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 الملخص
المجال   توسعا    البحثييشهد  الحاسب    ت خوارزمياتوظيف    فيحاليا  علوم  التعليم   فيمجال    مجال 

المحفزات  يعد    البدني،  والتدريب  تجهيز   لأجراء احد  هو  الدراسة  ب  هذه  قياسية  تحليل  محددات 
وتحضير هذه    Bodyweight squat  الحر  الديناميكي  الخصائص البيوميكانيكية لتدريب القرفصاء

عملية ربط علم التدريب   لاحقا  مما يسهل علوم الحاسب   ت خوارزميابشكل يلائم  المحددات القياسية  
الاصطناعي،    ت بمجالا  الرياضي الذكاء  المنهج  علوم  الباحثان  الحركي   الوصفياستخدم  بالتحليل 

الحر   الديناميكيللأداء قيد البحث لتحديد وقياس الخصائص البيوميكانيكية للأداء الصحيح للقرفصاء 
من طلاب وطالبات كلية التربية الرياضية بجامعتي مدينة  بالطريقة العمدية  البحث  تم اختيار عينة  و 

ئج وجود فروق دالة احصائياً بين  طالب وطالبة وكانت أهم النتا   13السادات وحلوان بإجمالي عدد  
الي عدم   ةالركبة(، بالإضاف  -الكاحل    –الجذع  )عينة الرجال والسيدات في قياسات زوايا كل من  

من   لكل  منفصل  قياسي  نموذج  وبناء  الفخذ،  مفصل  زوايا  قياسات  في  احصائياً  دالة  فروق  وجود 
م مع علوم الذكاء الاصطناعي وإمكانية  الرجال والسيدات، وتوفير بيانات ملائمة ومتوافقة للاستخدا

البدء في بناء برمجيات تقييم الأداء البدني لتمرين القرفصاء الديناميكي الحر بإستخدام خوارزميات 
 الذكاء الاصطناعي ورؤية الكومبيوتر وتقدير الوضع البشري.

 الكلمات الرئيسية 
 کاء الاصطناعي القرفصاء الديناميکي الحر؛ نموذج أداء قياسي؛ تطبيقات الذ 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 أستاذ مساعد بقسم المناهج وطرق التدريس والتدريب وعلوم الحركة الرياضية كلية التربية الرياضية جامعة مدينة السادات * 

 الفني كلية التربية الرياضية للبنات جامعة حلوان والجمبازستاذ مساعد بقسم تدريب التمرينات الإيقاعية ** أ
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 مقدمة ومشكلة البحث 
يعد فهم الأنماط الديناميكية للسلوك والطريقة التي تميز الأداء الناجح بين الرياضيين في الرياضات  
في   توسعا  حاليا  البحثي  المجال  ويشهد   ، الرياضة  وباحثي  ممارسي  لجميع  مهمًا  تحديًا  المختلفة 

البدني   والتدريب  التعليم  مجال  في  الحاسب  علوم  مجال  خوارزميات   ,.Araújo et al)توظيف 
يتم الاستفادة تحديدا من تخصصات الذكاء الاصطناعي    (2021   Artificial intelligenceحيث 

 Internetوانترنت الأشياء    Computer visionورؤية الكمبيوتر    Machine learningلةوتعليم الآ
of things  ،الذكاء الاصطناعي )  في دراسة وتقييم هذه الأنماط لتفسير الأداء AIويمكن تطبيق   )

الرياضية   الحركات  على  المتدرب  من  مختلفة  بيانات  وتجميع  الممارسة  سياقات  وتصميم  الرياضي 
 صحة أداء المتدرب. بهدف القياس والحكم على مدى 

ومن خلال النظر إلى أحدث تطبيقات الذكاء الاصطناعي الحالية ودراسة كيفية استخدام منهجيات 
الذكاء الاصطناعي في الرياضة يمكن التعرف على أفضل المؤشرات الحركية التي قد تلتقط الأداء 

ال هذه  أنواع  بعض  استخدام  ان  الدراسات  أثبتت  حيث  أفضل.  بشكل  يعطي  الرياضي  خوارزميات 
لي   دراسة  ففي  البشري،  الحركي  الأداء  قياس  في  عليها  المتعارف  بالطرق  مقارنة  دقيقه  قياسات 

الذات   (Lee et al., 2020)وأخرون   بالقصور  للقياس  وحدات  خمس  باستخدام  الباحثون  ي  قام 
inertial measurement units  لة  وخوارزميتين للذكاء الاصطناعي أحدهما يعتمد على تعليم الآ

لتصنيف صحة أداء حركة القرفصاء الديناميكي. ولقد حققت الخوارزمية   والأخر على التعليم العميق
ق درجة  بينما حققت خوارزمية التعليم العمي  % 75من النوع الأول درجة نجاح في التصنيف بمقدار  

بمقدار   الأداء %91نجاح  وتتبع  قياس  على  تعمل  التي  الخوارزميات  من  أخر  نوع  هناك  أن  كما   .
بدون إستخدام أي مجسات   المعلم    sensorsالحركي   مع الاعتماد فقط على حركة الجسم غير 

markless  خوارزميات البشري   باستخدام  الجسم  وضع  تقدير  بخوارزميات   poseتسمي 
estimation .(Vyas, 2019) 

البينية     (interdisciplinary science)وإستخدام الذكاء الاصطناعي في الرياضة هو أحد العلوم 
الأ من  لكل  العملية  التطبيقات  بين  الجسر  يمثل  مبتكرا  نهجاً  تنتهج  في التي  والممارسين  كاديميين 

مجالات التدريب والتحليل الرياضي وعلوم الرياضة، والموضوعات ذات الصلة مثل الهندسة وعلوم 
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الذكاء الاصطناعي والبيانات والإحصاء. وفي هذا السياق يعتبر احد المحفزات لأجراء هذه الدراسة 
لتدر  البيوميكانيكية  الخصائص  بتحليل  قياسية  محددات  تجهيز  الحر  هو  الديناميكي  القرفصاء  يب 

Bodyweight squat   الحاسب علوم  يلائم خوارزميات  بشكل  القياسية  المحددات  هذه   وتحضير 
(Solozobov, 2019)     مما يسهل لاحقا عملية ربط علم التدريب الرياضي بمجالات علوم الذكاء

 الاصطناعي.
الأنشطة    يعد  في  الفرد  كفاءة  رفع  على  تعمل  التى  الوظيفية  التمارين  اهم  من  القرفصاء  تمرين 

أوجه  له  والوقوف حيث  والجلوس  السلالم  ونزول  والصعود  المشي  مثل  اليومية  الوظيفية  والحركات 
تنمية   على  يعمل  أنه  كما  اليومية،  الأنشطة  تلك  مع  عضلية  وعصبية  حيوية  ميكانيكية  تشابه 

عات العضلية المختلفة الأساسية فى الأنشطة الرياضية، وبالتالي يتم تضمينه باعتباره تمرينًا  المجمو 
 أساسيًا في العديد من التمارين الرياضية المصممة لتعزيز الأداء الرياضي.

