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Abstract 

This study aimed to identify the values of some kinematic variables that influence the 
achievement time in the 4 × 10 m shuttle run test within the King Abdullah II Award for Physical 
Fitness. Additionally, the study examined the relationship between these variables and the 
achievement time. To achieve this, the researchers used a descriptive approach with eight 
healthy male students from first Zarqa education. The participants were recorded using two Sony 
HDR-CX220E video cameras at a speed of 50 frames per second. The study examined the 
following variables: stride length, stride frequency, rotation time, the high gravity center of the 
body at the moment of repression, average speed, and efficiency index. The results showed that 
the average stride length was 1.11 meters, representing approximately 76% of the average height 
of the participants. The average number of steps was 36.25. Additionally, the study revealed a 
statistically significant correlation between the completion time and both the average speed and 
the efficiency index. The findings also indicated that variables such as average speed, stride 
length, efficiency index, and step frequency could explain 100% of the variance in the dependent 
variable, which is the completion time. The researchers recommend that physical education 
teachers consider the findings of this study to improve training and performance. 
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 الملخص 

الدراسة هذه  الجري    علىالتعرف    إلى  هدفت  اختبار  إنجاز  زمن  ي 
ف  المؤثرة  الكينماتيكية  ات  المتغير بعض  قيم 

ي للياقة البدنية، كذلك علاقة هذه القيم بزمن الإنجاز.  10×4الارتدادي )
ي جائزة الملك عبد الثان 

م( للطلاب المشاركير  ف 
ي على  

ي تربية الزرقاء الأولى للفئة العمرية  8من )  عينة تكونتولتحقيق ذلك أستخدم الباحثون المنهج الوصف 
( طلاب ف 

ي )13)
ا فيديو نوع سون  (، وبلغت  2)عدد  (  Sony HDR-CX220E( سنة. حيث تم تصوير عينة الدراسة باستخدام كامير

( منهما  بعض  50سرعة كل  الدراسة  وتناولت  للحركة.  ي  الجانب  المستوى  على  عاموديا  وضعهما  تم  حيث  صورة/ث.   )
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 المقدمة  .1

 الإطار النظري والدراسات السابقة 1.1

ي زيادة الإصابة بالأمراض المرتبطة بقلة  
إن قلة ممارسة الطلاب للأنشطة الرياضية يُعتي  أحد العوامل المساعدة ف 

ي الوقاية  
ي بدورها تساهم إيجابا ف 

ام بتلك الأنشطة من شأنه أن يُحسن من مستوى اللياقة البدنية والب  الحركة، وعليه فإن الالي  
ي الارتقاء بأداء المهارات الحركية المختلفة. فاللياقة البدنية ترتبط بشكل رئيس بالصحة وبالمهارات  الأمراضمن تلك  

، كذلك ف 
(. حيث يشير مفهوم  Leung et al., 2008; Mesa et al., 2006; Greenberg et al., 2011)بالأداء  الحركية المرتبطة  

اللياقة البدنية إلى قدرة الفرد على أداء المهام والمتطلبات اليومية بنشاط وفعالية دون تعب مع وجود فائض من الطاقة يمكن  
الطارئة غير   الحالات  لمواجهة  الحاجة  عند  ترتبط    الإشارةويمكن  .  (Clarke, 1974)  المتوقعةاستخدامه  الطلاب  صحة 

ة بمستوى اللياقة البدنية، حيث تشير المستويات المنخفضة للياقة البدنية إلى خطر ارتفاع مؤسرر كتلة الجسم،   بدرجة كبير
الجسم   ، وزيادة مقاومة خلاي  ي

الدم الانقباض   ,.rtega et al., 2008; Smith et al)للأنسولير   محيط الخصر، ضغط 
2014 .) 

ي مختلف الألعاب الرياضية، فهي الأساس الذي  
ي ف 

ي تحقيق التفوق الرياض 
ومن المعلوم أن اللياقة البدنية تساهم ف 

ي والوصول إلى المستويات    الأخرى؛  الإعداد تعتمد عليه عمليات  
ي المجال الرياض 

عتي  من المتطلبات الأساسية للنجاح ف 
ُ
لذلك ت

ها   ي حزيران    أطلقالعليا. ولمثل هذه الأسباب وغير
ي مبادراته ف 

م من خلال وضع برنامج للياقة  2004جلالة الملك عبد الله الثان 
هذا   والتعليم  بية  الي  وزارة  وتبنت   . الأمريكي الرئيس  تحدي  نامج  لي  مشابها  من البدنية  وع  مع    المشر بالتعاون  تطبيقه  خلال 

ي للرياضة المدرسية. ويشمل برنامج الجائزة  
ي الذراعير  من الانبطاح    خمس الاتحاد الأردن 

ي الجذع من الرقود، ثب 
: ثب  اختبارات هي

 (. 2015بية والتعليم،  م( )وزارة الي  1609م(، والجري لمسافة ) 10×4المائل، المرونة، الجري الارتدادي )

ي اختبار الجري الارتدادي )
ي الأداء:  4x10إن تحسير  زمن الإنجاز ف 

ات الكينماتيكية المؤثرة ف  م( يتطلب معرفة المتغير
المفاصل   لزوايا  الرقمية  القيم  الخطوات،  عدد  الخطوة،  طول  الفعل،  رد  علم    أثناء زمن  يوظف  ما  وغالبا  الاختبار.  تنفيذ 
ات، من خلال معرفة مدى فعاليتها   ي الكشف عن هذه المتغير

وبالتالىي    . Shana & Westerhoff, 2005))البيوميكانيك ف 
ي فهم المعلمير  لهذا الاختبار من خلال  

ي توجيه عملية التدريب، وتوفير الأساس النظري الذي يساهم ف 
ملف    إنشاءالمساهمة ف 

ي تحسير   
ي تكون أكير فعالية ف 

ات الكينماتيكية المثلى أو الب  ، وبالتالىي مساعدة المعلم على تقديم التغذية الراجعة  الإنجاز للمتغير
ي سرعة تعلم الطالب وتحسير  التكنيك )

