیة للواثب من الثبات أو مسافة انجاز رمي القرص... 

- وصف شيء معین. 

- تحدید مرتبة الشيء، أي تقدیم وصف كیفي، ویطلق علیھ مقاییس الرتب. 

 إلى:  القیاساتقسم (دكولاكوف)و

 وھو ذلك النوع الذي تتحدد فیھ الكمیة المقیسة ومقارنتھا مباشرة، كقراءة مقدار أ- القیاسات المباشرة:

القوة المسجلة على جھاز قیاس القوة العضلیة،وھي على ثلاثة أنواع: 

 وتحول الكمیة المقیسة مباشرة إلى متغیر كدرجة الحرارة، أو جھاز قیاس القوة  التحدید المباشر:1أ-

العضلیة، فالقیمة المجھولة للكمیة المقیسة مساویة للقیمة الناتجة من التجربة. 

 ویحدد الجھاز الفرق بین الكمیة المعلومة (النموذج)، والكمیة المقیسة كقیاس الطریقة التفاضلیة: 2أ-

المرونة بالمسطرة. 

 ھي موازنة القیمة المقیسة المجھولة بكمیة معلومة مثل وزن اللاعب  طریقة الانحراف الصغرى:3أ-

بالمیزان القباني، حیث یتم تغییر الموازین حتى تتساوى مع وزن اللاعب في نقطة التعادل. 

ب- القیاسات غیر المباشرة: 

   وھي تلك التي یتم فیھا تحدید الكمیة المقیسة على أساس نتائج القیاس المباشر لكمیة أخرى ترتبط 

بالكمیة المقیسة بواسطة دالة القیاس، ككثافة الجسم بعد تحدید الكتلة ومقاییس الھندسة، وقیاس السعة 

الحیویة، أو قیاس القوة الزمنیة. 

ج- المقاییس المؤتلفة: 

   وھي تلك التي تحدد فیھا القیم العددیة للكمیة المقیسة بواسطة حل مجموعة من المعادلات الناتجة عن 

عدة قیاسات مباشرة لكمیة متغیرة واحدة وعدة كمیات من النوع نفسھ كقیاس سمك الدھن في عدة أماكن 

من الجسم، وتجمع الكمیات وتقسم على عددھا. 

  - الفرق بین القیاس والتقویم:3

   إن التقویم كما ھو معلوم اعم واشمل من القیاس، وتتم عملیة التقویم على أساس نتائج القیاس، لذلك 

تتوقف دقة وسلامة التقویم على دقة المقاییس المستخدمة، فإذا كانت المقاییس غیر صادقة وغیر دقیقة فان 

التقویم یصبح غیر صادق ومضلل والتقویم یبنى على أساس البیانات المتراكمة من عملیات القیاس 

ویتضمن إصدار الحكم على ظاھرة أو سمة خاصة عن طریق تحدید مدى ما تحقق من الأغراض 

والأھداف موضوع القیاس، ولا یقتصر التقویم في مجالنا الریاضي على جانب أحادي من جوانب 

) "ما ھو إلا جرد 1989شخصیة الفرد المتكاملة الأبعاد، لذلك فان التقویم كما یقول (علاوي ورضوان، 

لمحتویات الفرد"، وھو عملیة تھدف إلى الوصول لدراسة الظاھرة ووضع تعمیمات ومعاییر تقویمیة لھا 
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وذلك من اجل استخدامھا للتحقق والحكم على درجات الجوانب المقاسة والتقویم والقیاس بناء على ذلك 

یكمل احدھا الآخر ویعتمدان على بعضھما، من ذلك نستطیع القول أن التقویم اعم واشمل من القیاس كونھ 

یقترن بالأھداف الواسعة نسبیا والتي كثیرا ما تتسع حتى تشمل منھجا ونظاما كاملا أو تقویم الشخصیة 

المتكاملة للبرنامج أو التدریس أو الطالب كاملا أو الوسائل، أما القیاس فما ھو إلا عبارة عن إحدى 

الأدوات المستخدمة في التقویم لتقدیر وزن وإصدار الأحكام على الظواھر والأفراد والموضوعات 

والأحداث. 