أنشطة   معظم  نظرًا لأن  فقط.  الرياضيين  مجتمع  على  القرفصاء  بأداء  المرتبطة  الفوائد  تقتصر  ولا 
تمرين   فإن  لذلك   ، العضلية  المجموعات  من  للعديد  متزامنًا  منسقًا  تفاعلًا  تتطلب  اليومية  الحياة 

وعات عضلية  القرفصاء يعتبر من أفضل التمارين لتحسين نوعية الحياة نظرًا لقدرته على تجنيد مجم
وبالنظر وظيفيا في برامج تمارين القرفصاء وحتى    (Fry et al., 2003)متعددة في مناورة واحدة  

عادة ما يتم الانتهاء من الخطوة الأولى في هذه البرامج بالأداء بدون    -بالنسبة لاختبارات الحركة  
 حمل خارجي وبوزن الجسم فقط.

(Clark et al., 2011; Gawda et al., 2019; Wallden, 2015) 
ثم   بالكامل.  والفخذين  الركبتين  تمديد  مع  الوقوف،  الديناميكي من وضع  القرفصاء  تمرين  أداء  يبدأ 

القرفصاء الجل عمق  يتحقق  وعندما  والكاحل.  والركبة  الفخذ  مفاصل  ثني  طريق  عن  لأسفل  وس 
المطلوب، يعكس المؤدي اتجاهه ويصعد مرة أخرى إلى وضع الوقوف. فهو أحد تمرينات السلاسل  
الجسم  وصلات  من  للعديد  العضلي  العمل  تنسيق  تتطلب  التي  المفاصل  متعددة  المغلقة  الحركية 

(Fuglsang et al., 2017; Howe et al., 2019)   تجن على  ديناميكي  بشكل  هذا  يد يعمل 
معظم عضلات الجزء السفلي من الجسم، بما في ذلك عضلات الفخذ الرباعية، والعضلات الباسطة 

 .(Nisell & Ekholm, 1986)للفخذ، والمقربة ، والمبعدة ، والعضلة ذات الرأسين الفخذية .
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هذا بالإضافة ان هناك حاجة إلى قدر من النشاط العضلي الأيزومترى )الثابت( من قبل مجموعة  
العضلات  من  وعضلات   واسعة   ، الناصبة  والعضلات   ، البطن  عضلات  ذلك  في  )بما  الداعمة 

الجذع الداخلية، وعضلات الحزام الكتفي، والعضلات العاملة على مفصل الحوض ، وغيرها الكثير(  
من   أكثر  تنشيط  يتم  أنه  إلى  التقديرات  تشير   ، عام  وبشكل  الجذع.  وضعية  تثبيت    200لتسهيل 

 (Solomonow et al., 1987)رفصاء عضلة أثناء أداء تمرين الق
ويعتبر الكثير من الخبراء تمرين القرفصاء أحد التدريبات الأساسية لتطوير القوة وظيفية للجسم. ومع  

وضع   أن  مفادها  ادعاءات  باستمرار  نري  فإننا  أو ذلك،  غير ضروري  أو  خطورة  يمثل  القرفصاء 
"القرفصاء   مثل  المؤهلة  غير  الموجزة  التقييمات  فقط.  قرفصاء  نصف  بشكل  إجراؤه  تم  إذا  أفضل 
مضرّة لركبتيك" محبطة بشكل خاص وغير موضوعية، لأنها تبني دون الرجوع إلى معيار أو نموذج، 

   ."فصاء الكامل الذي يتم إجراؤه بشكل صحيحوبالتالي، دون تحليل ما يحدث داخل الجسم أثناء "القر 
والجذع   السفلية  الأطراف  في  الإصابة  ارتفاع خطر  مع  للقوة  تمرين  أنه  على  القرفصاء  تحديد  وتم 

الأخرى   القوة  بتمارين  تمرين    (Lorenzetti et al., 2018)مقارنة  أو  لحركة  تحليل  وأي   -وأي 
يجب أن يكون أساسه نموذجًا محددًا جيدًا وموحدًا    -استنتاج بأن التمرين جيد أو سيئ أو غير ذلك  
النموذج الحركة على أنها صحيحة. ا لانحرافات المحتملة عن النموذج ليست قواعد صالحة  ليعرّف 

 لتحليل النموذج نفسه، لأن هذه الانحرافات، بحكم التعريف، غير صحيحة. 
وتتنوع الأساليب الشائعة لأداء تمرين القرفصاء والتي تشمل تغييرات في عرض المسافة بين القدمين  
مختلفة   ارتفاعات  على  القرفصاء  أداء  ويمكن  الإضافي.  والحمل  الفخذ  وعمق  القدم  وضع  وزاوية 

مجموعات    3اء إلى  )عمق(، وتُقاس عمومًا بدرجة ثني الركبة. وغالبًا ما يصنف مدربو القوة القرفص
الركبة   )زاوية  الجزئي  القرفصاء  )  40أساسية:  الكامل  القرفصاء  درجة(    100إلى    70درجة( 

من   )أكبر  العميقة  معيارية    100والقرفصاء  مقاييس  أي  على  التعرف  يتم  لم   ، ذلك  ومع  درجة(. 
ض هذا تحدياً في  للتقدير الكمي عالميًا ، ويمكن أن تختلف المصطلحات بين الباحثين وبالتالي يفر 

 (Schoenfeld, 2010a)تحديد إرشادات أو معيار أو نموذج واحد يمكنه تحديد صحة الأداء.
دلااة لتنفيااذ الا ان هنااك بعااض الخطااوط العريضاة فااي الدراسااات المرتبطاة ماان إرشااادات قائماة علااى الأ

تمرين القرفصاء، وتشمل هذه الإرشادات أن تكون وضعية القدم بعرض الكتف أو الأوسع قليلا ، ماع 
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الحفاظ على القادمين مساطحة علاى الأرض ، وأصاابع القادم تشاير إلاى الأماام أو الخاارج قلايلًا بماا لا 
 (Chandler & Stone, 1991; Comfort & Kasim, 2007)درجات. 10يزيد عن 

اضااافة إلااى أن زاويااة وضااع القاادم الأكباار يمكاان أن تااؤدي إلااى دوران أكباار فااي الفخااذ والركبااة، وماادي 
 ,.Lorenzetti et al)حركي أكبر في التبعيد/التقريب للفخذ وانثناء أكبر في الركبة. نتيجةً لذلك قام  

درجاااة( ماااع عااارض مساااافة باااين  20بالتوصاااية باساااتخدام زاوياااة وضاااع قااادم معتدلاااة )حاااوالي  (2018
 القدمين معتدل )المسافة بين القدمين مثل الكتفين أو أوسع تقريبًا(.

إصابة    والمبالغة خطر  من  يزيد  أن  المحتمل  من  العميق  الركبة  ثني  وضع  أو  القرفصاء  أداء  في 
  (Bernard et al., 2010; Cooper et al., 1994)مفصل الركبة كما تشير دراسات  كل من  

مخاطر   في  ارتفاع  يصاحبه  العميقة   القرفصاء  لحركات  الرياضيين  تكرار  ان  الي  بالإضافة  هذا 
 Accadbled et al., 2018; McElroy)الإصابة بإلتهاب المفاصل وتأكل الغضاريف في الركبة  

et al., 2018) 
ة الاي ان الأنشاطة التاي تتطلاب القرفصااء العميقاة بزاوياة ركبا (Wu et al., 2019)وتشاير دراساة 

درجة( ترتبط بارتفاع معدل الإصابة بالتهاب المفاصل في الركبة ولهذا فإن تمرين القرفصااء   120)+
 العميق يتعدى خط السلامة خاصة بالنسبة للرياضين غير المحترفين والممارسين المبتدئين. 