عتي  الاختبارات أداة  Lees, et al., 2010الموضوعية، كذلك المساهمة ف 
ُ
(. حيث ت

ي تحديد نقاط الضعف لدى الطلاب بناءً على الأهداف المحددة لهذه الاختبارات. 
ي ف   لدورها الإيجان 

 مهمة بالنسبة للمعلمير 

لتجنب   الفيديو على نطاق واسع  ي ذلك كاستخدام التصوير وتحليل 
الحديثة ف  مجيات  الي  ويتطلب ذلك توظيف 

الملاحظة الموضوعية وذلك من خلال الصور   الاعتماد علىالاعتماد فقط على العير  المجردة، كذلك مساعدة المعلمير  على 
ات المؤثرة   أداء الاختبار والذي بدوره    أثناء(. ولا سيما تحليل تكنيك اللاعب  Reilly, 2001)بالأداء  والبيانات الرقمية للمتغير

ي زيادة كفاءة المدرب ويُحسن الأداء أثناء المنافسة )
(. لذلك فإن علم البيوميكانيك  Hughes & Behan, 2007يساهم ف 

ي مختلف الرياضات باستخدام أنواع  
ي والحركي للإنسان، كذلك يهتم بتحليل تكنيك اللاعب ف  يهتم بدراسة النظام البيولوج 

العديد من الأجهزة كمنصة   (، كذلك يستخدم  ، والكيناتيكي )الكينماتيكي (، والتحليل  ، والنوعي )الكمي التحليلات  مختلفة من 
رقمية  القوة،   بيانات  على  والحصول  الأداء  على  المؤثرة  الميكانيكية  ات  المتغير لقياس  وذلك  العضلات،  تخطيط  وجهاز 

ي زمن الإنجاز منها: طول الخطوة، تردد الخطوة، ارتفاع مركز ثقل الجسم لحظة إمساك  
ات الكينماتيكية المؤثرة ف  المتغير
انخفاض طول الخطوة لدى عينة الدراسة، وبمتوسط بلغ    الدراسة إلىنتائج هذه    أشارتالقمع، مؤسرر الفعالية. حيث  

(. كذلك أظهرت  36.25من متوسط طول العينة، كذلك ارتفاع متوسط عدد الخطوات والذي بلغ )  %76وبنسبة    م(  1.11)
 أشارت بير  زمن الإنجاز ومعدل الشعة ومؤسرر الفعالية. بالإضافة إلى ذلك    إحصائيا الدراسة وجود علاقة ارتباطية دالة  

ات ) ( 100تفش )  إناستطاعت    الخطوة(تردد    ومعدلمعدل الشعة، معدل طول الخطوة، مؤسرر الفعالية  النتائج أن متغير
ي المتغير التابع )زمن  

ات الحاصلة ف  بية الرياضية على نتائج  (.  الإنجاز% من التغير ورة اطلاع معلمي الي  ويوضي الباحثون بصر 
 هذه الدراسة.  

، اللياقة البدنية، اختبار الجري الارتدادي، التحليل الكينماتيكي مفتاحيةال كلمات ال ي
 .: جائزة الملك عبد الله الثان 
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ي تطوير عملية التدريب  
ي والإنجاز وموضوعية تساهم ف 

ي يمكن أن تحدث ف 
، كذلك يقدم العديد من التطبيقات للمواقف الب 

، مما  Baca, 2003المنافسة ) ي تنمية اللاعب؛ لان هذا الاختبار له هيكل ميكانيكي
(. كذلك يعتي  علم البيوميكانيك الأساس ف 

وط الميكانيكية المرتبطة به، وهذا يساعد على سرعة التعلم وتحسير    كير  على الشر
ح طريقة الأداء، والي  يساعد المعلم على سرر

 Davids & Burwitz, 2000) .الإنجاز )

يشير   المجال  هذا  ي 
)Koyama, et al., 2011))وف  مسابقة  ي 

ف  الخطوات  متوسط عدد  )100أن  بلغ  (  49.2م( 
( خطوة/ث،  4.42)بلغ الدراسة أن متوسط تردد الخطوات  أشارت، كذلك م( 2.04خطوة، أما متوسط طول الخطوة فبلغ )

ي حير  بلغ متوسط الشعة )
( أن 2010كذلك يشير الفضلىي )  . ( ث0.17ث، أما متوسط سرعة الاستجابة فبلغ )/ م(  8.80ف 

 لطول اللاعب هي )
ً
من    % (  1.14هناك علاقة بير  طول اللاعب وخطوته، حيث تعتي  النسبة المثلى لطول الخطوة نسبة

دد )م(  1.75طول اللاعب، وأن طول خطوة ) . ويشير عطيات وآخرون  7( خ/ث، وبمعدل للشعة )4، وبي 
ً
(م/ث يعتي  جيدا

الفعالية بلغ    متوسط مؤسرر ( خطوة،  37.7)بلغ  ، متوسط عدد الخطوات  م(  1.06الخطوة بلغ )  متوسط طول( أن  2018)
ي حير    ( م/ث. م،3.56)

 . ( ث1.32بلغ متوسط زمن الدوران )ف 

ت به هذه الدراسة  ن  ما تمير

ي ستقدمها، وبالتالىي يستطيع  
ي من خلال البيانات الرقمية الدقيقة الب 

ارتبطت هذه الدراسة بعملية التدريب الرياض 
بية الرياضية من خلالها الوقوف على مستوى  ي هذا الاختبار وبالتالىي تقديم تغذية راجعة موضوعية.  إنجاز معلم الي 

 الطلاب ف 

 وأسئلتها  مشكلة الدراسة .2

بالعديد من المجالات الحيوية كالقوام الجيد، الوقاية من أمراض العصر. حيث ظهرت    إيجابا ترتبط اللياقة البدنية  
على   الاطلاع  خلال  من  الدراسة  الدراسي   إحصائياتمشكلة  للعام  والتعليم  بة  الي  حيث  2016/ 2015وزارة  تلك    أشارتم 

