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القابلة   IMU تطوير حركات الإنهاء على جهاز حصان الحلق باستخدام مستشعرات
 للارتداء لتقوية الذراعين وتحسين التوازن الحركي لدى ناشئي الجمباز 

 سنة16تحت 
 د/ محمد أحمد عبد الغني يوسف*

 :ملخص البحث 
تهدف الدراسة الى تطوير حركات الإنهاء على جهاز حصان الحلق باستخدام 

القابلة للارتداء لتقوية الذراعين وتحسين التوازن الحركي لدى ناشئي الجمباز   IMU ستشعراتم
سنة، تم استخدام المنهج التجريبي، من خلال تصميم ذو قياسين قبلي وبعدي  16تحت 

لمجموعة تجريبية واحدة، واشتملت عينة البحث بطريقة عمدية من ناشئي الجمباز الفني الرجال 
( لاعبًا نادي المؤسسة العسكرية بالإسكندرية مواليد 15سنة، عدد أفراد العينة ب ) 16تحت سن 

في تطوير الأداء  IMU فاعلية استخدام مستشعرات  (، توصل الباحث إلى2011 – 2010)
المهاري لحركات الإنهاء )الفينش( على جهاز حصان الحلق، مما أتاح تغذية راجعة دقيقة 

ما ظهر تحسن ملحوظ في القدرة على الحفاظ على التوازن الحركي أثناء وسريعة أثناء التدريب، ك
تنفيذ الحركات النهائية، كما أثبتت النتائج وجود تطور كبير في القوة العضلية المرتبطة بحركات 

في تدريب الجمباز الفني، وخاصة في مراحل   IMU الدفع والدوران، يوصي الباحث بإدماج تقنية
الأداء الفني والتوازن والدقة الحركية، وتصميم وحدات تدريبية رقمية ذكية الناشئين، لتحسين 

 تعتمد على تحليل الأداء اللحظي 
 القابلة للارتداء .  IMU حركات الإنهاء ، جهاز حصان الحلق ، مستشعراتالكلمات الدالة : 
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Abstract 

The study aims to develop dismount movements on the pommel 

horse using wearable IMU sensors to strengthen the arms and improve 

motor balance among artistic gymnastics juniors under 16 years old. The 

experimental method was applied, employing a one-group pre-test/post-

test design. The research sample was deliberately selected from male 

artistic gymnastics juniors under 16 years, consisting of 15 players from 

the Military Institution Club in Alexandria, born in 2010–2011 ،The 

researcher concluded that the use of IMU sensors was effective in 

developing the technical performance of dismount movements on the 

pommel horse, providing accurate and rapid feedback during training. 

The findings also showed a significant improvement in the ability to 

maintain motor balance while performing final movements, as well as 

considerable development in muscular strength associated with pushing 

and rotational movements ،The researcher recommends integrating IMU 

technology into artistic gymnastics training, particularly at the junior 

stages, to enhance technical performance, balance, and movement 

accuracy, and to design intelligent digital training units based on real-time 

performance analysis. 

Keywords: Finishing elements, Pommel horse, Wearable IMU sensors. 
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 مقدمة ومشكلة الدراسة:
يُعد جهاز حصان الحلق من الأجهزة الأساسية في رياضة الجمباز الفني للرجال، ويتطلب 
تنفيذ المهارات عليه مستويات عالية من التوازن، والتحكم العضلي، والدقة الحركية، وخاصة عند 

ة اللاعب للمهارة. وتُعد أداء حركات الإنهاء )الفينش( التي تُعد من المؤشرات الرئيسة لمدى إجاد
هذه الحركات من أكثر الأجزاء حساسية في التقييم الفني، حيث تعكس التناسق الحركي 

 .والاستعداد البدني للناشئ
يُعدّ من الأجهزة الفنية عالية المتطلبات  (pommel horse) كما ان جهاز حصان الحلق

ركزية، وإنهاءات تتطلب ثباتاً بدنياً وتوزيعاً التقنية؛ إذ تتضمن عناصره تتابعات دائرية، انتقالات م
دقيقاً لقوى الدفع على اليدين، حركات الإنهاء على هذا الجهاز تستلزم تحكماً زمنياً ومكانيًا متقنًا 
للذراعين والجزء العلوي من الجسم للحفاظ على مركز الكتلة داخل قاعدة الدعم أثناء الخروج من 

قيت قد يؤدي إلى فقدان التوازن أو خسارة نقاط. لذلك، فهم البُنى العنصر، وأي انزلاقٍ في التو 
الحركية والتحميلات الخاصة بحركات الإنهاء ضروري لتحسين التدريب وتصميم برامج تقوية 

 تستهدف العضلات المساهمة في الاستقرار الديناميكي
حظات الحاسمة على أجهزة الجمباز من الل (finishing elements) تُعدّ حركات الإنهاء

التي تحدد جودة الأداء وتؤثر مباشرةً في الدرجات النهائية للمنافسة، لا سيما على جهاز حصان 
الحلق الذي يتطلب توازناً ديناميكياً وقوة عضلية دقيقة في الأطراف العلوية لتنفيذ الإنهاءات 

لى أخطاء تقنية، فقد بسلاسة وأمان، ضعف التحكم الحركي أو نقص القوة في الذراعين قد يؤدي إ
التوازن، أو إصابات متكررة، خصوصاً لدى الفئات العمرية الناشئة التي لا تزال تمر بمرحلة نُمو 
حركي وعضلي سريعة. لذلك، تطوير أساليب تقييم وتدريب دقيقة وقابلة للتطبيق ميدانياً له أثر 

 ي الجمبازمباشر على تحسين نتاج التدريب وتقليل مخاطر الإصابات لدى ناشئ
مهارة مركبة تبدأ من   Kolyvanovكما تُعد مهارة 

الارتكاز الجانبي على نهاية الجهاز، حيث يتم الانتقال إليها 
يقوم   .Thomasعادية أو حركة   Flankغالبًا من مهارة 

اللاعب بسحب جسمه إلى وضع الوقوف على اليدين، مع 
بدوران يقدّر التنقل على الأجزاء الثلاثة للحصان، مصحوبًا 

 .حول المحور الطولي للجسم 450°بـ 
ضمن المجموعة الرابعة   Kolyvanovتُصنّف مهارة 

ضمن  )النهايات( من مجموعات جهاز حصان الحلق،
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، نظرًا لطبيعتها المركبة وصعوبة أدائها خاصة للمرحلة العمرية قيد البحث Dمستوى الصعوبة 
هذه المجموعة متطلبًا أساسيًا في تكوين جملة حيث تعتبر  سنة(.16)ناشئي الجمباز تحت 
 :وتمثل المهارة أهمية خاصة لأنها الحركات على الجهاز. 

 .تؤدى في نهاية الجملة الحركية على الجهاز كمهارة ختامية ذات طابع استعراضي -
 .تحقق متطلبًا أساسيًا من متطلبات جهاز حصان الحلق )المجموعة الرابعة( -
عنـد تنفيـذها مـع الانتقـال علـى الأجـزاء الثلاثـة  E زيااد  عاعوهتها ىلاى مساتوى ة تمتاز بإمكانيـ -

 .للحصان ذهابًا وإيابًا
فــي ظــل التطــورات المتســارعة فــي علــوم التــدريب الرياضــي والتكنولوجيــا، بــرزت الأجهــزة 

كأحــد أهــم  IMU (Inertial Measurement Unit) القابلــة للارتــداء المــزودة بمستشــعرات
ت المســتخدمة فــي تحليــل الأداء الحركــي، لكونهــا تــوفر بيانــات لحظيــة دقيقــة عــن الزوايــا، الابتكــارا

 .والتسارع، والتوازن، مما يتيح تطوير برامج تدريبية موجهة وفعالة
أصبحت أداة شائعة وموثوقـة فـي الدراسـات الحركيـة والرياضـية، حيـث تـوفر بيانـات كميـة 

 Camomilla et al. (2018)اً عن المختبرات، فيشير دقيقة في بيئات التدريب الميدانية بعيد
القابلـة للارتـداء تـدعم التحليـل الحركـي فـي الوقـت الحُيقـي وتُسـهم فـي  IMU إلـى أن مستشـعرات 

أن هـذه المستشـعرات   Kobsar et al. (2020)تحسـين بـرامج التـدريب، كمـا أثبتـت مراجعـة 
دامها فـي تقيـيم التـوازن والحركـات الرياضـية تتمتع بدرجـة عاليـة مـن الصـلاحية والثبـات عنـد اسـتخ

 (62: 21( )41: 8) .الديناميكية
 ± accelerometer + gyroscope) القابلـة للارتـداء IMU كمـا تـوفر مستشـعرات

magnetometer)   إمكانية قياس تسارعات الجسم وزوايا الدوران وخصائص الحركات فـي بيئـة
أصـبحت أداة  IMUs راجعـات وأبحـاح حديثـة تُظهـر أنالتدريب الحُيُية خـارج مختبـر الحركـة. م

عمليـــة وموثوقـــة لتحليـــل الأداء الرياضـــي، بمـــا فـــي ذلـــك قيـــاس معلمـــات التحميـــل علـــى الأطـــراف، 
تمييز عناصر الحركات، وتقدير زوايا المفاصل بشرط تطبيق بروتوكولات معايرة وتحليل مناسبة. 