إن الأداء السيئ للقرفصاء أو وصفة التمارين غيار المناسابة يمكان أن ياؤدي الاي مجموعاة واساعة مان 
الإصاااابات، خاصاااةً عناااد اساااتخدام الأوزان الثقيلاااة. تشااامل الإصاااابات الموثقاااة الناتجاااة عااان القرفصااااء 

 Vakos et)التواء وتمزق العضلات والأربطة وتمازق الأقاراص الفقرياة وانحالال وانازلاق الغضااريف 
al., 1994) ومع ذلك يؤكاد ,(Ntsiba et al., 2012)  علاي أن الأداء الصاحيح لتمارين القرفصااء

 يقلل بشكل كبير الإصابات المرتبطة بهذا النوع من الأداء.
ماااان المتغياااارات المتعلقااااة بااااالأداء، فااااإن فهاااام المتغياااارات  بااااالنظر إلااااى تعقيااااد التماااارين وتااااداخل العديااااد 

البيوميكانيكياااة للقرفصاااااء لااااه أهميااااة كبيااارة لتحقيااااق التطااااور العضاااالي الأمثااال وكااااذلك تقلياااال احتماليااااة 
الإصاااابة المرتبطاااة بالتااادريب. لاااذلك، ساااعي الباحثاااان لدراساااة أداء القرفصااااء الاااديناميكي الحااار )بااادون 

ركبة والفخاذ والجاذع لبنااء معياار أو نماوذج يمكناه تحدياد صاحة الأداء أحمال( فيما يتعلق بالكاحل وال
وتقديم توصيات بناءً على هذه العوامل البيوميكانيكية لتحسين أداء التمارين، الاي جاناب التعارف علاى 
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مااا إذا كااان هناااك فااروق فااي المتغياارات السااابق الإشااارة اليهااا عنااد أداء القرفصاااء الحاار بااين الساايدات 
تج عن الفروق المورفولوجية بينهم، على أن تكون القيم البيوميكانيكية للأداء الحركي التي والرجال كنا

  AIالاذكاء الاصاطناعي ستوضحها الدراسة هي المؤشر الذي يمكن أن يتم استخدامه من خوارزمياات 
ورؤيااة   AIلتحديااد ماادى صااحة اداء التماارين ماان عدمااه. حيااث تقااوم خوارزميااات الااذكاء الاصااطناعي

بتحلياال فيااديو مصااور لاالأداء وتحديااد وصاالات الجساام بدقااة وقياااس الزوايااا بااين اجاازاء  CVبيااوتر الكم
الجساام المختلفااة أثناااء أداء التماارين. ليااتم بعااد ذلااك مقارنااة قاايم الزوايااا التااي تقيسااها الخوارزميااات مااع 

المتادرب علاى  الزوايا القياسية التي حددتها الدراسة لتقديم تقرير مفصل عن طبيعاة الأداء مماا يسااعد 
 تصحيح الأخطاء لتجنب الاصابات وتحقيق الاستفادة القصوى من التدريب.

 هدف البحث:
يهدف البحث الي إيجاد معاايير قياساية لأداء تمارين القرفصااء الاديناميكي الحار لبنااء نماوذج  

 يمكن استخدامه لتحديد صحة الأداء من خلال الاتي:
 البيوميكانيكية للأداء الصحيح لتمرين القرفصاء الديناميكي الحر.قياس وتحديد الخصائص  .1
 التعرف على الفروق في الخصائص البيوميكانيكية للأداء قيد البحث بين السيدات والرجال. .2
بناء نموذج قياسي للأداء قيد البحث وفاق المحاددات البيوميكانيكياة وتحضاير هاذه المحاددات  .3

 . AIصطناعيبشكل يلائم خوارزميات الذكاء الا
 تساؤلات البحث:

 ماهي الخصائص البيوميكانيكية للأداء الصحيح لتمرين القرفصاء الديناميكي الحر؟ .1
هااال توجاااد فاااروق فاااي الخصاااائص البيوميكانيكياااة لااالأداء قياااد البحاااث باااين السااايدات  .2

 والرجال؟
 يلائامما هو النموذج القياسي وفق المحددات البيوميكانيكية للأداء قيد البحاث والاذي  .3

 ؟AIخوارزميات الذكاء الاصطناعي
 إجراءات البحث:
اسااتخدم الباحثاان الماانهج الوصافي بالتحلياال الحركاي لاالأداء قياد البحااث لتحدياد وقياااس مـهج  البحــث: 

 الخصائص البيوميكانيكية للأداء الصحيح للقرفصاء الديناميكي الحر.
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 عيهة البحث:
العمدية من طلاب وطالبات كلية التربياة الرياضاية بجاامعتي تم اختيار عينة البحث بالطريقة  

 طالب وطالبة وفق الشروط التالية: 13مدينة السادات وحلوان بإجمالي عدد 
 أعوام. 3ممارسة الأنشطة الرياضية والتدريبات البدنية لمدة لا تقل عن  -
 سم.الخلو من الانحرافات القوامية الظاهرية والتناسق بين جانبي وأجزاء الج -
 أشهر. 6عدم وجود أي من الإصابات الهيكلية البسيطة أو المتوسطة خلال اخر  -
عااادم التعااارض لأي إصاااابات ييكلياااة خطيااارة أو أي عملياااات جراحياااة فاااي الجهااااز العضااالي  -

 الهيكلي.
 خبرة لا تقل عن عام في أداء تمرين القرفصاء الحر أو الأمامي والخلفي بأثقال. -
( بنااءا 1العاماة لتمارين القرفصااء الحار )إعاداد الباحثاان مرفاق الأداء الناجح وفاق المحاددات   -

 (Frederick, 2019; Gladwin, 2002)علي المراجع العلمية 
( التوصيف الإحصائي لعيناة البحاث فاي متغيارات الطاول، والسان، والاوزن، والعمار 1ويوضح جدول )
 التدريبي كالتالي:

 ( التوصيف الإحصائي لعيهة البحث 1جدول )

 وحدة القياس  المتغيرات  م

 7سيدات ن= 6رجال ن= 

المتوسط  
 الحسابي 

الانحراف  
 المعياري 

معامل  
 الإلتواء 

المتوسط  
 الحسابي 

الانحراف  
 المعياري 

معامل  
 الإلتواء 

 2.80- 1.160 18.714 2.69- 1.067 19.166 سهة السن 1
 2.97- 4.298 162.85 2.71- 8.774 173 سم الطول  2
 2.95- 1.951 60.857 2.50- 6.128 71.33 كجم الوزن  3
 1.19- 3.719 17.857 1.43- 3.54 18.33 شجر الخبرة التدريبية  4

 