ي اختبار الجري الارتدادي.    %22.6أن  الإحصائيات
بية والتعليم نجحوا ف  فقط من الطلاب الذين تأهلوا على مستوى وزارة الي 

ي الجائزة وجدوا  
ة الباحثير  وعملهم ف  ي أداء الطلاب لهذا الاختبار، وغالبا ما    أنبالإضافة إلى ذلك ومن خلال خي 

هناك ضعف ف 
ي وجهات النظر حول تفسير هذا الضعف،  

ي عدم تأهل الطالب للمنافسة على مستوى الوزارة. كذلك هناك تباين ف 
يكون سببا ف 

ي هذا الاختبار بأنه مرتفع ويصعب تحقيقه، والبعض  
يشير إلى عدم الوصول إلى    الأخر فالبعض يشير إلى المعيار المطلوب ف 

ها قام الباحثون بإجراء هذه الدراسة من أجل القيام بتشخيص  ي أداء هذا الاختبار. ولمثل هذه الأسباب وغير
التكنيك الصحيح ف 

ي أداء الطلاب، كذلك تزويد المعلمير   
ي هذا الاختبار من أجل التعرف إلى نقاط القوة والضعف ف 

كينماتيكي لأداء الطلاب ف 
ي هذا الاختبار. ببيان

ي من شأنها رفع مستوى الطلاب ف 
ي تقديم التغذية الموضوعية والب 

 ات رقمية يمكن أن تساعدهم ف 

 الدراسة أسئلة  2.1

 :  هدفت هذه الدراسة إلى الإجابة عن التساؤلير  الآتيير 

ي الإنجاز )طول الخطوة، تردد الخطوة، زمن الدوران، ارتفاع مركز ثقل  .1
ات الكينماتيكية المؤثرة ف  ما قيم بعض المتغير

الجسم لحظة إمساك القمع، المسافة بير  القدم وخط النهاية لحظة إمساك القمع، المسافة بير  القدم وخط البداية  
ي الخطوة الأولى، معدل الشعة، مؤسرر الفعالية(؟

   ف 

ات الكينماتيكية قيد الدراسة بزمن إنجاز هذا الاختبار؟ .2  هل يوجد علاقة بير  قيم بعض المتغير

 الدراسة  وأهداف أهمية .3

 أهمية الدراسة  3.1

ات   إن الاهتمام بتحليل هذا الاختبار من الناحية الكينماتيكية يعتي  مفتاح التفوق، وهذا يتطلب التعرف إلى المتغير
ي النقاط الآتية: 

ز أهمية الدراسة ف  ي الأداء، لذلك تي 
 الكينماتيكية المؤثرة ف 

والمحافظة على   .1 المختلفة  الرياضات  ي 
ف  التفوق  مفتاح  البدنية  اللياقة  عد 

ُ
ت الدراسة حيث  تناولته  الذي  الموضوع 

 الصحة. 
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ات الكينماتيكية   .2 ي التعرف إلى المتغير
ي تطرقت إلى توظيف علم البيوميكانيك ف 

ي الأردن الب 
قلة الدراسات العلمية ف 

ي الأداء. 
 المؤثرة ف 

ي مساعدة القائمير  على هذه   .3
بمستوى الإنجاز لدى   الجائزة بالنهوضيأمل الباحثون أن تساهم نتائج هذه الدراسة ف 

ات الكينماتيكية المؤثرة على الأداء،   ي هذا الاختبار من خلال توفير بيانات رقمية وموضوعية لقيم المتغير
الطلاب ف 

 . الأداء ودعم المعلمير  بمعلومات موثوقة حول تكنيك 

 أهداف الدراسة  3.2

 هدفت هذه الدراسة التعرف إلى: 

ي الإنجاز )طول الخطوة، تردد الخطوة، زمن الدوران، ارتفاع مركز ثقل  .1
ات الكينماتيكية المؤثرة ف  قيم بعض المتغير

الجسم لحظة إمساك القمع، المسافة بير  القدم وخط النهاية لحظة إمساك القمع، المسافة بير  القدم وخط البداية  
ي الخطوة الأولى، معدل الشعة، مؤسرر الفعالية(. 

 ف 

ي هذا الاختبار.  .2
ات الكينماتيكية قيد الدراسة بزمن الإنجاز ف   علاقة قيم بعض المتغير

 مصطلحات الدراسة  .4

ي للياقة البدنية 
 جائزة الملك عبد الله الثانن

بية والتعليم وبالتعاون مع الجمعية الملكية للتوعية الصحية، وهي مبادرة من   وع تبنته وزارة الي  هي عبارة عن مشر
الصحي   الوعي  مستوى  ورفع  المدارس  طلاب  لدى  البدنية  اللياقة  مستوى  رفع  إلى  تهدف  ي 

الثان  الله  عبد  الملك  جلالة 
ي لديهم)

 (. إجران 

 م10×4اختبار الجري الارتدادي 

ي مرات بأقل زمن ممكن) أرب  ع م 10يعتي  من اختبارات الجائزة والذي يهدف إلى قطع مسافة 
 (. إجران 

 اللياقة البدنية 

هي القدرة على أداء المهام اليومية بنشاط وفعالية دون تعب مع وجود فائض من الطاقة يمكن استخدامه لمواجهة  
 (Clarke, 1974) .المتوقعةالحالات الطارئة غير 

 ( Kinematicالكينماتيك )

ي للحركة دون التطرق إلى القوى المسببة لهذه الحركة، وهو مصطلح   "هو العلم الذي يهتم بدراسة الوصف الخارج 
ي الحركة )

ي ويعب 
 (. Blazevich, 2017يونان 

 محددات الدراسة  .5

ي المحدد    −
ة الواقعة ما بير    : الزمانن

ي الفي 
 م. 2016/ 12/  25  - 12/ 1تم إجراء الدراسة ف 

ي المحدد  −
ي المملكة الأردنية الهاشمية  : المكانن

 الزرقاء.  –تم إجراء الدراسة ف 

ي − ي تربية الزرقاء الأولى. 13العمرية ) طلاب الفئة: تم إجراء الدراسة على المحدد البشر
 ( سنة ف 