- مؤشر النقل الحركي المیكانیكي: 4

في البیومیكانیك ھناك اصطلاح یناسب  مؤشر النقل الحركي المیكانیكي بین أجزاء الجسم الواحد: 4-1

مفھوم النقل الحركي ویقابلھ وھو الزخم ، فكما ھو معروف أن لكل جزء من أجزاء الجسم كتلة خاصة بھ 

وعند حركة ھذا الجزء تتولد سرعة زاویة لھ أو خطیة في نھایتھ البعیدة عن المفصل، ولھذا یمكن حساب 

الزخم الزاوي أو الخطي لھ من خلال: 

الزخم الزاوي= عزم القصور الذاتي× السرعة الزاویة 

الزخم الخطي= كتلة الجسم × سرعتھ 

   إن زیادة السرعة الزاویة أو الخطیة یعنى زیادة معدل تسارع جزء الجسم أو الجسم ومن ثم یجب أن لا 

یكون ھناك أي توقف بین حركات الأجزاء، بل یجب أن تتحرك ھذه الأجزاء بحیث تكون متداخلة، أي أن 

الحركة الثانیة لا تبدأ من الصفر، بل تبدأ من حیث ما انتھت إلیھ الحركة الأولى وھكذا، وكما ذكرنا سابقا 

أن ظاھرة النقل الحركي في البومیكانیك یمكن تسمیتھا ظاھرة نقل الزخم (الخطي أو الزاوي) وھناك 

علاقة بین الزخمین: 

الزخم الزاوي= الزخم الخطي× نصف القطر 

   إن ھذا المبدأ یمكن أن یكون مبدأ تعلیمي حیث أن التحكم في أنصاف أقطار أجزاء الجسم یمكن أن 

یسبب الزیادة في الزخم الزاوي أو نقصانھ ووفق الأداء، فمثلا إن عمل الجذع یكون جدا مھم في حركة 

% تقریبا من كتلة الجسم كلھ، حسب نتائج 50الرمي النھائیة للاعب رمي الرمح، ولما كان الجذع یشكل 

وتجارب وبحوث بعض العلماء والباحثین، ونظرا لكبر كتلة الجذع فان كمیة الحركة (الزاویة) الناتجة من 

حركة الجذع الزاویة تعتبر كبیرة للغایة إذا ما قورنت بكمیة حركة الأجزاء الأخرى. 

 × سرعتھ الزاویة 2% من كتلة الجسم (كتلة الجذع) × (نصف القطر)50كمیة حركة الجذع الزاویة =    

وان كمیة الحركة الزاویة ھذه یمكن أن تضاف إلى كمیة الحركة الزاویة للذراع أثناء لحظة الرمي، فإذا 

كغ 7د/ث، وكتلة الذراع ھي 660 متر وسرعتھ الزاویة 0,7كغ وطول الجذع 80كانت كتلة الجسم 

د/ث فان الزخم الزاوي للذراع في حالة 800 متر وسرعتھا الزاویة في نفس اللحظة ھي 0,9وطولھا 

إشراكھا فقط بالحركة یكون: 
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.د/ث 2كغ.م4536د/ث = 800م× 2)0,9كغ× (7

أما في حالة إشراك الجذع فان كمیة الحركة الزاویة للجذع تكون: 

.د/ث 2كغ.م12936د/ث = 660م×2)0,7كغ×(40

   یمكن أن تضاف إلى كمیة حركة الذراع لیكون الأداء فعالا أفضل من استخدام الذراع لوحدھا 

 مؤشر النقل الحركي المیكانیكي بین الجسم وجسم آخر:  4-2

یعد مؤشر النقل الحركي احد المؤشرات المیكانیكیة التي تعطي تفسیرا حقیقیا لنوع النقل الحركي    

المنجز في لحظات الارتقاء في جمیع القفزات، وذلك من خلال علاقة زاویة الانطلاق (لحظة الطیران) 

والطاقة المیكانیكیة (مجموعة الطاقة الحركیة والكامنة) المنجزة لحظة الارتقاء في لحظتي الاستناد 

والدفع. 