( أن معاملات الالتواء لمتغيرات النمو والخبرة التدريبية لأفراد عينة البحث الكلية 1يتضح من جدول )
( لعينااااااة 2.71-، 1.43-( لعينااااااة الرجااااااال، وتراوحاااااات بااااااين )2.97-، 1.19-قااااااد تراوحاااااات بااااااين )
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( مماااا يااادل علاااى خلاااو عيناااة البحاااث الكلياااة مااان التوزيعاااات غيااار 3+السااايدات، أى انحصااارت باااين )
 الية.الاعتد 

 أدوات ووسائل جمع البيانات:
 الحصر المرجعي للدراسات والمراجع المرتبطة. .1
 ميزان طبي لقياس الطول والوزن. .2
 ( 1المحددات العامة لتمرين القرفصاء الحر )إعداد الباحثان مرفق .3
 (2استمارة تسجيل البيانات والقياسات الخاصة بالعينة. )مرفق .4
 أجهزة وأدوات التصوير وبرامج التحليل البيوميكانيكي والتصميم : .5

 60، )بتاردد  - SoCoo/ C30 S  High Speed Camera كااميرا تصاوير 1عادد  -
 بيكسل(. 1080*1920كادر/ ث ، وجودة تصوير 

 حامل ثلاثي مزود بميزان مائي.  1عدد  -
 .HP Pavilion G6حاسوب محمول  -
 .Tracker 6.0برنامج التحليل الحركي  -
 .Draw Powerبرنامج  -
 (Microsoft Excel  365، برنامج v.  20 SPSSبرامج التحليل الإحصائي )برنامج  -
 م.x 1 مx 1 م1نقاط مقاس  8مكعب معايرة من  -

 إجراءات التحليل:
بعد البحث المرجعي للدراسات المرتبطة اعتماد الباحثاان علاى نماوذج تحليال مكاون مان أرباع وصالات 

والسااااق والفخاااذ والجاااذع، لقيااااس التغيااار الااازاوي لمفصااال الكاحااال بالنسااابة للمحاااور الرأساااي تمثااال القااادم 
كماا هاو  Xوالزاوية المطلقة لمفصلي الركبة والفخذ وزاوية الجذع بالنسبة للمحور الأفقاي   +Yالموجب  

 (.1موضح بشكل رقم )
العاماااة المطلوباااة لتمااارين  وقبااال البااادء فاااي القيااااس قاااام الباحثاااان بتوجياااه أفاااراد العيناااة للمحاااددات       

دقاائق، متبوعااً بإحمااء خااص لعضالات  10القرفصاء الحر ثم قام أفراد العينة بأداء إحماء عام لمدة 
الجزء السافلي مان الجسام، حياث تام تصاوير عادد مان المحااولات الناجحاة لأداء تمارين القرفصااء لكال 
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أمتااار ماان مكااان الأداء  3علااى بُعااد  فاارد ماان أفااراد العينااة، وأُسااتخدم للتصااوير كاااميرا واحاادة وضااعت 
 متر من الأرض.1وعلى ارتفاع 

 

 ( نموذج التحليل وتوصيف زوايا الجسم المستخدم قيد البحث1شكل )

(، Sagittal Planeالجاانبي )وراعي الباحثان أن تكون الكاميرا عمودية على مساتوي الأداء الحركاي 
محااولات منهاا بغارض التحليال  5وأن تكون الحركة في منتصاف كاادر التصاوير، وتام اختياار أفضال 

محاولااة صاااحيحة لعينااة الرجاااال  30لاسااتخراج اهااام الخصااائص المحااددة لااالأداء بواقااع  البيوميكااانيكي
 محاولة صحيحة للعينة ككل. 65محاولة صحيحة لعينة السيدات، واجمالي عدد  35و

 عرض ومهاقشة الهتائ 
الأول: الديهاميكي    التساؤل  القرفصاء  لتمرين  الصحيح  للأداء  البيوميكانيكية  الخصائص  ماهي 

 الحر؟
 لًا: التركيب الزمهي لأداء تمرين القرفصاء الحر. أو 

( التسلسل والتركيب الزمني للعينة الكلية في الأداء قيد البحث وقيم متوسطات زمن 2يوضح جدول )
 الأداء، لكل من مرحلة الهبوط والصعود كذلك الزمني الكلي:

 زاوية الجذع 

 زاوية الكاحل 

 زاوية الركبة 

زاوية 

 الفخذ 
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 (  2جدول )
 التركيب الزمهي لأداء تمرين القرفصاء الحر

 زمن الصعود زمن الجبوط الكلي الزمن  

 1.217154 1.502615 2.728823529 المتوسط الحسابي
 0.140812 0.394548 0.495519719 المعياري  الانحراف
 1.05 1.167 2.13 أقل قيمة 

 1.55 2.61 3.78 أعلي قيمة 

 *وحدة قياس الزمن/ ثانية

ثانية وكانت أقل قيمة   0.495±    2.72حيث بلغ متوسط الزمن الكلي لأداء تمرين القرفصاء الحر  
الأداء   فبلغت    2.13لزمن  قيمة  أعلي  أما  متوسط    3.78ثانية  فبلغ  الهبوط  لزمن  وبالنسبة  ثانية، 

الهبوط    0.394±    1.5الزمن   لزمن  قيمة  أقل  وكانت  فبلغت   1.167ثانية  قيمة  أعلي  أما  ثانية 
الصعود    2.61 زمن  متوسط  قيمة  بلغ  كما  لزمن   0.14±    1.21ثانية،  قيمة  أقل  وكانت  ثانية 

 ثانية. 1.55ثانية أما أعلي قيمة فبلغت    1.05الصعود 

 الجذع زاوية قياسات: ثانيا ً

 
 ( قياسات زاوية الجذع لأفراد العيهة قيد البحث2شكل )
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( قياسات زاوية الجذع بالنسبة للمحور الأفقي لأفراد العينة، حيث بلغ متوسط زاوية  2يوضح شكل )
 ,Chapman)درجة وهي النتائج التي تتفق نسبيا مع نتائج دراسة تشابمان    5.5  ±  59.8الجذع  
وبمدي حركي    درجة  8.5  ±56.2والتي أشارت الي ان متوسط اقصي ثني للجذع قد بلغ    (2018

بلغ    درجة  8.3  ±  34بلغ   للجذع  الحركي  المدي  أن  وأخرون  زاوادكا  دراسة    ±   59.92وأضافت 
قد ترجع لاختلاف    درجة  15.31  ± 43.74نسبيا للرجال    للسيدات، مع نتائج مختلفة  درجة  14.44

 (Zawadka et al., 2020)أحجام العينة عن الدراسة الحالية.
أي    للحد منتقنية القرفصاء الصحيحة تتطلب عمودًا فقريًا صلبًا  تؤكد نتائج الدراسة الحالية على أن  

. هذا يضمن الحفاظ على وضعية مستقرة ومستقيمة  غير ضرورية على المستويات المختلفةحركة  
ومع   الحركة.  الظهر    ذلك،طوال  أسفل  بين  التآزرية  للعلاقة  المطلقة    والحوض،نظرًا  الزاوية  فإن 