 إجراءات الدراسة  .6

 منهج الدراسة  6.1

،قام الباحثون باستخدام المنهج    ي
 . وأهدافها وذلك لملاءمته وطبيعة الدراسة  الوصف 
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 مجتمع الدراسة  6.2

الدراسي   للعام  ي 
البدن  للياقة  ي 

الثان  الله  عبد  الملك  جائزة  ي 
ف  المشاركير   الطلاب  من  الدراسة  مجتمع  تكون 

ي تربية الزرقاء الأولى والبالغ عددهم )13( للفئة العمرية ) 2017/ 2016)
 ( طالب.  25( عام والذين تأهلوا على مستوى الوزارة ف 

 عينة الدراسة  6.3

ي تربية الزرقاء الأولى،  13( طلاب للفئة العمرية )8تكونت عينة الدراسة من )
( عام ممن تأهلوا على مستوى الوزارة ف 

( توصيف  1ولم يحققوا أي ميدالية بسبب عدم اجتياز اختبار الجري الارتدادي، وتم اختيارها بطريقة عمدية، والجدول )
 عينة الدراسة. 

 توصيف عينة الدراسة(: 1)جدول 

 متوسط الكتلة/ كغم  متوسط الطول/سم  متوسط العمر/ سنة العينة/ ن 

8 13 146 46 

    أدوات الدراسة 6.4

 قام الباحثون باستخدام الأدوات والأجهزة الآتية لجمع بيانات عينة الدراسة:  

ي لقياس كتلة وطول الطالبة.  − ان طب 
 مير 

ا تصوير فيديو  − ي )2)عدد كامير
 ( صورة/ث. 50( وبلغت سرعة كل منهما )Sony HDR-CX220E(، نوع سون 

ي عدد ) −
ات عليها وهو متعدد الارتفاعات. 2حامل ثلانر  ( لتثبيت الكامير

ي طوله ) −
 ( م. 15مي  معدن 

 ( سم. 100مقياس رسم ) −

 تسجيل.  تاستمارا −

( وضعت على مفاصل الجسم )الحوض، الركبة، والكاحل، الكتف، الكوع،  إرشاديةعلامات فسفورية لاصقة )علامات   −
 الرسغ(. 

 . (DELL 7FRP)جهاز حاسوب نوع  −

(. وهو برنامج للتحليل الحركي ومتوفر بعدة لغات Kinoveaبرنامج حاسوب خاص بالتحليل الحركي يسم كينوفا ) −
ي ويتوفر بأربعة 

نت بشكل مجان  امج المتاحة عي  الإني  ية، الفرنسية والإيطالية. ويعتي  من الي   إصداراتمنها: الإنجلير 
 :  . Kinovea 0.8.24 exe، Kinovea 0.8.20 exe، Kinovea 0.8.15 exe، Kinovea 0.8.25 exeهي

 بلاستيكية.   أقماع  −

 جمع البيانات إجراءات

 المناسب.  الإحماء تم تجهير  عينة الدراسة ووضع العلامات الفسفورية على مفاصل الجسم بعد   −

البداية(   − ا الأولى )خط  الكامير تم وضع  الثلاثية على أرض مستوية. حيث  التصوير على الحوامل  ي 
ن  تثبيت كامير تم 

، وعلى بعد ) ي  على المستوى الجانب 
ً
ا عن  7.20عاموديا ( م، وتم الحصول  1)  الأرض( م من البداية، وبلغ ارتفاع الكامير

 على المستوى  
ً
النهاية( فتم وضعها عاموديا الثانية )خط  ا  الكامير ات الانطلاق والخطوة الأولى منها. أما  على متغير

، وعلى بعد ) ي ا عن    م (  7.20الجانب  الكامير النهاية، وبلغ ارتفاع  ات: زمن  1)  الأرضمن  (م، وتم الحصول على متغير
 عن خط النهاية وارتفاع مركز ثقل الجسم لحظة إمساك القمع.  الأماميةالدوران ومسافة القدم 

ي تم إعادة مشاهدتها   −
ات التصوير من خلال المحاولات التجريبية لعينة الدراسة، والب  تم التأكد من صلاحية كامير

 قبل البدء بتصوير المحاولة الرئيسة.  
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ة صباحا.  2017/ 12/ 20تم التصوير بتاري    خ   −  الساعة العاسرر

ي اختبارات الجائزة. من الموكيتتم إجراء الاختبار على أرضية  −
 ، وهي المعتمدة ف 

 ، حيث تم تحليل أفضل محاولة للطالب بالاعتماد على زمن الإنجاز. الإحماء قام الطلاب بإجراء محاولتير  بعد  −

ا التصوير.  −  بعد الانتهاء من التصوير وقبل مغادرة الموقع تم التأكد من أن التصوير وموجود على الذاكرة الخارجية لكامير

ا نقل المادة الفلمية المصورة من الذاكرة  −  إلى جهاز الحاسوب.  الخارجية للكامير

ات الدراسة باستخدام برنامج للتحليل ) −  (. Kinoveaتم الحصول على القيم الرقمية لمتغير

 المعاملات العلمية 

ات   ات الكينماتيكية قيد الدراسة، والجدول    الإحصاء قام الباحثون بالتحقق من تجانس قيم مؤسرر الوصفية للمتغير
 ( يوضح ذلك.  2)

ات (: 2) جدول ات الكينماتيكية قيد الدراسة   الإحصاءيوضح قيم مؤشر ي للمتغير
 الوصفن