ــن احثين مــن جمــع بيانــات مســتمرة أثنــاء التــدريب المــدربين والبــ IMUs بالإضــافة إلــى ذلــك، تُمكّ 
الفعلــي، مــا يــدعم التــدخلات القائمــة علــى البيانــات لتحســين التقنيــة والوقايــة مــن الإصــابات. ومــع 

والانحـراف  (sensor fusion) ذلـك، يجـب الانتبـاه إلـى قيـود الدقـة المتعلقـة بانـدماج الإشـارات
 .ت المختارة لكل مهمة حركةالتراكمي، وضرورة التحقق من موثوقية المتغيرا

دوراً محوريـاً فـي  (shoulder–arm complex) الكتفـين-تلعـب قـوة الـذراعين والـذراعين
توليد العزوم اللازمة للحفاظ على تتابعات الحركات وإنهائها بنعومة على حصان الحلـق. دراسـات 
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لقـــوة المتخصصـــة تدريبيـــة علـــى لاعبـــي جمبـــاز شـــباب وأبحـــاح فيزيولوجيـــة تُشـــير إلـــى أن بـــرامج ا
متفجرة( تُحسّن قدرة الرياضيين على إنتاج قوى أعلى وبسرعات مناسبة، ما ينعكس -قدرة/قوة-)قوة

إيجابيــاً علــى جــودة تنفيــذ العناصــر الفنيــة ومســتوى الأمــان أثنــاء النــزول أو الإنهــاء. لــذلك، قيــاس 
نُباض/التمـدّد وتغيـر التسـارع )لتحديـد الفتـرات الزمنيـة لإ IMU تـأثير بـرامج تقويـة مُسـنبدة ببيانـات

 (104: 19).أثناء الإنهاء( يُتيح ربط التغيرات العضلية بالتحسينات الفنية بشكل أكثر موضوعية
التــوازن الحركــي عنــد أداء عناصــر الإنهــاء يعنــي القــدرة علــى الحفــاظ علــى مركــز الكتلــة 

ياضة تُحسّـن مـن قـدرات التـوازن والتحكم في انتقال القوى أثناء الخروج من الحركة. الجمباز يُعدّ ر 
لـدى الأطفــال عنـد ممارســتها بانتظــام، ولا سـيما عنــدما تكـون البــرامج منظمــة مـن الناحيــة العلميــة. 

للتســارع،   RMSمثــل تذبــذب عــزم الــدوران، ) IMUs قياســات الاســتقرار الــديناميكي باســتخدام
ن التـوازن نتيجـة للتـدريب، يمكن أن تعطي مؤشرات حساسـة علـى تحسّـ (مؤشرات الاستقرار الزاوي 

كما تُمكّـن مـن رصـد إخفاقـات التـوازن اللحظيـة التـي لا تـُرى بـالعين المجـردة. ربـط هـذه المؤشـرات 
دّديـــة متخصصــة لتحســـين الســيطرة الحركيـــة فــي لحظـــات  بنتــائج الأداء يســمح بتصـــميم تمــارين تبع 

 (14: 35) .الخروج والهبوط والإنهاء
زة مــن الناحيـة الفســيولوجية والحركيــة فيوجـد لــديهم مرونــة وحيـث ان الناشــئون هــم فئـة مميــ

قببــل اكتمــال النمــو العضــلي الكامــل، وقــدرة تكيــد ســريعة مــع التــدريب، لكــنهم أيضــاً أكثــر عرضــة 
لمخاطر الإفراط في التدريب والإصابات التنموية. الأبحاح التي تتناول تدريب القوة والتـوازن لـدى 

لـــى ضـــرورة ملاءمـــة الأحمـــال والتمـــارين بمـــا يتوافـــق مـــع مرحلـــة لاعبـــي الجمبـــاز الشـــباب تُشـــير إ
لتقليــل العــبء علــى  ((IMUكالـــ النضــج العضــلي والعظمــي، واســتخدام أدوات تقيــيم غيــر غازيــة

الرياضــيين أثنــاء جمــع البيانــات. بالتــالي، تطبيــق منظومــة مرتكــزة علــى مستشــعرات قابلــة للارتــداء 
ن تعطيل عملية التدريب التقليدية، ما يدعم تصميم تـدخلات يمكن أن يوفّر بيانات فردية دقيقة دو 

 .آمنة وفعّالة لهذه الفئة
يواجــه العديــد مــن ناشــئي الجمبــاز الفنــي صــعوبات فــي تنفيــذ حركــات الإنهــاء علــى جهــاز 
حصان الحلق بدقة وتوازن، ويرجع ذلك إلى ضعف الـتحكم الحركـي، أو نقـص القـوة العضـلية، أو 

الدقيقة عن الأداء أثناء التدريب. كما أن الأساليب التقليديـة فـي التـدريب لا  غياب التغذية الراجعة
تـوفر بيانــات كميــة دقيقــة لتحليــل الأخطــاء وتصـحيح و تنفيــذ حركــات الإنهــاء علــى جهــاز حصــان 

 .الحلق
تشير الدراسات إلى أن الإنهاء في الجمباز يمثل معياراً أساسياً في تقييم الأداء، حيث إن 

بات في النزول يُعتبـر خطـأً تقنيـاً يـؤثر علـى الدرجـة النهائيـة. كمـا أن حصـان الحلـق يُعـد فقدان الث
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مــن الأجهــزة التــي تتطلــب أعلــى مســتويات الدقــة فــي الــتحكم أثنــاء الإنهــاء بســبب طبيعــة الحركــات 
أن   Campbell et al. (2024)الدائرية المستمرة والاعتماد الكلي على الذراعين، حيـث ذكـر 

والإنهـــاء فـــي أجهـــزة الجمبـــاز يرتبطـــان ارتباطـــاً وثيقـــاً بقـــدرات التـــوازن الـــديناميكي والـــتحكم الهبـــوط 
أن الإنهـاء المسـتقر شـرط أساسـي   FIG Code of Points (2022)العضـلي، وأوضـح 

 (26: 13( )230:  9) .لحصول اللاعب على الدرجة الكاملة في الأداء الفني
ــا، حيــث كمــا الدراســات إلــى أن جهــاز حصــان الحلــ ــا عضــليًا عصــبيًا عاليً ق يتطلــب توافقً

تركز المهارات فيه على التحكم في حركة الجسـم مـن خـلال الـذراعين أثنـاء الـدوران المتكـرر حـول 
( أن حركــات الإنهــاء تمثــل مؤشــرًا للحكــم علــى كفــاءة الأداء، 2016الجهــاز. وبــيّن عبــد الســتار )

 (88: 1هائية، خاصة لدى الناشئين )وتحتاج لتوافر التوازن الجذعي وقوة الدفع الن
( فــي دراســته علــى الناشــئين أن الأداء علــى حصــان الحلــق يتــأثر 2018) خلياا كمــا أكــد 

بضــعف الــتحكم العضــلي، خاصـــة فــي الحركــات الختاميــة، حيـــث أن أخطــاء الإنهــاء تمثــل نســـبة 
 .(112: 5% من مجمل أخطاء الأداء لدى المبتدئين )30-40

يمكن استخدامها بدقـة  IMU أن مستشعرات Picerno et al. (2011) أظهرت دراسة
لرصد الزوايا الحركيـة، التسـارع الـزاوي، والانحرافـات الديناميكيـة أثنـاء الحركـة الرياضـية، وقـد وجـد 

 .البـــــاحثون أن هـــــذه الأجهـــــزة فعّالـــــة ومناســـــبة للاســـــتخدام فـــــي البيئـــــات التدريبيـــــة غيـــــر المعمليـــــة
(28 :567). 