مع   عمومًا  ستزداد  الفقري  العمود  الفخذين  مفصل ثني  زيادة  للعمود  يتعرض   ، لذلك  الفقري . 
أداء   أثناء  كبيرة  داخلية  لقوى  له  الداعمة  في  الصعود والعضلات  خاصة  القرفصاء    ، 

 (Schoenfeld, 2010a)العميقة.
العمود  ميكانيكيا   يؤثر  ثني وتمديد  المحركةال  تأثيرًا كبيرًا علىالفقري  أداءل  قوة  أثناء    تمرين   لمفصل 
العمود الفقري    الأمامي  ثنيالالقرفصاء مع  فعند أداء تمرين  .  وقبل الوصول لأقصي عمق  القرفصاء

يقلل   ذراع  ذلك  القطني  القطنية    العزممن  للجذع،للعضلة  الحمل    الناصبة  تحمل  من  ويقلل 
  كسر ة السلبية ، مما يزيد من مخاطر  الانضغاطي، وينتج عنه نقل الحمل من العضلات إلى الأنسج 

  يظل عندما  أيضا  تُظهر الدراسات أن قوى الضغط تزداد  و   (Matsumoto et al., 2001)الفقرات  
  (Dolan & Adams, 1995)، فيشير دولان وأدمز  التمدد القطني المفرط  وضعالعمود الفقري في  

أن  ا الامتداد لي  الضغط  ي  الطبيعي الوضع    عندرجة    2بمقدار    القطني  زيادة  قوى  زيادة  إلى  ؤدي 
يبلغ   لذلك  16بمتوسط  الباحثان%.  أداء  ينصح  طوال  محايد  فقري  عمود  على    تمرين   بالحفاظ 

)زيادة التقعر    وتجنب أي ثني أو تمديد مفرط للعمود الفقري   القرفصاء وقبل الوصول لأقصي عمق،
القوى  و   ي(،القطن المنطقة  لأن  تزداد مع  المؤثرة على  الأمام  زيادةالقطنية  إلى   & Race).  الميل 

Amis, 1994) 
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 قياسات زاوية الكاحل  ثالثاً:

 
 

 ( قياسات زاوية الكاحل لأفراد العيهة قيد البحث 3شكل )

( قياسات زاوية الكاحل بالنسبة للمحور الرأسي لأفراد العينة، حيث بلغ متوسط زاوية  3يوضح شكل ) 
 Hemmerich et)  درجة وهي النتائج التي تتفق مع دراسة ييمريش وأخرون   5.8  ±  34.6الكاحل  

al., 2006)  درجة  5.5±   35.4 نلكاحل كانت ما بي زاوية أقصي  مدي حركي ل  أنحيث وجد
ن وبوركيت  ، ودراسة ماكيالقرفصاء الكامل  تمرين أثناء العقب للأسفل ملامسا للأرض للحفاظ على 

(M. McKean & Burkett, 2012)  35.84حيث كان أقصي زاوية لقبض الكاحل كانت مابين  
أن أقصي زاوية لقبض   (Chapman, 2018)سة تشابمان درجة ، وذكرت نتائج درا 2.85 ±

، ووجدت دراسة زوادكا  درجة 5.7 ±30.2درجة وبمدي حركي بلغ  6.4  ± 29الكاحل كانت مابين  
أن أقصي مدي حركي لزاوية قبض الكاحل  لدي السيدات   (Zawadka et al., 2020)وأخرون 

، أما دراسة إيرمان  درجة 6.36  ±30.27وكانت بالنسبة للرجال  4.86  ± 30.81  ننت ما بيكا
  8.45  ± 21.35وأخرون فقد أظهرت نتائج مختلفة نسبيا فكانت أقصي زاوية لقبض الكاحل مابين  

 (Erman et al., 2021)درجة 
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 رابعاُ: قياسات زاوية الركبة  

 

 ( قياسات زاوية الركبة لأفراد العيهة قيد البحث4شكل )

( لزاوية  4يوضح شكل  ثني  أقصي  بلغ متوسط  العينة، حيث  المطلقة لأفراد  الركبة  قياسات زاوية   )
 & M. McKean)درجة وهي النتائج التي تتفق مع دراسة ماكين وبوركيت    8.9  ± 115.9الركبة  

Burkett, 2012)  درجة،  كذلك    14.66  ±  115.81ركبة  حيث بلغ متوسط أقصي ثني لزاوية ال
  ±   112.2حيث بلغ متوسط أقصي ثني لزاوية الركبة    (Legg et al., 2017)دراسة ليج وأخرون  

لزاوية    11.2 ثني  أقصي  ان متوسط  الي  أشاروا  وأخرون حيث  ماكين  دراسة  تتفق مع  درجة، كما 
   (M. R. McKean et al., 2010)درجة.  2  ±  115.2الركبة كان  

زاوية  أقصي  متوسط  أبلغت عن نتائج مختلفة نسبيا حيث كان    (Chapman, 2018)الا أن دراسة  
،    16.2  ±  96.4وبمدي حركي بلغ    درجة  16.2  ±  99.4  أثناء أداء تمرين القرفصاءلركبة  لانثناء  

إيرمان وأخرون   القصوى فكان    (Erman et al., 2021)كذلك دراسة  الركبة  انثناء    متوسط زاوية 
، يرجع الباحثان التباين في  درجة  18.32  ±  85.05درجة وبمدي حركي بلغ    ±18.75    87.25

ئج هاتين الدراستين ونتائج الدراسة الحالية الي عدم وجود إرشادات محددة اتبعتها عينات الدراستين  نتا 
لمدي   العينة  أفراد  من  فرد  كل  لتقدير  الأمر  ترك  حيث  الحر  الديناميكي  القرفصاء  تمرين  أداء  في 

عالي معياري  إنحراف  وجود  ابلاغ  من  الواضح  الأمر  وهو  الأداء،  ان   لقيم  صحة  الركبة  زاوية  ثناء 
 ( علي التوالي.  درجة 18.32 ± ، 16.2  ±بلغ )   القصوى 
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الركبة إلى حد كبير عن طريق عضلات    العضلات العاملة على مفصل  يتم إنتاج القوى العضلية في 
إلى   الرباعية  العضلة  نشاط  يميل  للذروةالفخذ.  إلى    80عند    الوصول  من    90درجة  تقريبًا  درجة 

 ,.Escamilla, Fleisig, Zheng, et al)ثابتة نسبيًا بعد ذلك.    لقوة العضليةانتاج ا  بقىي و   الانثناء،
2001; Walsh et al., 2007)    درجة قد لا يؤدي إلى   90يشير هذا إلى أن وضع القرفصاء بعد

الفخذ.  مزيد  عضلات  تطوير  في  التحسينات  في    من  اخري  دراسات  مع  يتفق  ما  قوة وهذا    أن 
 Escamilla, Fleisig, Lowry, et)  درجة تقريبًا  90تبلغ ذروتها عند    للفخذ الباسطة  العضلات  

al., 2001; Marchetti et al., 2016) 
مشيرين إلى احتمالية متزايدة لإصابة يياكل    العميقة،من أداء القرفصاء    الباحثينحذر بعض  ولقد  