ات الكينماتيكية   المتغير
 أصغر 
 قيمة

  أكي  
 قيمة

المتوسط  
ي   الحسان 

الانحراف  
 المعياري 

معامل 
 الاختلاف 

معامل 
 الالتواء 

 0.858 0.164 0.41 10.42 11.13 10 زمن الإنجاز/ ث 

 0.132 9.92 3.15 36.25 40 33 عدد الخطوات 

 0.111 0.091 0.3 3.47 3.96 3 معدل تردد الخطوة خ/ث 

 0.033- 0.009 0.096 1.11 1.21 1 معدل طول الخطوة/ م 

ي 
المسافة بير  القدم وخط البداية ف 

 الخطوة الأولى/ سم 
31.33 76 46.77 10.64 9.76 0.118 

المسافة بير  القدم وخط النهاية لحظة  
 إمساك القمع/ سم 

2 33 10.02 10.64 13.16 0.49 

 0.06- 15.03 3.87 52.26 56.94 47.29 ارتفاع مركز الثقل/ سم 

 0.633 0.003 0.052 0.53 0.62 0.48 زمن الدوران/ث 

 0.675- 0.026 0.16 3.82 3.99 3.57 معدل الشعة 

 0.147- 0.194 0.44 4.24 4.83 3.64 مؤسرر الفعالية 

ات  2)الجدول  يشير   مؤسرر بعض  قيم  إلى  معامل    الإحصاء(  ويُعي   الدراسة.  قيد  الكينماتيكية  ات  للمتغير ي 
الوصف 

ات المبينة، ومن المعلوم    أفراد   أداءالاختلاف عن مقدار تجانس   ي المتغير
معامل الاختلاف يشير الى نسبة    إنعينة الدراسة ف 

من   اقل  تكون  عندما  الاختلاف  لمعامل  المفضلة  القيم  تكون  ما  وعادة  ي  الحسان  المتوسط  الى  المعياري    % 50الانحراف 
ي الجدول يتبير   

% لمتغير المسافة بير  القدم وخط النهاية لحظة  )13.16قيمة كانت )  أكي    إنوباستعراض القيم المدرجة ف 
ات. كما    أفراد وتعتي  هذه القيمة منخفضة جدا، وعليه يمكن الاستنتاج بتجانس    القمع،إمساك   ي هذه المتغير

عينة الدراسة ف 
ات الدراسة ومن المعلوم   الالتواء هو مقياس لمدى سوية توزي    ع البيانات ومقاربتها    إنيبير  الجدول قيم معاملات الالتواء لمتغير

(، وعادة ما يتم قبول قيم معامل الالتواء   ي
اض  (  3( الى )+3- انحصرت بير  القيمتير  )  إذ لمنحب  توزي    ع البيانات الطبيعي )الافي 

ي    إنعلى اعتبار   مدى القيم المقبولة لمعامل   إنبعض المرجعيات تعتي     أن  إلا الالتواء هو العزم الثالث حول المتوسط الحسان 
( لمتغير  0.675  - أقل قيمة قد ظهرت هي )  أن( وباستعراض قيم الالتواء يتبير   1( الى )+1-تنحصر بير  )  أنالالتواء يفضل  

هذه القيم تندرج ضمن قيم المدى الطبيعي لمعاملات   أن( لمتغير زمن الإنجاز، ومن الواضح  858.معدل الشعة  وأقصى قيمة )
 الالتواء. 
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 م 10×4وصف اختبار الجري الارتدادي 

ك فيه بالجري   ي للياقة البدنية، ويقوم المشي 
م لأرب  ع  10يعتي  هذا الاختبار أحد محاور جائزة الملك عبد الله الثان 

م، يسم الخط الأول خط البداية، والأخر  10مرات على قطعة من الموكيت. حيث يرسم خطير  متوازيير  المسافة بينهما  
. يقف اللاعب خلف خط البداية وينت ي

 ظر إشارة البدء، ويوضع قمعير  على خط النهاية. الخط النهان 

عند إعطاء إشارة البدء يعدو اللاعب سريعا ويلتقط القمع الأول من خط النهاية، ثم يعود إلى خط البداية لوضع القمع خلفه،  
ي وينطلق ليتجاوز خط البداية، ويحسب للاعب الزمن المتحقق 

 ( يوضح ذلك. 1)والشكل ثم يعود ليلتقط القمع الثان 

 

 يوضح اختبار الجري الارتدادي  (: 1) شكل

ات الدراسة    وصف متغير

ي اختبار الجري الارتدادي  الإنجاز زمن  −
   . م10×4ف 

 . طول الخطوة: تم حسابها من خلال قسمة المسافة الكلية/ عدد الخطوات −

 . معدل تردد الخطوة: تم حسابه من خلال قسمة عدد الخطوات على الزمن الكلىي  −

،    متوسط الزمن زمن الدوران: هو   −   ، وزمنالمستغرق لحظة إمساك الطالب القمع حب  البدء بالجري للأمام لمرتير 
 . وضع القمع، والجري لمرة، واحدة

ارتفاع مركز ثقل الجسم لحظة إمساك القمع: المسافة العامودية ما بير  مركز ثقل الطالب والأرض لحظة إمساك   −
 القمع. 

 . متوسط المسافة بير  مقدمة القدم وخط النهاية لحظة إمساك القمع −

ي الخطوة  −
 . طول الخطوة الأولى()الأولى المسافة بير  القدم وخط البداية ف 

ي ترددها  −
ب طول الخطوة ف   . معدل الشعة: تم حسابه من خلال ض 

ب  − ي مؤسرر الفعالية: وتم حسابه من خلال ض 
 . طول الخطوة الشعة ف 

 الإحصائيةالمعالجة   6.5

الباحثون باستخدام المتوسطات الحسابية، الانحرافات المعيارية، معامل الالتواء، معامل الاختلاف، النسب  قام 
 . إحصائيا ، والانحدار المتعدد لمعالجة البيانات  T.test)المئوية، اختبار )

 نتائج الدراسة ومناقشتها  .7

ي الإنجاز )زمن  
ات الكينماتيكية المؤثرة ف  للإجابة عن تساؤل الدراسة الأول والذي ينص على: ما قيم بعض المتغير

الإنجاز، طول الخطوة، تردد الخطوة، زمن الدوران، ارتفاع مركز ثقل الجسم لحظة إمساك القمع، المسافة بير  القدم وخط  
ي الخطوة الأولى، معدل الشعة، مؤسرر الفعالية(؟ ولتحقيق    النهاية لحظة إمساك القمع، المسافة بير  القدم