فـي تـدريب الناشـئين  IMUs وجد أن استخدام  Schmitz et al. (2021)وفي دراسة 
ســـاعد علـــى تطـــوير الـــتحكم الجـــذعي وتحســـين التـــوازن أثنـــاء الحركـــات المعقـــدة، ممـــا يشـــير إلـــى 

 .(231:  32)  إمكانية استخدامها في الجمباز لتحسين الأداء الفني
فــي التــدريب  أهميــة دمــج التكنولوجيــا (2020طااارع ع ااد ال)نااي  وفــى هــذا الصــدد ذكــر 

الرياضــي، وأوصــت باســتخدام الأجهــزة الحســية فــي تطــوير المهــارات الدقيقــة، حيــث عــززت نتــائج 
% لـدى الناشـئين 20البرامج التدريبية باستخدام التغذية الراجعة الفوريـة مـن الأداء المهـاري بنسـبة 

(4 :64) 
 ية من أجهزةأن التدريب المعتمد على البيانات الحرك Lee & Park (2020) كما وجد

IMU  سـاهم بشـكل ملحـوظ فـي تحسـين القـوة العضـلية والتـوازن الحركـي لـدى الأطفـال الرياضـيين
 (7: 22).خلال فترة تدريبية قصيرة

فـي تقيـيم الأداء الرياضـي، فـإن ثمـة قصـوراً  IMUs وبالرغم تزايد الأدبيات حـول اسـتخدام
ج تقويـة ذراعـين مُصـممة خصيصـاً بشـكل مباشـر مـع بـرام IMU في الدراسات التي تـدمج قياسـات

كما يتضح سنة، 16لتحسين حركات الإنهاء على جهاز حصان الحلق لدى ناشئي الجمباز تحت 
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فــي الجمبــاز الفنــي، خصوصًــا علــى جهــاز حصــان  IMU وجــود فجــوة فــي اســتخدام مستشــعرات
متغيــــرات خاصــــة دراســــات تجريبيــــة ميدانيــــة تُــــيس التغيــــرات التقنيــــة )جــــودة الإنهــــاء( وال الحلــــق،

كما انه لم تُخصص  الديناميكية )تسارع/زوايا/مؤشرات التوازن( جنباً إلى جنب مع قياسات القوة، 
دراســات ســابقة لحركـــات الإنهــاء )الفيـــنش( رغــم أهميتهــا الفنيـــة، وان أغلــب الأبحـــاح ركــزت علـــى 

ذه الفجـوة مهارات أرضية أو رياضات أخـرى ككـرة القـدم والعـدو، لـذلك، تسـعى هـذه الدراسـة لسـد هـ
لتطـوير حركـات الانهـاء لـدى ناشـئي  IMU من خلال تصميم برنامج تدريبي متخصص باسـتخدام

  15الجمباز تحت 
ومــن هنــا، تبــرز الحاجــة إلــى توظيــد هــذه التكنولوجيــا فــي تطــوير بــرامج تدريبيــة نوعيــة 
تســتهدف تحســين دقــة حركــات الإنهــاء علــى جهــاز حصــان الحلــق، خاصــة لــدى الفئــات العمريــة 
 الصغيرة، بما يحقق الارتقـاء فـي الجانـب المهـاري والبـدني، ويعـزز مـن فعاليـة الأداء الفنـي لـديهم،

وتعد محاولة من الباحث لسـد الفجـوة بـين التحليـل التقنـي المتقـدم والتطبيـق التـدريبي اامـن للفئـات 
حصااان  تطااوير حركااات الإنهاااء علااى جهاااز، لــذلك عــزم الباحــث الُيــام بدراســة بعنــوان  الناشــئة

القابلة للارتاداء لتقوياة الاذراعين وتحساين التاوازن الحركاي   IMU الحلق باستخدام مستشعرات
 . سنة16لدى ناشئي الجمباز تحت 

 :أهمية الدراسة
: الأهمية العلمية  أولًا

 يواكب البحث التوجهات الحديثة في دمج التكنولوجيا بالعملية التدريبية. 
 خدام مستشعراتيساهم في سد فجوة معرفية في است IMU بمجال الجمباز الفني. 

 ثانياا: الأهمية التط يقية
 يوفر نموذجًا تدريبيًا قابلًا للتطبيق في مراكز تدريب الناشئين. 
 يساعد المدربين على تحليل الأداء الفني بشكل دقيق وموضوعي. 
 يدعم تطوير مهارات الإنهاء التي تؤثر في تقييم اللاعب بالبطولات. 

 :راسةأهداف الد
تهـــــدف الدراســـــة الـــــى تطـــــوير حركـــــات الإنهـــــاء علـــــى جهـــــاز حصـــــان الحلـــــق باســـــتخدام 

 القابلة للارتداء لتقوية الذراعين وتحسين التوازن الحركي من خلال : IMU مستشعرات
قابلـة للارتـداء لتحليـل حركـات  IMU ( تطـوير بروتوكـول قيـاس ميـداني باسـتخدام مستشـعرات1)

 الإنهاء على حصان الحلق
 القابلة للارتداء IMU مستشعرات ( تصميم برنامج تقوية للذراعين مستند إلى بيانات2)
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( تقيـيم أثـر البرنــامج علـى جـودة الإنهــاء ومؤشـرات التــوازن الحركـي لـدى ناشــئي الجمبـاز تحــت 3)
 سنة  16

 :تساؤلًت البحث
داء فـي القابلـة للارتـ IMU مـا مـدى اسـهام برنـامج تـدريبي يعتمـد علـى اسـتخدام مستشـعرات -

تطـوير دقـة أداء حركــات الإنهـاء علــى جهـاز حصـان الحلــق وتحسـين التــوازن الحركـي والقــوة 
 سنة؟16العضلية للذراعين لدى ناشئي الجمباز الفني تحت 

 مصطلحات الدراسة :
 "التعريف الإجرائيحركات الإنهاء على جهاز حصان الحلق "  -1

ز الفني هي الحركات الأخيرة التي في الجمبا (Finishing Elements) حركات الإنهاء
يؤديهــا اللاعــب بعـــد الانتهــاء مــن سلســـلة الأداء علــى الجهـــاز، والتــي تُظهــر الثبـــات، الــتحكم فـــي 
التوازن، والدقة الحركية، وتُعتبر عنصراً أساسياً فـي التقيـيم الفنـي والتحكيمـي. علـى جهـاز حصـان 

نات والـــدوائر المســـتمرة إلـــى النـــزول أو الحلـــق، تشـــتمل حركـــات الإنهـــاء علـــى الانتقـــال مـــن الـــدورا
الخروج النهائي بشكل متزن ومسـتقر، حيـث يسـاهم الـتحكم فـي الـذراعين والجـذع فـي الحفـاظ علـى 

 .مركز الكتلة ومنع فقدان التوازن 
 "التعريف الإجرائيالقابلة للارتداء "   IMU مستشعرات -2

هـي  IMU (Inertial Measurement Units) المستشـعرات القابلـة للارتـداء مـن نـوع
أجهــزة صــغيرة تُثبــت علــى جســم الرياضــي )مثــل الــذراعين أو الجــذع أو الســاقين( لُيــاس متغيــرات 

، وأحيانـاً الاتجـاه (angular velocity) ، والسـرعة الزاويـة(acceleration) حركيـة مثـل التسـارع
تخدم هـــذه عنـــد إضـــافة مُيـــاس مغناطيســـي. فـــي هـــذا البحـــث، ستُســـ (orientation) المكـــاني

المستشـعرات لتقيـيم ديناميكيـات الحركــة أثنـاء حركـات الإنهـاء علــى جهـاز حصـان الحلـق، وتحديــد 
 .مدى التحسن في التوازن وقوة الذراعين

 أجراءات الدراسة : 
 :منهج الدراسة

نظرًا لطبيعة المشكلة البحثية التي تهدف إلى التعرف على تأثير برنامج تدريبي باستخدام 
القابلـة للارتـداء علـى تطـوير حركـات الإنهـاء علـى جهـاز حصـان الحلـق لـدى  IMU مستشـعرات

الناشــئين، فقــد تــم اختيــار المــنهج التجريبــي، لكونــه الأنســب لُيــاس التغيــرات الناتجــة عــن تطبيــق 
 (130: 3) .البرنامج، من خلال تصميم ذو قياسين قبلي وبعدي لمجموعة تجريبية واحدة
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 مجتمع الدراسة: 
( ناشــــئ  جمبــــاز جهــــاز حصــــان الحلــــق مواليــــد 39تمــــع البحــــث علــــى عــــدد )اشــــتمل مج

 (.2025/ 2024( بالإسكندرية للموسم الرياضي )2011/ 2010)
 عينة الدراسة: 

( ناشـــئ مـــن ناشـــئين نـــادي المؤسســـة العســـكرية ونـــادى 25اشـــتملت عينـــة البحـــث مـــن )
( ناشـــئ نـــادي 15) (، حيـــث تـــم اختيـــار2025/ 2024ســـموحة بالإســـكندرية للموســـم الرياضـــي )

( ناشــئ مــن 10المؤسســة العســكرية بالطريقــة العمديــة كعينــة البحــث الأساســية، كمــا تــم اختيــار )
 نادى سموحة كعينة البحث الاستطلاعية وتمثلت شروط اختيارهم فيما يلى : 

 سنة( 15–14العمر ) -
 .سنوات( 7العمر التدريبي )خبرة لا تقل عن  -
 الإصابات(الحالة الصحية )خالية من  -

 كما تم التأكد من تجانس عينة البحث من خلال القياسات الق لية في :
 المتغيرات الأساسية )العمر الزمنى الطول الكلي الوزن(. -
  .جهـاز حصـان الحلـق اختبـارات بدنيـة الخاصـة بتقويـة الـذراعين وتحسـين التـوازن الحركـي علـى -
 (3مرفق )  
 ( 4رتداء لناشئي الجمباز )جهاز حصان الحلق( مرفق )القابلة للا  IMUبيانات مستشعرات -
 )اعــداد الباحــث( مرفــق  Kolyvanovالأداء المهــارى لمهــارة حركــة الانهــاء  تقيــيم شــكلاســتمارة  -
  (5). 