   فمن المعروف أن كل لحظة من لحظات الارتكاز ھناك مرحلتین مھمتین ھما مرحلة الاستناد ومرحلة 

الدفع، ولكل مرحلة من المراحل یمكن أن نحسب الطاقة المیكانیكیة بنوعیھا (الكامنة والحركیة) والتي 

تشكل بالنھایة الطاقة المیكانیكیة الكلیة، لذا یمكن أن نقسم ھذه الطاقة وكما ذكرنا سابقا وفقا إلى لحظات 

الارتكاز عند عملیة النھوض إلى:  

- الطاقة الكلیة لحظة الاستناد وھي تتكون من طاقة حركیة وطاقة كامنة. 

- والطاقة الكلیة لحظة الدفع وھي تتكون من طاقة حركیة وطاقة كامنة. 

 ویمكن أن نطلق على الطاقة الكلیة في لحظة الاستناد بالطاقة الكلیة الأولى وفي لحظة الدفع الطاقة الكلیة 

الثانیة: 

الطاقة الكلیة الأولى (الاستناد) = الطاقة الكلیة لحظة الاستناد/ كتلة الجسم 

   الطاقة الكلیة لحظة الاستناد ھي عبارة عن مجموع الطاقة الحركیة والكامنة لحظة أول لمس لقدم الرجل 

الدافعة للأرض (الطاقة الابتدائیة). 

الطاقة الكلیة الثانیة (الدفع) = الطاقة الكلیة لحظة الدفع/ كتلة الجسم 

   وھي الطاقة الكلیة النھائیة قبل ترك القدم للأرض (قبل لحظة الطیران). 

كغ من 1   إن المغزى من قسمة الطاقة الكلیة على كتلة الجسم ھو لمعرفة مقدار ھذه الطاقة بالجول لكل 

كتلة الجسم، وتحسب الطاقة الحركیة في كل من لحظة الاستناد والدفع من خلال القانون الآتي: 

 2الطاقة الحركیة = ½ كتلة الجسم × (سرعتھ)

أما الطاقة الكامنة فتحسب من خلال القانون الآتي: 

الطاقة الكامنة = كتلة الجسم × تسارع الجاذبیة الأرضیة × ارتفاع مركز ثقل الجسم عن الأرض 

إذا یمكن أن نستخرج تناقص الطاقة وھي: 

الطاقة الكلیة الأولى – الطاقة الكلیة الثانیة 

6 
 



ونستخرج مؤشر النقل الحركي من خلال القانون التالي: 

مؤشر النقل الحركي = زاویة الانطلاق/ تناقص الطاقة (د/جول/كغ) 

   ویمكن استخدام ھذا المؤشر في الدلالات التدریبیة عند تدریبات لاعبي القفز العالي والقفز بالزانة وعند 
تدریبات المھارات الھجومیة (كالتھدیف البعید من القفز وبعض مھارات الكرة الطائرة كالكبس والإرسال 
الساحق) في مختلف الألعاب المنظمة فیما یجب أن یتحقق من سرعة خلال الاقتراب ومقدار ما یفقد من 

ھذه السرعة لحظة النھوض وما یترتب على ذلك من دفع قوة مثالي ینسجم مع الأوضاع المیكانیكیة للجسم 
أثناء ھذه اللحظة ومع ما یتحقق من عزوم قوى وعزوم مقاومة أثناء ھذه المرحلة والتي یجب أن تتناسب 

 مع فقدان قلیل للطاقة (الطاقة الكلیة) خلال ھذه المرحلة وبما یحقق أفضل نقل حركي للاعب.
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