وخط البداية ف 
ي هذا الاختبار، كذلك تم استخدام المتوسطات  Kinoveaذلك قام الباحثون باستخدام برنامج )

 ( لتحليل أداء عينة الدراسة ف 
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 ( يوضح ذلك. 3) المعيارية، والجدولالحسابية، والانحرافات 

ات الكينماتيكية قيد الدراسة ن= ف توصي (: 3)جدول   8لقيم المتغير

ات   المتغير

زمن 
الإنجاز/  

 ث

عدد  
 الخطوات 

معدل  
تردد  

الخطوة  
 خ/ث 
 

معدل  
طول  

الخطوة/  
 م

المسافة 
ن   بير
القدم  
وخط  
البداية  
ي  
ن
ف

الخطوة  
الأولى/ 
 سم 

المسافة 
ن   بير
القدم  
وخط  
النهاية  
لحظة  
إمساك 
القمع/  
 سم 

ارتفاع 
مركز 
الثقل/  
 سم 

زمن 
 الدوران/ث

معدل  
 الشعة 

مؤشر  
 الفعالية 

رقم  
 العينة 

1 10 33 3.3 1.21 55.67 33 55.56 0.56 3.99 4.83 

2 10.78 40 3.71 1 43.6 10 50.68 0.6 3.71 3.71 

3 11.13 39 3.5 1.02 57.35 6 48.62 0.52 3.57 3.64 

4 10.19 33 3.23 1.21 34.71 4 47.29 0.48 3.9 4.72 

5 10.72 33 3 1.21 37.39 4.16 56.94 0.62 3.63 4.39 

6 10.1 40 3.96 1 48.76 3 48.62 0.48 3.96 3.96 

7 10.26 35 3.41 1.14 31.33 2 54.22 0.52 3.88 4.43 

8 10.16 37 3.64 1.08 45 18 56.12 0.51 3.93 4.25 

 4.24 3.82 0.53 52.26 10.02 46.77 1.11 3.47 36.25 10.42 المتوسط 

ات الكينماتيكية قيد الدراسة  ي والذي ينص على: هل يوجد علاقة بير  قيم المتغير
للإجابة عن تساؤل الدراسة الثان 

ات   المتغير بير   الارتباطية  العلاقات  عن  للكشف  الارتباطية  المصفوفة  الباحثون  استخدم  ذلك  ولتحقيق  الإنجاز؟  بزمن 
 ( يوضح ذلك. 4الكينماتيكية قيد الدراسة، والجدول )

ات الكينماتيكية وزمن الإنجاز لعينة الدراسة (: 4)جدول  ن المتغير  يوضح العلاقات الارتباطية بير

 
ات   المتغير

 

زمن 
الإنجاز/  

 ث

عدد  
 الخطوات 

معدل  
تردد  

الخطوة  
 خ/ث 
 

معدل  
طول  

الخطوة/  
 م

المسافة 
ن   بير
القدم  
وخط  
البداية  
ي  
ن
ف

الخطوة  
الأولى/ 
 سم 

المسافة 
ن   بير
القدم  
وخط  
النهاية  
لحظة  
إمساك 
القمع/  
 سم 

ارتفاع 
مركز 
الثقل/  
 سم 

زمن 
 الدوران/ث

معدل  
 الشعة 

مؤشر  
 الفعالية 

زمن  
 الإنجاز/ ث 

1 0.363 -0.115 -0.37 0.18 -0.379 
-

0.195 
0.451 

-
.98** 

-.700* 

عدد 
 الخطوات 

0.36 1 .883** 
-

.999** 
0.399 -0.245 

-
0.455 

-0.158 
-

0.215 
-

.915** 

معدل تردد  
الخطوة  
 خ/ث 

-0.12 .883** 1 
-

.880** 
0.346 -0.064 

-
0.403 

-0.417 0.268 -0.621 
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معدل  
طول  

 الخطوة/ م 
-0.37 -.999** 

-
.880** 

1 -0.396 0.248 0.441 0.173 0.22 .917** 

المسافة  
بير  القدم  
وخط  
البداية /  
 سم 

0.18 0.399 0.346 -0.396 1 0.546 
-

0.126 
-0.024 

-
0.073 

-0.346 

المسافة  
بير  القدم  
وخط /  
 سم 

-0.38 -0.245 -0.064 0.248 0.546 1 0.463 0.198 0.414 0.388 

ارتفاع مركز  
 الثقل/ سم 

-0.2 -0.455 -0.403 0.441 -0.126 0.463 1 0.549 0.089 0.395 

زمن  
 الدوران/ث

0.45 -0.158 -0.417 0.173 -0.024 0.198 0.549 1 
-

0.527 
-0.075 

معدل  
 الشعة 

-.98** -0.215 0.268 0.22 -0.073 0.414 0.089 -0.527 1 0.588 

مؤسرر  
 الفعالية 

-.70* -.915** -0.621 .917** -0.346 0.388 0.395 -0.075 0.588 1 

**(Correlation is significant at the 0.01 level)                                          

*(Correlation is significant at the 0.05 level)                                            

ي هذا الاختبار تراوح ما بير   3يشير الجدول )
( ث. 10.42( ث، وبمتوسط بلغ )11.13  -10)( أن زمن عينة الدراسة ف 

ي هذه الفئة العمرية )
ي للياقة البدنية لهذا الاختبار ف 

( سنة،  13ويعتي  هذا الزمن مرتفع وفق معايير جائزة الملك عبد الله الثان 
اوح العلامات المتحققة  13)العمرية لان الهدف هو تحقيق أقل زمن ممكن.  وحسب معيار الجري الارتدادي للفئة  ( سنة تي 

ي عدم حصول الطالب على أي ميدالية. ويرى الباحثون أن  100( من  65  - 10لعينة الدراسة ما بير  )
. وبالتالىي يكون سببا ف 

ي سوف  
ارتفاع هذا الزمن ناتج عن غياب التكنيك الصحيح لأداء الاختبار والذي ظهر جليا من خلال نتائج عينة الدراسة، والب 

ات الي ، ويعتي   م(  1.11الخطوة لدى عينة الدراسة )  متوسط طول ( أن  3)الجدول  دراسة. حيث يشير  تم ذكرها وفق متغير
( شكل  حيث   ، قصير الطول  الدراسة    % (  0.76هذا  لعينة  الطول  متوسط  يشير  م( س146)والبالغ  من  المجال  هذا  ي 

وف   .