 المت)يرات الأساسية:
وللتأكـــــد مـــــن تجـــــانس عينـــــة البحـــــث الإجماليـــــة وتكـــــافؤ مجمـــــوعتي البحـــــث )التجريبيــــــة 

الأساسية قام الباحث بحساب العمـر الزمنـى لأقـرب سـنه وقيـاس الطـول والضابطة( في المتغيرات 
 لأقرب سم وقياس الوزن لأقرب كجم.

 (1جدول  
 15تجانس عينة البحث الأساسية في المت)يرات الأساسية ق   بدء التجرهة ن= 

وحدة  المتغيرات
 القياس

متوسط 
 حسابي

انحراف 
معامل  الوسيط معياري

 الالتواء
معامل 

 التفلطح
 1.19 0.85- 14.9 1.06 15.2 سنة/شهر السن
 1.26 0.58- 53.5 2.6 54 كجم الوزن 
 1.37 2.04- 157 2.94 159 سم الطول

 1.01 0.45 8.2 1.32 8 سنة/شهر العمر التدريبي
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( إي تنحصر 0.45: 2.04-( أن قيم معامل الالتواء وتتراوح بين )1يتضح من جدول )
(، مما يؤكد 1.37: 1.01ح في المستوى الطبيعي وتتراوح بين )، وأن قيم معامل التفلط3±بين 

 تجانس عينة البحث في المتغيرات الأساسية وخلو البيانات من عيوب عدم اعتدالية التوزيع.
 :الًختبارات ال دنية

قــام الباحــث بتطبيــق الاختبــارات البدنيــة )قيــد البحــث( علــى عينــة البحــث وحســاب معامــل 
 لجداول التالية.الالتواء كما يوضحها ا

 (2جدول  
 15تجانس عينة البحث الأساسية في الًختبارات ال دنية ق   بدء التجرهة ن= 

إنحراف  متوسط المتغيرات م
معامل  الوسيط معياري

 الالتواء
معامل 

 التفلطح
اختبار القوة القصوى للمجموعات  1

 1.42 2.46 29.55 1.10 28.65 العضلية المثنية للكتفين
ر القوة القصوى للمجموعات اختبا  2

 1.56 2.94- 25.00 1.07 26.05 العضلية المادة للكتفين
( لسرعة 4-1اختبار الدوائر المرقمة ) 3

 0.97- 1.19 8.50 2.65 7.45 الاداء الحركي
 0.69 0.55 18.90 1.09 18.70 اختبار التوازن في الاوضاع المعكوسة 4

( إي تنحصـر 2.46: 2.94-اء تتـراوح بـين )( أن قـيم معامـل الالتـو 2يتضح من جـدول )
(، مما يؤكد 1.56: 0.97-، وأن قيم معامل التفلطح في المستوى الطبيعي وتتراوح بين )3±بين 

تجــانس عينــة البحـــث الأساســية فـــي الاختبــارات البدنيـــة وخلــو البيانـــات مــن عيـــوب عــدم اعتداليـــة 
 التوزيع.

 ي الجمباز  جهاز حصان الحلق(  القابلة للارتداء لناشئ IMU بيانات مستشعرات
القابلة للارتداء لناشئي الجمباز )جهاز حصان  IMU قام الباحث بتطبيق مستشعرات

 الحلق( )قيد البحث( على عينة البحث وحساب معامل الالتواء كما يوضحها الجداول التالية.
 (3جدول  

لناشئي الجمباز  رتداءالقابلة للا  IMU تجانس عينة البحث الأساسية في بيانات مستشعرات
 15 جهاز حصان الحلق( ق   بدء التجرهة ن= 

إنحراف  متوسط المتغيرات م
معامل  الوسيط معياري

 الالتواء
معامل 

 التفلطح
 1.36 0.86 78.90 1.40 78.50 دقة حركة الإنهاء )درجة( 1
 1.03 1.14 23.50 2.36 22.60 توازن الجذع )ثانية( 2
 1.49 1.61 27.10 1.12 26.50 قوة الذراعين )كجم( 3
 1.51- 1.98- 117.80 1.06 118.50 )°(زاوية الجذع  4
 1.82- 1.19 3.90 1.52 3.30 تذبذب الجذع )سم( 5
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 (3جدول  تابع 
لناشئي الجمباز  القابلة للارتداء IMU تجانس عينة البحث الأساسية في بيانات مستشعرات

 15 جهاز حصان الحلق( ق   بدء التجرهة ن= 
إنحراف  متوسط المتغيرات م

معامل  الوسيط معياري
 الالتواء

معامل 
 التفلطح

 0.28- 1.32 2.85 2.04 1.95 زمن التوازن )ح( 6
 2.06 1.73 363.10 1.04 362.50 قوة الدفع )نيوتن( 7
 1.02- 0.39- 214.70 2.30 215.00 ح()°/السرعة الزاوية  8

( إي تنحصر 1.73: 1.98-تواء تتراوح بين )( أن قيم معامل الال3يتضح من جدول ) 
(، مما يؤكد 2.06: 1.82-وأن قيم معامل التفلطح في المستوى الطبيعي وتتراوح بين ) 3±بين 

القابلة للارتداء لناشئي الجمباز   IMU تجانس عينة البحث الأساسية في بيانات مستشعرات
 ة التوزيع.)جهاز حصان الحلق( وخلو البيانات من عيوب عدم اعتدالي

 أدوات جمع ال يانات:
 (2استمار  الًختبارات ال دنية  قيد البحث(  مرفقأولًا: 

قام الباحث بالاطلاع على العديد من المراجع العلمية العربية والأجنبية التي تناولت 
( Schlegel, E   ،2010(2012   (،2018سامي أحمد  الاختبارات البدنية منها 

George, G  ،1998)Karácsony, I.,   ،Johnson, L. & Nelson, J. (1986) 
بمهارات جهاز حصان الحلق في والدراسات العلمية التي تناولت الاختبارات البدنية المرتبطة  

(، 2017، مصطفى السيد   Chaabene, H (2024)دراسة  رياضة الجمباز، منها
 1991) Takei, Yبدنية المرتبطة مباشرة واستخلص الباحث أهمية استخدام الاختبارات ال

  بمهارة الانهاء )الفينش( لجهاز حصان الحلق لتحسين مستوى اللاعبين البدني والفنى كما يلى: 
 اختبار القوة القصوى للمجموعات العضلية المثنية للكتفين -1
 اختبار القوة القصوى للمجموعات العضلية المادة للكتفين -2
 سرعة الاداء الحركي( ل4-1اختبار الدوائر المرقمة ) -3
 اختبار التوازن في الاوضاع المعكوسة -4

وقام الباحث بالتأكد من ثبات الاختبارات البدنية وتطبيقها على المجموعة الاستطلاعية 
( ناشئ، وتم حساب الثبات عن طريق إعادة تطبيق الاختبارات البدنية بفاصل 10والتي قوامها )

 وكانت النتائج كالتالي: ين التطبيقينزمني أسبوع وحساب معامل الارتباط ب
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 (4جدول  
 (10قيد البحث  ن= ال دنية معاملات الثبات اختبارات 

 الاختبارات م
معامل الارتباط بين  التطبيق الثاني التطبيق الأول

المتوسط  )ر( التطبيقين
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

وة القصوى اختبار الق 1
للمجموعات العضلية المثنية 

 للكتفين
25.74 2.14 34.04 2.44 0.719* 

اختبار القوة القصوى   2
للمجموعات العضلية المادة 

 للكتفين
23.24 1.94 31.34 2.24 0.778* 

( 4-1اختبار الدوائر المرقمة ) 3
 *0.763 0.44 7.54 0.54 9.84 لسرعة الاداء الحركي

فى الاوضاع اختبار التوازن  4
 *0.804 2.64 23.84 2.34 16.04 المعكوسة

  0.632)قيمة ر الجدولية( =  0.05*داله عند 
( أن معــاملات الارتبــاط بــين التطبيــق الأول والتطبيــق الثــاني دالــه 7يتضــح مــن جــدول )

 إحصائياً مما يدل على ثبات هذه الاختبارات.
بلة للارتداء لناشئي الجمباز  جهاز حصان القا IMU بيانات مستشعراتاستمار  تسجي  ثانياا: 

 الحلق(  
القابلة للارتداء لناشئي  IMU قام الباحث بتصميم استمارة لتسجيل بيانات مستشعرات

 .الجمباز )جهاز حصان الحلق(
 حركة الإنهاء )درجة(دقة  -1
 توازن الجذع )ثانية( -2
 قوة الذراعين )كجم( -3
 )°(زاوية الجذع  -4
 ع )سم(تذبذب الجذ -5
 زمن التوازن )ح( -6
 قوة الدفع )نيوتن( -7
 ح( )°/السرعة الزاوية  -8