العاليالأ أثناء الانثناء  الركبة  الرخوة في  الرباط  لها حيث    نسجة  الزيادة على  إلى  القص  تميل قوى 
قوى الانضغاط تبلغ ذروتها عند    بالإضافة الي أن  مع زيادة زوايا الركبة ،  والخلفي  الصليبي الأمامي 

 القرفصاء العميق ن  أداء تمريلإصابة أثناء  اخطر    فإن احتمالية  ولذلكدرجات عالية من ثني الركبة ،  
 ;Donnelly et al., 2006)الهلالي  الغضروف المفصلي والغضروف  ويكون تأثيرها علي    ترتفع

Hemmerich et al., 2006; Li et al., 2004)    التي يتم وضعها تحت ضغط متزايد عند زوايا
 . انثناء عالية

 خامساً: قياسات زاوية الفخذ 

 

 ( قياسات زاوية الفخذ لأفراد العيهة قيد البحث5شكل )
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( شكل  المطلقة  5يوضح  الفخذ  زاوية  قياسات  لزاوية  (  ثني  أقصي  متوسط  بلغ  حيث  العينة،  لأفراد 
 Legg et)التي تتفق نسبيا مع نتائج دراسة ليج وأخرون   درجة وهي النتائج  8.9  ±  110.8الفخذ  

al., 2017)    الفخذ لزاوية  ثني  أقصي  متوسط  بلغ  إيرمان   7.6  ±  107.57حيث  ودراسة  درجة 
 ,.Erman et al)درجة    15.23  ±  104.9وآخرون حيث بلغ متوسط أقصي ثني لزاوية الفخذ  

  (M. McKean & Burkett, 2012)، كما تتفق أيضا مع نتائج دراسة ماكيين وبوركيت    (2021
درجة  بينما أشارت دراسات  تشابمان    7.8  ±   106.01حيث بلغ متوسط أقصي ثني لزاوية الفخذ  

(Chapman, 2018)  درجة   11.6  ±  99.1قيمة لزاوية ثني مفصل الفخذ كانت    الي أن أقصي  
  ±   102بينما بلغت أقصي قيمة لزاوية ثني مفصل الفخذ    درجة  11.8  ±   75.5وبمدي حركي بلغ  

 (M. R. McKean et al., 2010)في دراسة ماكين وأخرون . درجة 3
بنية مفصل  و   لأسباب واضحة مفصل حركي  الفخذ يعتبر مفصل    التشريحية،والوظيفة    الفخذ بسبب 

mobility jointوت الحركة  ،  القطني  خلفاعد  والانثناء  النزول  أثناء  أسفل  ف  الأمامي  للحوض  ي 
 ,.Osternig et al)في مفصل الفخذ  بحركة أكبر    تسمحالقرفصاء من استراتيجيات الحركة التي تم  

وأخرون   (2000 ساهرمان  مع  الباحثان  يتفق  حيث   ،  (Sahrmann et al., 2017)    أن  علي
تحقيق عمق أكبر في القرفصاء من خلال زيادة انثناء الركبة وانثناء الكاحل هي استراتيجية تعويضية  

يتجن الذين  الأفراد  هؤلاء  لدى  شائع  بشكل  ملاحظتها  لمفصل    العضلات   استخدام  بون يتم  القابضة 
القرفصاء ، يجب أن يلاحظ  تمرين  عند فحص    لذلك،  وتمديده  الفخذ الضعيفة التي تدعم ثني    الفخذ 

تنمية من خلال    مختصي  العمق  يحقق  الرياضي  أن  والتكييف  الحركة   الفخذينالقوة  على  كمؤشر 
 . الجيدة

في الحركة  بين  الوثيقة  للعلاقة  أثناء  الفخذين  نظرا  القطني  الفقري  والعمود  تمرين  والحوض   أداء 
  للقرفصاء، مهم للغاية من أجل الأداء السليم    فان المدي الحركي لمفصل الفخذ القرفصاء الديناميكي  

مفصل يمكن أن يؤدي إلى مزيد من  للضعيف  المدي الحركي ال   خاصة عند زوايا الانثناء الأعلى.  
قد تؤدي استراتيجيات الحركة التي على العمود الفقري،  القص  وي  ق  الميل إلى الأمام وبالتالي زيادة

والركبة   الكاحل  في  والقص  الانضغاط  قوى  زيادة  إلى  الجسم  وضعف  المحاذاة  سوء    والفخذ تعزز 
 أثناء أداء تمرين القرفصاء. والعمود الفقري القطني والصدري 

https://mnase.journals.ekb.eg/
mailto:Jatpessa@phed.usc.edu.eg


  
 

 

 

Website://mnase.journals.ekb.eg/ 

Email: Jatpessa@phed.usc.edu.eg 119 

 

ISSN : : 2636-3860 (online) 

 مجلة نظريات وتطبيقات التربية البدنية وعلوم الرياضة 
 

 2022 يناير( 1( العدد ) 37المجلد )

ISSN : : 2636-3860  

بعض  و  أن  من  الرغم  المحترفينعلى  زيادة    الرياضيين  الفخذ  ثنيحاولون  مفصل  باستخدام حركة  ي 
يمكن أن يؤدي هذا إلى زيادة الضغط القطني  إلا انه    لقرفصاءل  مرحلة الهبوط  الحوض الخلفية أثناء

المستحسن، وتدريبات وبالتالي   يمكن أن تساعد في  الفخذ  المرونة الخاص بعضلات    فهو من غير 
 (Schoenfeld, 2010b). أفضلالقرفصاء بشكل أداء وتسهيل  لمفصل الفخذ حرك ال المدي زيادة

 سادساً: معدل التغير الزاوي لمفصل الفخذ بالهسبة لمفصل الركبة 
الفخذ بالنسبة لمفصل زاوية الركبة للعينه  ( معدل التغير الزاوي لزاوية مفصل  6يوضح شكل ) 

 قيد البحث كذلك متوسط معدل التغير خلال مراحل الأداء الكلي وأعلي وأقل قيمة.
 

 

 البحثً قيد للعينه الركبة زاوية لمفصل بالنسبة الفخذ مفصل لزاوية الزاوي  التغير معدل( 6) شكل

، والتي تكاد  0.029  ±  0.98بالنسبة لزاوية الركبة  حيث بلغ متوسط معدل التغير في زاوية الفخذ  
وكانت أقل    1.02وبانحراف معياري ضئيل للغاية، كما بلغت أعلي قيمة    1:1تكون تقريبا بنسبة  

مما يشير لوجود اتساق في معدل تغير زاوية الفخذ مع زاوية الركبة أثناء أداء تمرين     0.92قيمة  
هذه   تدعم  وبالتالي  الحر،  وجود القرفصاء  تحقيق   مزامنة  النتائج  بين   زوايا  في    المفاصل   متشابهة 

 والركبة  الفخذ   مفاصل  على أن عمل  الركبة( لذلك يؤكد الباحثان  -العاملة في التمرين )الفخذ   الرئيسية 
الحالية    انسجام  في الدراسة  علية  تتفق  ما  وهو  الناجح،  الأداء  مؤشرات  أهم  أحد  هو  تام  وتنسيق 