  ،  لطول اللاعب هي    إن( أن هناك علاقة بير  طول اللاعب وخطوته، حيث  2010)الفضلىي
ً
النسبة المثلى لطول الخطوة نسبة

ي أن طول الخطوة لعينة الدراسة يجب أن تكون قريبة من )  % (  1.14)
ي أن   م (  1.66من طول اللاعب، وهذا يعب 

وهذا يعب 
ي كل خطوة، وبالتالىي يكون زمن الإنجاز مرتفع. كما ويرتبط ذلك بعدد الخطوات حيث بلغ متوسط    م( س55الطالب فقد )

ف 
(  24(، لكن عندما يتم الوصول إلى طول الخطوة المثالىي فسوف يبلغ عدد الخطوات )36.25)الدراسة ينة عدد الخطوات لع

 من خلال المعادلة الآتية: 

 طول الخطوة= المسافة الكلية/ عدد الخطوات 

 م 1.11=  36.25/ 40

 وعندما نطبق طول الخطوة المثالىي 

 /س  40= 1.66

 1.66/ 40س= 

 خطوة  24س= 
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ي معدل تردد الخطوة من خلال المعادلة الآتية: معدل تردد الخطوة= عدد الخطوات/  
كذلك يرتبط عدد الخطوات ف 

،  3.47الزمن، حيث بلغ متوسط تردد الخطوة لعينة الدراسة ) (  1.75( أن طول خطوة )2010( خطوة/ث. ويشير )الفضلىي
دد )م . ويرى الباحثون أن التعرف إلى القيم الرقمية لطول الخطوة وترددها  7( خ/ث، وبمعدل للشعة )4، وبي 

ً
(م/ث يعتي  جيدا

المناسب   دد  والي  الطول  إلى  الوصول  من خلال  الإنجاز  تطوير وتحسير   وبالتالىي  التدريب  برامج  تطوير  ي 
ف  يساعد  وتحليلها 

ي تطو للخطوة تبعا لطول اللاعب. وهذا يتط 
ة بالشعة والب  كير  على تدريبات القوة الممير 

ر تكنيك العدو وتقلل من زمن  لب الي 
ي التعليم  

بية الرياضية بشكل عام الاعتماد على الأسس العلمية ف  ان لخطوات العدو. لذلك يجب على معلمي الي  الارتكاز والطير
وط البيوميكانيكية الخاصة بالاختبار. ويؤكد ذلك الجدول   ي اختبارات الجائزة من خلال فهم الأسس العلمية والشر

والتدريب ف 
دالة  4) الإنجاز ومعدل الشعة بعلاقة  ارتباط زمن  الذي أشار إلى  ، وهي علاقة عكسية بمعب  أن زيادة )0.98-)  إحصائيا ( 

والعكس   الإنجاز  زمن  انخفاض  يقابلها  الشعة  صحيح، كذلك الشعة  :    ترتبط  ي
الآن  القانون  وفق  وترددها  الخطوة  بطول 

بير  عدد الخطوات ومعدل    إحصائيا ( وجود علاقة عكسية دالة  4)  أظهر الجدولتردد الخطوة، حيث    xالشعة= طول الخطوة  
ي طول الخطوات والعكس صحيح. 0.999-طول الخطوة )

ي عدد الخطوات يرافقها قصر ف 
 (، بمعب  الزيادة ف 

( الجدول  أن  3كذلك يشير  )  متوسط مؤسرر (  بلغ  الدراسة  لعينة  المعادلة  4.24الفعالية  (، وتم حسابه من خلال 
 الفعالية = معدل الشعة × طول الخطوة   : مؤسرر الآتية

 1.11×  3.82مؤسرر الفعالية= 

 4.24مؤسرر الفعالية= 

ي زيادة مؤسرر الفعالية من خلال  
ويرى الباحثون أن تطبيق طول الخطوة المناسب تبعا لطول الطالب سيساهم ف 

ي المعادلة. 6.34المعادلة سابقة الذكر، حيث سيصبح مؤسرر الفعالية )
 (، وذلك بالتعويض ف 

 مؤسرر الفعالية = معدل الشعة × طول الخطوة  

 1.66×  3.82مؤسرر الفعالية= 

 6.34مؤسرر الفعالية= 

(، بمعب  كلما ارتفع  0.70-ويدعم هذه النتيجة وجود علاقة عكسية دالة إحصائيا بير  زمن الإنجاز ومؤسرر الفعالية )
مؤسرر الفعالية انخفض زمن الإنجاز والعكس صحيح؛ لأن مؤسرر الفعالية وفق القانون السابق يرتبط بالشعة وطول الخطوة.  

(. بمعب  ارتفاع عدد الخطوات يرافقها  0.915-بعدد الخطوات )  إحصائيا كذلك يرتبط مؤسرر الفعالية بعلاقة عكسية دالة  
: مؤسرر الفعالية = معدل الشعة × طول الخطوة،   ي

القانون الآن  ي مؤسرر الفاعلية. ويمكن تفسير ذلك من خلال 
انخفاض ف 

حيث يرتبط معدل الشعة بعلاقة طردية مع مؤسرر الفعالية كذلك يؤدي زيادة عدد إلى قصر طول الخطوات وبالتالىي انخفاض 
 ، مما يؤثر سلبا على زمن الإنجاز ومؤسرر الفعالية. الشعة

(% من 4.79(ث، ويشكل هذا الزمن )0.53( أن متوسط زمن الدوران لعينة الدراسة بلغ )3كذلك يشير الجدول )
، ويعزو الباحثون ذك إلى عدم قدرة الطلاب على تحقيق التوافق والتنسيق 