  قيد البحث(  Kolyvanovاستمار  تقييم شك  أداء مهاري لمهار  حركة الًنهاء ثالثاا: 
بـــالاطلاع علـــى قـــانون التحكـــيم الـــدولي للجمبـــاز، واســـتخلص الباحـــث علـــى قـــام الباحـــث 

 ء المهــارى لمهــارة حركــات الانهــاء )الفيــنش( قــام الباحــث بالتأكــداســتخدام اســتمارة تقيــيم شــكل الأدا
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( ناشئ، وتـم حسـاب 10والتي قوامها )من ثبات الاستمارة وتطبيقها على المجموعة الاستطلاعية 
الثبــات عــن طريــق إعــادة تطبيــق الاختبــارات بفاصــل زمنــي أســبوع وحســاب معامــل الارتبــاط بــين 

 وكانت النتائج كالتالي: التطبيقين
 ( 5جدول  

لمهار  حركات الًنهاء لجهاز حصان الحلق  الأداء المهاري  استمار  تقييم شك معاملات الثبات 
 10قيد البحث ن= 

 الاختبارات م
معامل الارتباط  التطبيق الثاني التطبيق الأول

بين 
 التطبيقين)ر(

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 يالمعيار

 *0.893 3.60 4.88 3.36 4.96 مهارة حركات الانهاء )الفنيش(  1

  0.632)قيمة ر( الجدولية =  0.05*داله عند 
( أن معــاملات الارتبــاط بــين التطبيــق الأول والتطبيــق الثــاني دالــه 5يتضــح مــن جــدول )

نهـــاء علـــى إحصــائياً ممـــا يـــدل علـــى ثبـــات اســـتمارة تقيــيم شـــكل الأداء المهـــاري لمهـــارة حركـــات الا
 جهاز حصان الحلق.

 (8تصميم ال رنامج التدري ي مرفق  
 أولًا: أهداف ال رنامج

علـى جهـاز  (Finishing Elements) تحسـين جـودة تنفيـذ حركـات الإنهـاء :الهادف العاام -
كـأداة تحليـل  IMU سـنة باسـتخدام مستشـعرات16حصـان الحلـق لـدى ناشـئي الجمبـاز تحـت 

 .وتغذية راجعة
 :اعةالأهداف الخ

 .تنمية القوة العضلية للذراعين والكتفين المرتبطة بحركات الدفع والدوران -1
 .تحسين التوازن الحركي )الديناميكي والثابت( أثناء أداء الإنهاء -2
 .القابلة للارتداء في مراقبة الأداء وإعطاء تغذية راجعة لحظية IMU توظيد مستشعرات -3
 .النزول والإنهاء على جهاز حصان الحلقتقليل الأخطاء التقنية أثناء  -4

 ثانياا: المد  الزمنية لل رنامج
 .أسابيع 8: المد  الكلية -
 .وحدات/أسبوع( 5مساعدة ) 2وحدات رئيسية +  3: عدد الوحدات التدري ية -
 .دقيقة 60: زمن الوحد  -
 (.1: 2شكل حمل التدريب المتبع )أشكال حم  التدريب فى ال رنامج:  -
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 ال رنامج : محتوى ثالثاا 
 قام الباحث بتوزيع محتوى البرنامج على وحدات أسبوعية وفقا لما يأتي:

 وحدات أس وعياا( 3تمارين تقوية الذراعين   -1
 .تمارين الضغط باستخدام وزن الجسم + مقاومات مطاطية -
 .القوة الحركية الديناميكية لدعم أو الاوزانتمارين باستخدام حبال القوة  -
 .ريبات حمل وزن خفيدتد -
 .تمارين عقلة موجهة لتحسين قوة الُبضة والذراعين -
 وحد  أس وعياا( 2تمارين التوازن الحركي   -2
 .(balance board) تدريبات باستخدام لوحات التوازن  -
 .تدريبات ارتكاز ديناميكي على اليدين مع تغيير اتجاهات الدوران -
 .التوازن الثابت والانتقال الديناميكي تدريبات جمباز أرضي مركّزة على -
 .دمج تمارين قفز منخفض مع تثبيت لحظة النزول -

 (6جدول  
 توزيع محتوى لوحد  تدري ية

 اليوم
الوحدة 

 التدريبية
 

 بيانات المستشعر  
الهدف 
 سرعة توازن زاوية التمارين المستخدمة المهاري

تدريب جمباز فني  السبت
 حصان الحلق -

قة تحسين د
 حركات الإنهاء

تمارين دعم الذراعين + 
 تنفيذ حركة دوران كاملة

زاوية 
120 ° 

توازن 
 متوسط

سرعة 
 معتدلة

 الأحد
تدريبات حركية 

 بالوزن الذاتي
تعزيز التوازن 

 الحركي
تمارين  -بلانك متحرك 

 ثبات الجذع
زاوية يد 

90 °  
سرعة 
دفع 
 مرتفعة

تدريب مهاري  الاثنين
 بالتغذية الراجعة

صحيح وضع ت
 اليد والدفع

تنفيذ حركة الانهاء + 
 استخدام الفيديو اللحظي

تذبذب 
الجذع 

±3 ° 
توازن 

  جيد

تدريب جمباز فني  الثلاثاء
 تكرار الحركات -

تثبيت الاتزان 
 أثناء الدوران

دوران من وضعيه السرج 
 إلى النهاية

زاوية 
دفع 
105°  

 
 

تسارع 
الذراع 

1.8 
  ²م/ح

قوة انفجارية  الأربعاء
 للذراعين

تطوير الدفع 
 والانفصال

ضغط دينامي + حركة 
 تفريغ سريعة

زاوية 
120 ° 

توازن 
 متوسط

سرعة 
 معتدلة

 رابعاا: خطوات التنفيذ
 .دقيقة( 15الإحماء : ) .1
 وتشمل: دقيقة( 20تدريبات بدنية: ) .2
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 تدريبات القوة للذراعين والكتفين  -
 كات الإنهاء تدريبات التوازن الحركي المرتبطة بحر  -
التطبيـــــق العملـــــي علـــــى حصـــــان الحلـــــق مـــــع مراقبـــــة تشـــــمل  دقيقـــــة( 15التمـــــارين الفنيـــــة: ) .3

 .IMU مستشعرات
  .غذية الراجعة الفردية: وتشمل تمارين الاطالة والتدقائق( 10التهدئة ) .4

 والجدول التالي يوضح ذلك: 
 (7جدول  

 الجدول الزمنى لوحد  تدري ية
 ين المستخدمةالتمار الزمن أجزاء الوحدة

 جري خفيد + تمارين مرونة ديناميكية ق5 إحماء عام
 حركات تأهيلية باستخدام الحبال المطاطية               ق10 إحماء خاص

 سحب علوي، ضغط صدر معلّق، قفزات مقاومة، تمارين توازن  ق20 التمارين البدنية 
 وخلفي                 تمرين مرجحات، تعليق، دعم أمامي ق15 التمارين الفنية 
 إطالات للذراعين والكتفين والظهر ق10 تهدئة / إطالات

 خامساا: الوسائ  والأدوات
 .(FIG معتمد) جهاز حصان الحلق .1
 أثقال صغيرة، حبال مقاومة() أدوات تدريب القوة .2
 .(balance board – mats) أدوات تدريب التوازن  .3
 أو Xsens DOT خدام مستشـعرات مـن نـوعالقابلـة للارتـداء، تـم اسـت IMU مستشـعرات .4

Notch Pioneer   : لُياس كلا من 
 .(Pitch, Yaw, Roll) الزوايا الحركية -
 .التسارع الخطي والزاوي  -
 .تذبذب الجذع أثناء حركات الإنهاء -
 .تُثبّت المستشعرات في مناطق: المعصم، الكوع، الجذع، الكاحل -
 Notch AI Studio أو Xsens DOT app برنـامج تحليـل الحركـة: تـم اسـتخدام تطبيـق .5

لعــرض وتحليـــل البيانــات الحركيـــة، ومعالجتهـــا للحصــول علـــى معلومـــات دقيقــة عـــن التـــوازن 
 .والاتجاهات الحركية أثناء الأداء

لُيـاس القـوة  (Handgrip dynamometer) اليـدوي  Dynamometer اسـتخدم جهـاز .6
 .العضلية للذراعين )الُبضة والعضلة ثنائية الرؤوس(

لُيـاس التـوازن الثابـت علـى قـدم واحـدة،  Stork Balance Test تخدام اختبـار سـتوركاسـ .7
 .وتسجيل الزمن بالثواني حتى فقدان التوازن 
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 الدراسات الًستطلاعية:
 الدراسة الًستطلاعية الأولي:  .1