وبروكيت   ماكين  ودراسة  وأخرون  كروسهاوج   .Krosshaug , et al., 2007; M)ودراسة 
McKean & Burkett, 2012) . 
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الثاني: السي  التساؤل  بين  البحث  قيد  للأداء  البيوميكانيكية  الخصائص  في  فروق  توجد  دات  هل 
 والرجال؟

 ( دلالة الفروق بين عيهة الرجال والسيدات في الخصائص3جدول )
 البيوميكانيكية للأداء قيد البحث

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

 زاوية الفخذ  زاوية الركبة  زاوية الكاحل  زاوية الجذع  

 سيدات  رجال  سيدات  رجال  سيدات  رجال  سيدات  رجال 

 109.28 112.58 112.28 120.186 30.7574 39.13333 61.6651 57.5067 المتوسط الحسابي 

 86.746 70.7795 79.4861 35.3108 18.9056 14.8777 27.3398 25.8449 التباين

  *1.4963  4.27492  8.22906  3.2451- قيمة ت 

 1.998341 ت الجدولية 

   63( = 2-  2+ ن 1، ودرجة حرية = )ن 0.05قيمة ت الجدولية عند مستوي معنوية  
( جدول  البيوميكانيكية(  3يوضح  الخصائص  في  والسيدات  الرجال  عينة  بين  البحث،   الفروق  قيد 

لمجموعتين من العينات غير المتجانسة عن وجود فروق دالة    T-Testحيث اسفرت نتائج اختبار  
ال عينة  بين  من  احصائياً  كل  زوايا  قياسات  في  والسيدات  حيث   -الكاحل  -الجذع)رجال  الركبة(، 

( بالنسبة لزاوية الجذع ، وكانت قيمة  1.99-ت الجدولية )  -( >  3.2-كانت قيمة ت المحسوبة ) 
( بالنسبة لزاوية الكاحل والركبة علي التوالي 1.99( < قيمة ت الجدولية )4.2،  8.2ت المحسوبة ) 

الي عدم وجود   ةلصفري بعدم وجود فروق بين عينه الرجال والسيدات، بالإضاف ولذلك رفض الفرض ا
( > ت 1.49فروق دالة احصائياً في قياسات زوايا مفصل الفخذ، حيث كانت قيمة ت المحسوبة )

( ولذلك قبل الفرض الصفري بعدم وجود فروق دالة احصائيا، ويرجع الباحثان عدم  1.99الجدولية )
 ات مفصل الفخذ بين عينة الرجال والسيدات الي حجم عينة الدراسة.ظهور فروق في قياس

 ,.Glassbrook et al)  وتتفق النتائج السابقة مع عدد من الدراسات حيث أبلغ جلاسبروك وأخرون 
الإناث، وأظهرت دراسة زوادكا  الذكور و وجود اختلافات في المتغيرات قيد البحث بين  عن    (2017
  أداء تمرين   أثناء  الحركية والتوقيت   الأنماط  اختلافات في،  (Zawadka et al., 2020)وأخرون  
الذكور  القرفصاء فاث الإنو   بين  من،   الرغم  القرفصاء  تماثل  على  عمق  نطاقات  وووجود    متوسط 
أكبر بكثير أسفل مدي حركي    والحوض ، أظهر الذكور  الأطراف السفليةمتماثلة لمفاصل  متوسطة  

الفقري  من    الظهر وبروكيت  الإناث   عنالعمود  وماكين  وأخرون  ماونتل  دراسة  وجدت  كما   ،
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(Mauntel et al., 2015; M. McKean & Burkett, 2012)  فيفروق  ج مشابهة بوجود  نتائ  
أظهر الذكور زاوية حيث . في المدي الحركي للمفاصلالذكور والإناث بين   الخصائص البيوميكانيكية

أقلالركبة    لثنيأكبر   كاحل  ثني  وزاوية  الحر    وأنهم  والفخذ،  الديناميكي  القرفصاء  تمرين  يؤدون 
 .بتسلسل وتنسيق مختلفين

ما هو الهموذج القياسي وفق المحددات البيوميكانيكية للأداء قيد البحث والذي   التساؤل الثالث: 
 الذكاء الاصطهاعي؟ علوم  تيلائم خوارزميا

داله    المرتبطة بوجود فروق  الدراسات  تتفق مع عدد من  الحالية والتي  الدراسية  نتائج  تشير 
تمرين القرفصاء الديناميكي الحر،   احصائيا بين الرجال والسيدات في الخصائص البيوميكانيكية لأداء

 وبالتالي فإن تلك النتائج تفرض بناء نموذجين قياسيين منفصلين لكل من الرجال والسيدات.

 
 

 سهة  20-19( الهموذج القياسي للمتغيرات البيوميكانيكية للرجال 7شكل )
 

عام الذي   20وحتى    19( النموذج القياسي لأداء القرفصاء الحر للرجال من عمر  7يوضح شكل )
تم تصميمه من قبل الباحثان بناءاً على نتائج الدراسة الحالية، حيث تم تجهيز البيانات بشكل يلائم 
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الاصطنا الذكاء  برمجيات  بناء  في  لاحقا  للاستخدام  تمهيدا  الاصطناعي  الذكاء  عي خوارزميات 
 وتقدير وضع الجسم البشري. 

الرجال    عينة  لأفراد  الأفقي  للمحور  بالنسبة  الجذع  زاوية  متوسط  قياسات    ±   57.5وكانت 
الفخذ    5.08 لزاوية  ثني  أقصي  متوسط  وبلغ  متوسط    8.41  ±  112.58درجة،  وكانت  درجة، 

درجة، وبالنسبة لزاوية الكاحل فكان متوسط أقصي ثني    5.94  ±  120.18أقصي ثني لزاوية الركبة  
 درجة. 3.85  ±  39.13بالنسبة للمحور الرأسي الموجب 

 

 
 

 سهة  19-18( الهموذج القياسي للمتغيرات البيوميكانيكية للسيدات 8شكل )

  19وحتى    18( النموذج القياسي لأداء القرفصاء الحر للسيدات من عمر  8يوضح شكل ) 
البيانات   نتائج الدراسة الحالية، حيث تم تجهيز  بناءاً على  الباحثان  عام الذي تم تصميمه من قبل 
بشكل يلائم خوارزميات الذكاء الأصطناعى الحاسب الآلي تمهيدا للاستخدام لاحقا في بناء برمجيات 

 الذكاء الاصطناعي وتقدير وضع الجسم البشري. 