ً
الزمن الكلىي للإنجاز، ويعتي  هذا الزمن مرتفع نسبيا

ي المسا
 ف 
ً
ة، وظهر ذلك جليا ي الخطوات الأخير

فة بير  القدم وخط النهاية لحظة إمساك القمع، وترك القمع حيث بلغ متوسط  ف 
( سم، وهذا مؤسرر على التكنيك الضعيف لعينة الدراسة، وعدم القدرة على الضبط السليم للخطوات،  10.02تلك المسافة )

القيام ب النهاية وهي قريبة جدا منه، وعدم  الطعن المناسب قبل إمساك لذلك تقوم عينة الدراسة بإمساك القمع من خط 
ي زيادة زمن الدوران وضع الجسم لحظة إمساك القمع، ويحمل هذا الجانب  

القمع. وبالإضافة إلى ذلك ربما يكون السبب ف 
ي ستمسك    الأماميةالعديد من الاحتمالات مثل: عدم التناسق بير  قدم الارتكاز  

سبيل المثال يمكن أن   بالقمع، فعلىوالذراع الب 
، كذلك الدوران عكس القدم  الأماميةتكون القدم اليشى هي   )الارتكاز( مما يستغرق    الأمامية، وإمساك القمع بالذراع اليمب 

ب هذا المركز من قاعدة الارتكاز وباتجاه   ، بالإضافة إلى ذلك ارتفاع مركز ثقل الجسم لحظة إمساك القمع، فكلما أقي  زمن أكي 
ات وزمن    إحصائيا الحركة مما يجعل الحركة سهلة وبسيطة. وهنا لا بد من الإشارة إلى عدم وجود علاقات دالة   بير  هذه المتغير

ات بتكنيك جسم الطالب لحظة مسك وترك القمع وليس لها ارتباط   الإنجاز، ويعزو الباحثون ذلك الى ارتباط هذه المتغير
 عدد الخطوات.  أو مباسرر بطول الخطوة 
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، وهي منخفضة  م( س46.76توظيف عينة الدراسة للخطوة الأولى )البدء(، فبلغ متوسط طول الخطوة الأولى )  أما 
ي بلغت )

من طول الخطوة لعينة الدراسة،    % (  42، وتشكل ما نسبته )م(  1.11نسبة لمعدل طول الخطوة لعينة الدراسة، والب 
العلم أن  التكنيك الصحيح للعدو. مع  ي ذلك إلى غياب 

السبب ف  للعينة، ويعود  وبالتالىي يعمل ذلك على زيادة زمن الإنجاز 
ي    إحصائيا ( أشار إلى وجود علاقات دالة  4الجدول )

ات وزمن الإنجاز، بالرغم من أهمية طول الخطوة الأولى ف  بير  هذه المتغير
   تقليل زمن الإنجاز. 

الباحثون   ي قيمة متغير زمن الإنجاز قام 
تأثير كل متغير كينماتيكي ف  الانحدار الخطي   بتطبيق تحليلولمعرفة مدى 

ات الكينماتيكية  Multiple Regressionالمتعدد بالأسلوب المتدرج ) ي ( وذلك لبحث أثر المتغير
زمن الإنجاز    المستقلة ف 

 ( يوضحان ذلك. 5والجدول )

ي زمن الإنجاز أثر يوضح نتائج تحليل الانحدار الخطي المتعدد لبحث (: 5) جدول
ن
ات الكينماتيكية ف  المتغير

ات المستقلة المؤثرة   المتغير
ات جودة نموذج الانحدار   مؤشر

R R2 2R المعدلة f Sig f 
 معدل الشعة 

1.000 1.000 1.000 140.624 

 
 

0.000 
 

 

 معدل طول الخطوة/ م 

 مؤسرر الفعالية 

 معدل تردد الخطوة خ/ث 

التحديد    ومعامل)1.000(حيث بلغ      R( قيم معامل الارتباط الثلاثة وهي معامل الارتباط البسيط  5يوضح الجدول )
2R   ا )1.000)يساوي    وهو المصحح    وأخير التحديد  )  والذي   2R-معامل  ي  1.000بلغ 

يعب  مما  المستقلة    أن(  ات  المتغير
ية() من   % (  100تفش )  أناستطاعت    الخطوة(تردد    ومعدلمعدل الشعة، معدل طول الخطوة، مؤسرر الفعالية  )  التفسير

ي المتغير التابع )زمن  
ات الحاصلة ف  .  0.05( كانت اقل من  0.000قيمة مستوى الدلالة قد بلغت )  أن(. وحيث  الإنجازالتغير

ي تم التوصل  وعلية فان
ي المتغير التابع والب 

ات المستقلة ف  ي نموذج الانحدار.  أهميةيها تعتي  ذات إلقيمة تأثير المتغير
 ف 

 النتائج  .8

 من خلال عرض النتائج ومناقشتها توصل الباحثون إلى الاستنتاجات التالية:  

ي تكنيك عينة  −
 هذا الاختبار يشوبه بعض نقاط الضعف.   الدراسة ف 

ات )معدل الشعة، معدل طول الخطوة، مؤسرر الفعالية   − من   % (  100)  الخطوة(تردد    ومعدليمكن أن تفش المتغير
ي المتغير التابع )زمن 

ات الحاصلة ف   (. الإنجازالتغير

ي زمن الإنجاز.  −
ات الكينماتيكية المؤثرة ف  ي توظيف المتغير

 هناك ضعف ف 

 التوصيات  .9

بية الرياضية على نتائج هذه الدراسة.  − ورة اطلاع معلمي ومعلمات الي   ض 

بية الرياضية لزيادة الاهتمام بعلم البيوميكانيك − ورة عقد دورات تدريبية وتثقيفية لمعلمي الي   . ض 

ي تحسير  زمن الإنجاز لعينة الدراسة.   −
ورة توظيف علم البيوميكانيك ف   ض 

 بيان تضارب المصالح 

ي المصالح.  
 يقر جميع المؤلفير  أنه ليس لديهم أي تضارب ف 
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