ـــــى  2025/ 29/1قـــــام الباحـــــث بـــــإجراء الدراســـــة الاســـــتطلاعية الاولـــــى فـــــي الفتـــــرة مـــــن  إل
 بهدف تقنين الاختبارات البدنية ناشئي الجمباز على العينة الاستطلاعية. ، وكانت 30/1/2025
 الدراسة الًستطلاعية الثانية .2

للتعــرف علــى مــدى  2025/ 2/ 1إلــى  2025/ 31/1أجريــت هــذه الدراســة فــي الفتــرة مــن 
مناســـبة البرنــــامج المقتــــرح لقــــدرات الناشــــئين، واختبـــار صــــلاحية المكــــان المســــتخدم لتنفيــــذ عمليــــة 

 تدريب وتم تحديد ما يلي:ال
 .التأكد من سهولة تطبيق الُياسات 
 .اختيار الأماكن المناسبة لإجراء الُياسات 
 .التأكد من كفاية بطاقات التسجيل للبيانات المطلوبة 
  .توضيح أسلوب العمل للمساعدين 

 الدراسة الأساسية: 
 ل التالية :وفقا للمراح IMUتم تطبيق البرنامج التدريبي باستخدام مستشعرات 

 تم إجراء الُياسات القبلية لمجموعتي البحث في  :مرحلة القياس الق لي .1
 العمر التدريبي( –الوزن  –الطول  -المتغيرات الأساسية )السن  -
 (.  3الاختبارات البدنية وفقا لشروط الأداء الموضحة بمرفق )  -
للزوايـا  baseline تـم وضـع المستشـعرات علـى )المعصـمين + المـرفقين + الجـذع( لتسـجيل -

 Peak) لُيـــاس قـــوة الـــدفع IMU والتســـارع، حيـــث تـــم قيـــاس الاختبـــارات باســـتخدام
Acceleration). اســتقرار التــوازن ، (Root Mean Square of acceleration 

sway). زاوية خروج الذراعين ، 
وتـم  ( وفقـا للقـانون الـدولي للجمبـاز.(FIG مـن خـلال لجنـة تحكـيم وفـق معـايير تم تقييم فنـي -

/ 2/ 5إلـى  4/2/2025( فـي الفتـرة مـن 2( حكـام دوليـين للتقيـيم مرفـق )5الاسـتعانة بعـدد )
2025   

فوري )مثلًا:  feedback بيانات لحظية أثناء الأداء، وتحليلها لتقديم تسجيل :مرحلة التنفيذ .2
لـى إ 5/2/2025فـي الفتـرة مـن  .مـدة الثبـات( –مقـدار الميـل الجـانبي  –زاوية خـروج الـذراع 

8 /4 /2025   
إعـــادة الُياســـات لمقارنـــة التطـــور فـــي الأداء )الزوايـــا، قـــوة الـــدفع، : مرحلاااة القيااااس البعااادي .3

إلــى  11/4/2025فـي الفتــرة مـن  بــنفس شـروط الأداء فــي الُيـاس القبلــي. مؤشـرات التـوازن(
12 /4 /2025.   
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 :الأساليب الإحصائية
حسـاب متوسـطات،  :يانـات وتطبيـقلمعالجـة الب SPSS تـم اسـتخدام الحزمـة الإحصـائية 

 (142: 7) .حجم الأثر نسبة التحسن، اختبار  ت ،انحراف معياري، 
 عرض ومناقشة نتائج تساؤل البحث: 

 ماا مادى اساهام برناامج تاادري ي ععتماد علاى اساتخدام مستشاعراتوالـذي يـنص علـى   
IMU الحلاق وتحساين  القابلة للارتداء في تطوير دقة أداء حركات الإنهااء علاى جهااز حصاان

، ولإجابـة سنة؟ "16التوازن الحركي والقو  العضلية للذراعين لدى ناشئي الجمباز الفني تحت 
على التساؤل تم إيجاد دلالة الفروق بين الُياس القبلي والبعدي للمجموعـة التجريبيـة فـي متغيـرات 

 التالية:      سنة على جهاز حصان الحلق ويوضحها الجداول 16البحث لناشئ الجمباز تحت 
 (8جدول  

 15في مت)يرات البحث لناشئي الجمباز ن=  دلًلة الفروع بين القياسين الق لي والبعدي

 الاختبارات م
الفرق بين  القياس البعدي القياس القبلي

قيمة  المتوسطين
 ت

 نسبة
المتوسط  التحسن

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

1 

اختبار القوة 
القصوى 

للمجموعات 
العضلية 

 المثنية للكتفين

24.5 2.3 32.8 2.6 8.3 8.95 33.88% 

2 

اختبار القوة  
القصوى 

للمجموعات 
العضلية المادة 

 للكتفين

22 2.1 30.1 2.4 8.1 9.50 36.82% 

3 
اختبار الدوائر 

-1المرقمة )
( لسرعة 4

 الاداء الحركي
8.6 0.7 6.3 0.6 -2.3 -9.33 -

26.74% 

4 
اختبار التوازن 
في الاوضاع 

 المعكوسة
14.8 2.5 22.6 2.8 7.8 7.78 52.70% 

دقة حركة  5
 %18.06 23.19 13 0.91 85 1.89 72 الإنهاء)درجة(

توازن الجذع  6
 %44.32 13.32 8.2 1.03 26.7 2.06 18.5 )ثانية(

قوة الذراعين  7
 %30.43 13.35 7 0.29 30 1.94 23 )كجم(
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 (8جدول  تابع 
 15في مت)يرات البحث لناشئي الجمباز ن=  دلًلة الفروع بين القياسين الق لي والبعدي

 الاختبارات م
الفرق بين  القياس البعدي القياس القبلي

قيمة  المتوسطين
 ت

 نسبة
المتوسط  التحسن

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الجذع  زاوية 8
)°( 112 2.87 125 0.66 13 16.52 11.61% 

تذبذب الجذع  9
- 4.17- 2.4- 1.36 2.1 1.67 4.5 )سم(

53.33% 
زمن التوازن  10

- 3.78- 0.9- 0.54 1.5 0.71 2.4 )ح(
37.50% 

قوة الدفع  11
 %33.87 41.62 105 5.6 415 7.6 310 )نيوتن(

السرعة  12
 %26.32 20.65 50 5.95 240 6.83 190 ح()°/الزاوية 

  1.72=  0.05*قيمة )ت( الجدولية داله عند 
(، وهـذه الُـيم 41.62: 3.78( أن قـيم  ت  الجدوليـة تراوحـت بـين )8يتضح مـن جـدول )

( فــي متغيــرات البحــث، ممـا يشــير إلــى وجــود فــروق ذات 0.05دالـة إحصــائيًا عنــد مســتوى دلالـة )
للمجموعــة التجريبيــة فــي متغيــرات البحــث لناشــئي  دلالــة إحصــائية بــين الُياســين القبلــي والبعــدي

%: 11.61الجمبـــاز، كمـــا تبـــين أن نســـب التحســـن بـــين الُياســـين القبلـــي والبعـــدي تراوحـــت بـــين )
%( لصـــالح الُيـــاس البعـــدي، ممـــا يعكـــس فاعليـــة البرنـــامج التـــدريبي المقتـــرح فـــي تحســـين 53.33

 متغيرات البحث لدى لناشئي الجمباز جهاز حصان الحلق
 (9ل  جدو

 15في مت)يرات البحث لناشئي الجمباز  ن=  حجم الًثر بين القياسين الق لي والبعدي

 الاختبارات م
قيمة  القياس البعدي القياس القبلي

 ت
 حجم الأثر
Cohen’s 

d 

 التفسير
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

1 

اختبار القوة 
القصوى 

للمجموعات 
العضلية 

 المثنية للكتفين

 كبير جدًا 2.31 8.95 2.6 32.8 2.3 24.5
 

2 

اختبار القوة  
القصوى 

للمجموعات 
العضلية المادة 

 للكتفين

 كبير جدًا 2.45 9.50 2.4 30.1 2.1 22
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 (9جدول  تابع 
 15في مت)يرات البحث لناشئي الجمباز  ن=  حجم الًثر بين القياسين الق لي والبعدي

 الاختبارات م
قيمة  القياس البعدي القياس القبلي

 ت
 حجم الأثر
Cohen’s 

d 

 التفسير
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

3 
اختبار الدوائر 

-1المرقمة )
( لسرعة 4

 الاداء الحركي
 كبير جدًا 2.41- 9.33- 0.6 6.3 0.7 8.6

4 
وازن اختبار الت

في الاوضاع 
 المعكوسة

 كبير جدًا 2.01 7.78 2.8 22.6 2.5 14.8

دقة حركة  5
 كبير جدًا 5.99 23.19 0.91 85 1.89 72 الإنهاء)درجة(

توازن الجذع  6
 كبير جدًا 3.44 13.32 1.03 26.7 2.06 18.5 )ثانية(

قوة الذراعين  7
 كبير جدًا 3.45 13.35 0.29 30 1.94 23 )كجم(

ة الجذع زاوي 8
 كبير جدًا 4.27 16.52 0.66 125 2.87 112 )°(

تذبذب الجذع  9
 كبير جدًا 1.08- 4.17- 1.36 2.1 1.67 4.5 )سم(

زمن التوازن  10
 كبير جدًا 0.98- 3.78- 0.54 1.5 0.71 2.4 )ح(

قوة الدفع  11
 كبير جدًا 10.75 41.62 5.6 415 7.6 310 )نيوتن(

السرعة الزاوية  12
 كبير جدًا 5.33 20.65 5.95 240 6.83 190 ح()°/

 = كبير( 0.8= متوسط(، )0.5= صغير(، ) 0.2) :لتفسير d معايير كوهين
( أن قـــيم حجــــم الأثـــر بــــين الُياســـيين القبلــــي والبعـــدي للمجموعــــة 9يتضـــح مـــن جــــدول )