  ±   61.66وكانت قياسات متوسط زاوية الجذع بالنسبة للمحور الأفقي لأفراد عينة السيدات   
الفخذ    5.22 لزاوية  ثني  أقصي  متوسط  وبلغ  متوسط    9.31  ±  109.28درجة،  وكانت  درجة، 
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وية الكاحل فكان متوسط أقصي ثني  درجة، وبالنسبة لزا  8.91  ±  112.24أقصي ثني لزاوية الركبة  
 درجة. 3.85  ±  30.75بالنسبة للمحور الرأسي الموجب 

 الاستهتاجات:

 في ضوء نتائ  ومهج  ومحددات الدراسة توصل الباحثان للهتائ  التالية: 

ثانية وكانت أقل قيمة    0.495  ±  2.72بلغ متوسط الزمن الكلي لأداء تمرين القرفصاء الحر   -
ثانية، وبالنسبة لزمن الهبوط فبلغ متوسط    3.78ثانية أما أعلي قيمة فبلغت    2.13لزمن الأداء  

ثانية أما أعلي قيمة فبلغت   1.167ثانية وكانت أقل قيمة لزمن الهبوط    0.394  ±  1.5الزمن  
ثانية وكانت أقل قيمة لزمن    0.14  ±  1.21ثانية، كما بلغ قيمة متوسط زمن الصعود    2.61

 ثانية. 1.55أعلي قيمة فبلغت  ثانية أما   1.05الصعود 
بلغ   - الكلية  للعينة  الأفقي  للمحور  بالنسبة  الجذع  زاوية  وكان  ،  درجة  5.5  ±  59.8متوسط 

  ±   115.9بلغ متوسط أقصي ثني لزاوية الركبة  ، و درجة  5.08  ±  57.5متوسط زاوية الفخذ  
  5.8  ±  34.6درجة، وبلغ متوسط أقصي ثني للكاحل بالنسبة للمحور الرأسي الموجب    8.9
 .درجة

درجة، وبلغ    5.08  ±  57.5متوسط زاوية الجذع بالنسبة للمحور الأفقي لأفراد عينة الرجال   -
درجة، وكانت متوسط أقصي ثني لزاوية    8.41  ±  112.58متوسط أقصي ثني لزاوية الفخذ  

بالنسبة    5.94  ±  120.18الركبة   ثني  أقصي  متوسط  فكان  الكاحل  لزاوية  وبالنسبة  درجة، 
 درجة.  3.85 ±  39.13للمحور الرأسي الموجب 

درجة، وبلغ    5.22 ±  61.66متوسط زاوية الجذع بالنسبة للمحور الأفقي لأفراد عينة السيدات   -
درجة، وكانت متوسط أقصي ثني لزاوية    9.31  ±  109.28متوسط أقصي ثني لزاوية الفخذ  

بالنسبة    8.91  ±  112.24الركبة   ثني  أقصي  متوسط  فكان  الكاحل  لزاوية  وبالنسبة  درجة، 
 درجة.  3.85 ±  30.75للمحور الرأسي الموجب 

، والتي تكاد 0.029  ±  0.98بلغ متوسط معدل التغير في زاوية الفخذ بالنسبة لزاوية الركبة   -
وكانت    1.02وبانحراف معياري ضئيل للغاية، كما بلغت أعلي قيمة    1:1سبة  تكون تقريبا بن 

 .   0.92أقل قيمة 
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من   - كل  زوايا  قياسات  في  والسيدات  الرجال  عينة  بين  احصائياً  دالة  فروق   –الجذع  )وجود 
بالإضاف   -الكاحل   مفصل    ةالركبة(،  زوايا  قياسات  في  احصائياً  دالة  فروق  وجود  عدم  الي 

الباحثان عدم ظهور فروق في قياسات مفصل الفخذ بين عينة الرجال والسيدات  الفخذ ويرجع  
 الي حجم عينة الدراسة. 

وجود اختلافات والنساء بسبب    للرجال  تقييم أداء تمرين القرفصاء الحر يجب توخي الحذر عند   -
رجال المتغيرات البيوميكانيكية للأداء، لذلك لابد من بناء نموذج قياسي منفصل لكل من ال  في

   والسيدات.
يكون هناك  نمط الحركة وقد    يصف بشكل كبيرالزوايا القصوى    الوصول الي   توقيت   عنصر -

في وقت واحد    تقنية القرفصاء لضمان الوصول إلى الزوايا القصوى   مزيد من تدريب   حاجة الي
 . القرفصاء أقل ارتفاع لأداءتقريبًا بالقرب من 

 التوصيات:

 واستهتاجات الدراسة يوصي الباحثان بالتوصيات التالية:في ضوء نتائ   

فقريًا صلبًا   - عمودًا  تتطلب  الصحيحة  القرفصاء  منتقنية  على  أي حركة    للحد  غير ضرورية 
المختلفة،   الباحثانلذلك  المستويات  أداء    ينصح  طوال  محايد  فقري  عمود  على  بالحفاظ 

تجنبا    ،تمديد مفرط للعمود الفقري   وتجنب أي ثني أو  القرفصاء وقبل الوصول لأقصي عمق،
 القطنية  المؤثرة على المنطقة القوى  لزيادة

حركية  - أنماط  لاستخدام  ويؤدي  الحركة  نمط  تغيير  الي  يؤدي  الأرض  عن  العقبين  ارتفاع 
أخطار   من  يرفع  مما  الأداء  في  المشاركة  المفاصل  باقي  على  سلبي  بشكل  تؤثر  تعويضية 

ببقاء العقبين دائما على الأرض واستخدام وقفه أوسع من الكتفين قليلا  الإصابة، لذلك ينصح  
 درجه تقريبا.  20:  10وتدوير أمشاط القدم للخارج بزاوية من 

  120درجة( وتجنب أداء القرفصاء العميقة )+   120:  90أداء القرفصاء بزاوية ركبة مناسبة ) -
لها حيث   لركبة أثناء الانثناء العالييياكل الأنسجة الرخوة في ا  درجة( لزيادة احتمالية اصابة

 .قوى الانضغاط ذروتها عند درجات عالية من ثني الركبة تبلغ
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العاملة في   الرئيسية  المفاصل  متشابهة بين  زوايا  في تحقيق  مزامنة  تدعم نتائج الدراسة وجود  -
  نسجام ا  في  والركبة  الفخذ   مفاصل  على أن عمل  الركبة( لذلك يؤكد الباحثان  -التمرين )الفخذ 

 وتنسيق تام هو أحد أهم مؤشرات الأداء الناجح. 
القرفصاء  - تمرين  أداء  وتصحيح  تقييم  في  الباحثان  صممه  الذي  القياسي  النموذج  استخدام 

 سنه.  20وحتى  18الديناميكي الحر للرجال والسيدات في المرحلة العمرية من 
أكبر ومن مراح - بأحجام  الدراسة على عينات  لمزيد من  لتطوير  هناك حاجة  ل عمرية مختلفة 

تعميمها   يمكن  التي  النتائج  لأفضل  الوصول  يمكن  حتى  المصمم  القياسي  النموذج  وتحديث 
 على مجتمع الممارسين لتمرين القرفصاء الديناميكي الحر.

بعد توفير بيانات ملائمة ومتوافقة مع علوم الذكاء الاصطناعي يمكن البدء في بناء برمجيات  -
ي لتمرين القرفصاء الديناميكي الحر بإستخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي  تقييم الأداء البدن 

 ورؤية الكومبيوتر وتقدير الوضع البشري. 
وقابله   - مختلفة  بدنية  لتمرينات  أخري  قياسية  نماذج  لبناء  العلمية  المنهجية  نفس  اتباع  يمكن 

 للاستخدام من برمجيات الذكاء الاصطناعي وعلوم الحاسب.
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