( لصـــالح الُيـــاس 10.75: 0.98التجريبيـــة فـــي متغيـــرات البحـــث لناشـــئي الجمبـــاز تراوحـــت بـــين )
( فـي تحسـين IMUالبعدي، مما يعكس فاعلية البرنـامج التـدريبي المقتـرح القـائم علـى مستشـعرات )

 متغيرات البحث لدى لناشئي الجمباز جهاز حصان الحلق
تشـــير النتــــائج ان هنـــاك تحســــن واضـــح فــــي المتغيـــرات )دقــــة حـــرة الانهــــاء، التـــوازن الجــــذع، قــــوة 

 ( في كلا من:IMUائم على مستشعرات )الذراعين( بعد تطبيق البرنامج التدريبي الق
أظهـرت النتـائج تحسـنًا ملحوظًـا بلغـت  القو  القصوى للمجموعات العضلية المثنية للكتفاين: -1

 %(، وهـو مـا يشـير إلـى كفـاءة البرنـامج التـدريبي المعتمـد علـى مستشـعرات33.88نسـبته )
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IMU   علـى حصـان الحلـق. هـذه في تنمية القوة العضلية المرتبطة بحركات الدفع والارتكـاز
بـأن التـدريب القـائم علـى تحليـل   Kim & Lee (2019)النتيجـة تتسـق مـع مـا أشـار إليـه 

بيانـات المستشـعرات يعــزز مـن اسـتثارة الأليــاف العضـلية المسـتهدفة، ممــا يـؤدي إلـى تحســين 
 (118: 20) .القوة النوعية والقدرة على تنفيذ الحركات ذات الطابع الديناميكي

حقــق المشــاركون نســبة تحســن بلغــت   القصااوى للمجموعااات العضاالية الماااد  للكتفااين: القااو  -2
%(، مما تعكس هذه النتيجة فاعلية التمارين المستندة إلى التغذية الراجعـة اللحظيـة 36.82)

فـــي رفـــع كفـــاءة العضـــلات المســـؤولة عـــن دعـــم واســـتقرار الجـــذع والـــذراعين أثنـــاء الحركـــات 
التـي أشـارت إلـى أن   Schweizer & Bruhn (2020)راسـة النهائيـة. وهـو مـا أكدتـه د

التـــدريب بالاعتمـــاد علـــى المستشـــعرات يســـهم فـــي تحســـين كفـــاءة الـــتحكم العصـــبي العضـــلي 
 (64: 33) .وزيادة القوة القصوى للعضلات العاملة

أظهـرت النتـائج انخفاضًـا فـي زمـن ( : 4–1سرعة الأداء الحركاي  اختباار الادوائر المرقماة  -3
%(، وهــو تحســن إيجــابي لأن الهــدف هــو تقليــل 26.74اء، بنســبة تحســن ســالب قــدرها )الأد

 IMU زمن الأداء وزيادة السرعة. تشير هذه النتيجة إلى أن البرنامج القائم على مستشعرات
ســــاعد فــــي رفــــع كفــــاءة التنســــيق الحركــــي وســــرعة الاســــتجابة العضــــلية. وهــــو مــــا يتفــــق مــــع 

لتـي أوضـحت أن التـدريب باسـتخدام المستشـعرات ا Morrison et al. (2021)دراسـة
يسهم في تحسين زمن الاستجابة الحركية ودقـة الأداء، خصوصًـا فـي الرياضـات التـي تعتمـد 

 (452: 26)  على المهارات المعقدة متعددة المراحل
%(، 52.70شــهد المشـاركون تحسـنًا كبيــرًا بلغـت نســبته ) التاوازن فااي الأوضاام المعكوسااة: -4

أن البرنامج أسهم بفاعلية فـي تنميـة الـتحكم فـي مركـز الثقـل وزيـادة الثبـات أثنـاء  يوضح ذلك
  González et al. (2020)الأوضـاع الصـعبة والمعكوسـة. تـدعم هـذه النتيجـة دراسـة 

التــي أكــدت أن التــدريب باســتخدام بيانــات المستشــعرات يعــزز اســتراتيجيات الــتحكم الحركـــي 
 .ضاع غير التقليدية كالوقوف على اليدين أو الأداء المقلـوبويطور مهارات التوازن في الأو 

(15 :213) 
%(، ممـا يـدل 18.06شـهدت دقـة تنفيـذ حركـات الانهـاء تحسـنًا بنسـبة ) دقة حركاة الإنهااء: -5

وقـد دعمـت هـذه النتيجـة  IMU على فاعلية التغذية الراجعة اللحظية التي وفرتهـا مستشـعرات
ي أكدت أن المتابعة اللحظية ترفع من كفاءة التصحيح الت  Lee & Park (2020) دراسة

 (7: 22الذاتي للأداء الفني )
%( فـي اختبـارات التـوازن، 44.32حقـق المشـاركون تحسـنًا نسـبته ) التوازن الحركي للجاذم: -6

وهي نسبة كبيرة تؤكد أن البيانات الزاوية والزمنية التي تم التقاطها ساعدت في تنميـة الـوعي 
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 .Schmitz et al بيت محور الجذع أثناء الحركات. وهـو مـا يتفـق مـع نتـائجالجسمي وتث
يطـور مـن الـتحكم الحركـي بشـكل  IMU أوضـحوا أن التـدريب المبنـي علـى الاذين (2021)

 (231:  32) .كبير
%( نتيجـة 30.43أظهـرت النتـائج تحسـنًا فـي القـوة العضـلية للـذراعين بنسـبة ) قو  الذراعين: -7

ف علــى حركــات الــدفع والرفــع باســتخدام التحليــل البيــاني لمســتويات الجهــد، التــدريب المســتهد
أن التكامـل بـين التحفيـز العضـلي والتحليـل الحركـي  (2020طاارع ع اد ال)ناي  وقد أكـدت 

 & Kimهـذا يتفـق مـع مـا أشـار إليـه  (،64: 4يرفـع مـن كفـاءة تـدريب القـوة بشـكل نـوعي )
Lee (2019) ة الموجهة والتغذية الراجعة الفورية يسهم في رفع بأن الدمج بين برامج التقوي

 (155: 20) .القدرة العضلية وتحسين الأداء على الأجهزة
%(، ممــا يــدل علــى زيــادة 11.61ارتفعــت زاويــة الجــذع بنســبة تحســن بلغــت ) :زاويااة الجااذم -8

يانــات مرونــة واســتقرار الجــذع أثنــاء الأداء. ويعــزى ذلــك إلــى اعتمــاد البرنــامج علــى تحليــل الب
، والتــي ســاعدت اللاعبــين علــى ضــبط مــدى الحركــة IMU الزاويــة التــي وفرتهــا مستشــعرات

التــي بينــت أن تقنيــات   Huang et al. (2020)بدقـة. هــذه النتيجــة تتفــق مــع دراســة 
ـــدة ـــة للارتـــداء تســـهم فـــي تحســـين المحـــاذاة الجســـدية خـــلال الحركـــات المعق  الاستشـــعار القابل

(16 :502) 
 %(53.33- شهد تذبذب الجـذع انخفاضًـا كبيـرًا بنسـبة تحسـن بلغـت  : سم( تذبذب الجذم -9

وهو مـا يعكـس تحسـنًا واضـحًا فـي الثبـات والـتحكم الحركـي. وقـد أتـاح رصـد اهتـزازات الجـذع 
التغذية الراجعة الفورية التي قللت من الانحرافـات الحركيـة. هـذا يتماشـى مـع  IMU باستخدام

قــادرة علــى التقــاط  IMU أكـدوا أن تقنيــات الــذين  Picerno et al. (2019)نتـائج 
 (345: 28التذبذبات الدقيقة للجسم وتصحيحها مما يحسن الاستقرار الديناميكي. )

، مما يدل على أن اللاعبين (%37.50- انخفض زمن التوازن بنسبة  :زمن التوازن  ث( -10
ت النهائيـة. هـذا يبـرز دور أصبحوا أكثر قدرة على تثبيت أوضاعهم بسرعة بعد تنفيذ الحركـا

المستشعرات في توفير بيانات دقيقة حول زمن الاسـتجابة الحركيـة. وقـد دعمـت هـذه النتيجـة 
أوضـحت أن التـدريب القـائم علـى التحليـل اللحظـي  التـي Müller et al. (2021)دراسـة 

 ( 89: 27. )يقلل من زمن استعادة التوازن بعد الاضطراب الحركي IMU باستخدام
نيــــوتن( بنســــبة  415نيــــوتن( إلــــى ) 310تحســــنت قــــوة الــــدفع مــــن ) :قااااو  الاااادفع  نيااااوتن( -11

ـــذراعين  %(،33.87) ـــة لل ـــامج فـــي تحســـين القـــدرة الانفجاري ـــة البرن وهـــو مـــا يشـــير إلـــى فعالي
 Chenوالجذع أثناء تنفيذ حركات الدفع والدوران. وتؤكد هذه النتيجة ما توصلت إليه دراسة 
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& Wu (2020)  رت إلـى أن اسـتخدامالتـي أشـا IMU  لتقيـيم القـوة الناتجـة مـن الـدفع يـوفر
 .(213: 11) بيانات كمية دقيقة تسهم في تصميم تدريبات أقوى وأكثر تخصصًا

%(، ممـا يعكـس تحسـنًا فـي 26.32ارتفعت السرعة الزاويـة بنسـبة ) :ث( °/السرعة الزاوية  -12
د أتـاح الاعتمـاد علـى بيانـات السـرعة الزاويـة القدرة الحركية الدورانية وسرعة الأداء الفني. وقـ

توجيـه اللاعبـين نحـو تحسـين التوقيـت والدقـة. هـذه النتيجـة  IMU التـي رصـدتها مستشـعرات
بــأن بيانــات الســرعة الزاويــة مــن   Zhou et al. (2018)تتوافــق مــع مــا أشــار إليــه 

  ( 401:  36لدورانات. )المستشعرات القابلة للارتداء تدعم تحسين الأداء المهاري المرتبط با
التـي ركـزت علـى الخصـائص البدنيـة   Mills (2006)وتتفـق النتـائج مـع نتـائج دراسـة 

 Dunlavy etللاعبي الجمباز الناشئين وعلاقتها بالأداء على أجهزة الجمباز المختلفة، ودراسة 
al. (2007)  كمـا أشـار التـي بحثـت العلاقـة بـين القـوة العضـلية والـتحكم الحركـي فـي الجمبـاز .

Porosito (2013)   إلـى دور بـرامج التـدريب الموجهـة فـي تحسـين التـوازن الحركـي والمهـارات
أثـر تحليـل الحركـة باسـتخدام   Schärer et al. (2021)الفنيـة. وفـي دراسـة أحـدح، تنـاول 

 .Malíř et alالمستشعرات على تحسين جودة الأداء على حصان الحلق، بينما أظهرت دراسة 
أن القـدرات البدنيـة كـالقوة والتـوازن والسـرعة الحركيـة تمثـل مؤشـرات رئيسـية للتميـز فـي   (2023)

 .مهارات الجمباز وخاصة على جهاز حصان الحلق
القابلــة للارتــداء أســهمت فــي رفــع كفــاءة    IMUوممــا ســبق يــرى الباحــث أن مستشــعرات 

بدقة عالية، وتوفر بيانات كمية عن العملية التدريبية من خلال قدرتها على تحليل الأداء اللحظي 
الزوايا، التسارع، والسرعة الزاويـة أثنـاء الحركـة، ممـا يتـيح للمـدرب واللاعـب الحصـول علـى تغذيـة 
راجعة فوريـة سـاعدت فـي اكتشـاف الأخطـاء وتصـحيحها مباشـرة. كمـا تمكّـن هـذه التقنيـة مـن تتبـع 

لفة، الأمر الذي ساهم في قياس التطور في التقدم التدريبي عبر مقارنة الأداء بين الجلسات المخت
القــوة، التــوازن، والدقــة الحركيــة. كمــا ســاهمت المستشــعرات فــي الوقايــة مــن الإصــابات مــن خــلال 
مراقبـــة أنمـــاط الحركـــة غيـــر الصـــحيحة أو المجهـــدة، بمـــا يضـــمن ســـلامة الرياضـــيين ويحســـن مـــن 

حركــــات الانهــــاء(، البــــدني )قــــوة  اســــتمرارية أدائهــــم، ممــــا أدى الــــى تطــــوير الأداء المهــــاري )دقــــة
الذراعين(، والحركي )توازن الجذع(، كما ان الاعتماد على تقنيات التحليـل الحركـي اللحظـي يـوفر 

 .أداة فعالة لتوجيه الأداء وتقديم تغذية راجعة فورية تساعد في تطوير الأداء لدى الناشئين
ما مدى اسهام برنـامج    والذي ينص علىبذلك عكون قد تم الإجابة على تساؤل البحث 

القابلة للارتداء في تطوير دقة أداء حركات الإنهـاء  IMU تدريبي يعتمد على استخدام مستشعرات
على جهاز حصان الحلق وتحسين التوازن الحركـي والقـوة العضـلية للـذراعين لـدى ناشـئي الجمبـاز 

 سنة؟   .16الفني تحت 
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 الًستنتاجات:
 :توع  الباحث ىلى ما يليفي ضوء أهداف البحث ونتائجه، 

القابلة للارتداء في تطوير الأداء المهـاري لحركـات الإنهـاء  IMUساهم المستشعرات الحسية  -1
)الفيــنش( علــى جهـــاز حصــان الحلـــق، مــن خــلال تســـجيل وتحليــل الزوايـــا، الســرعة الزاويـــة، 

 وتذبذب الجذع، مما أتاح تغذية راجعة دقيقة وسريعة أثناء التدريب.
تحســـن ملحـــوظ فـــي القـــدرة علـــى الحفـــاظ علـــى التـــوازن الحركـــي أثنـــاء تنفيـــذ الحركـــات ظهـــر  -2

النهائيـــة، وهـــو مـــا يشـــير إلـــى أن التـــدريب باســـتخدام بيانـــات الحركـــة اللحظيـــة يعـــزز الثبـــات 
 .والتحكم في الجذع

أثبتــت النتــائج وجــود تطــور كبيــر فــي القــوة العضــلية المرتبطــة بحركــات الــدفع والــدوران، ممــا  -3
ل علــى أن اســتخدام بــرامج تدريبيــة موجهــة مســتندة إلــى بيانــات حركيــة يحقــق نمــوًا وظيفيًــا يــد

 واضحًا في عضلات الذراعين.
القابلة للارتداء في تطوير دقة  IMU سهام البرنامج التدريبي القائم على استخدام مستشعرات -4

القـــوة العضـــلية أداء حركـــات الإنهـــاء علـــى جهـــاز حصـــان الحلـــق وتحســـين التـــوازن الحركـــي و 
 سنة16للذراعين لدى ناشئي الجمباز الفني تحت 

 التوعيات:
ا ىلى ما س ق، يوعي الباحث بما يلي  :استنادا

فـي تـدريب الجمبـاز الفنـي، وخاصـة فـي مراحـل الناشـئين، لتحسـين الأداء  IMU إدمـاج تقنيـة -1
 .الفني والتوازن والدقة الحركية

تعتمـــد علـــى تحليــل الأداء اللحظـــي لتصـــحيح الأخطـــاء تصــميم وحـــدات تدريبيـــة رقميــة ذكيـــة  -2
 .الفنية فورًا

فـي الأجهـزة الأخـرى مثـل العقلـة  IMU إجـراء المزيـد مـن الأبحـاح علـى فاعليـة مستشـعرات -3
 .والمتوازي، لتوسيع استخدام التقنية في الجمباز

كم العضلي تضمين تدريب الإدراك الحسي الحركي ضمن برامج التدريب لتطوير قدرات التح -4
 .والعصبي

التوســــع فــــي اســــتخدام تحليــــل البيانــــات فــــي التــــدريب الرياضــــي لجميــــع الرياضــــات المهاريــــة  -5
 .والوظيفية وليس الجمباز فقط

 مقترحات لأبحاث مستق لية
 .لتعليم حركات الجمباز للأطفال IMU تصميم تطبيق تدريبي رقمي مدمج ببيانات -1
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 .يب باستخدام الفيديو البطيء مقابل المستشعرات الحركيةدراسة مقارنة بين فاعلية التدر  -2
 .تحليل تأثير المستشعرات الحسية على الأداء النفسي والثقة الحركية لدى الناشئين -3
 IMUنموذج جدول التدريب الأسبوعي باستخدام مستشعرات  -4

 (( عـــــــــــــــــــــــــــــــالمراج ))
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 للنشر. 

 .الاختبارات والمقاييس في التربية البدنية. القاهرة: دار المعرفة :(2018سامي أحمد   -2
أسس البحث العلمي فـي التربيـة الرياضـية. القـاهرة: دار الفكـر  :(2019سمير ع د المجيد   -3

 .العربي
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