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 الكمي: الحركي المبحث الاول: التحليل
ل الكمااي ونااأتي الان الااى ذكاار محتااوى تناولنااا فااي فصاال سااابق مفهااوم التحلياا 

هذا التحليل الذي يتم اللجوء اليه دائما بعاد ان يصاعب تحقياق ماا مطلاوب فاي التحليال 
للحركــات الرياضــية  داءالبحــث عــن تفاصــيل الأ معنــاه فالتحليــل الكمــيالناوعي وعليااه 

س سواء كان للشكل الخارجي أو المسبب لها وترجمتها الى لغة رقمية تعطي الانعكا
ويختلف هاذا التحليال عان التحليال الناوعي بأناه أدق ولا يعتماد  لالحقيقي الدقيق لما تم

على الخبرات السابقة بقدر ما يعتماد علاى الخبارة العلمياة والتقنياة فاي اساتخدام الاجهازة 
والادوات المساتخدمة فاي اساتخراج قايم المتغياارات الخاصاة بالحركاة، كماا ان اسااتخدامه 

يااال الناااوعي لماااا يحتااااج الياااه مااان امكانياااات مادياااة و دراياااة تاماااة اقااال بكثيااار مااان التحل
 باستخدامات التقنية الحديثة من اجهزة وبرمجيات معدة اساسا لهذا الغر . 

يعتمد التحليل الكمي على مفهومنا لمتغيرات الميكانيكا الحيوية التي تنقسم في 
الكينتيكيااة، فالكينماتيااك  متغيراتهااا الااى قساامين همااا المتغياارات الكينماتيكيااة والمتغياارات

يعني دراسة المتغيرات التاي تهاتم بوصاف الشاكل الخاارجي لالأداء الحركاي والتاي دائماا 
، أما الكينتيك فيعني دراساة المتغيارات ما يتم استخراجها من خلال التصوير ثم التحليل

لاى التي تهتم بمعرفة القوى المؤثرة في الحركة والمسؤولة عن نجاحها او فشالها وهاي ع
 الاولب تستخرج عن طريق أجهزة خاصة لهذا الغر .

 
ســاس نجــد أن الــبعض مــن المختصــين يقســم التحليــل الحركــي الاوعلــى هــذا 

 الكمي الى قسمين هما:
 التحليل الكمي الكينماتيكي. .6
 .الكينتيكيالتحليل الكمي  .1

وقبل الخوض في مراحـل وخطـوات التحليـل الحركـي الكمـي والاسـس العلميـة 
لمتغيرات الميكانيكية لابد لنا ان نسـلط الضـوء علـى بعـض النقـاط الهامـة لاستخراج ا
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التــي يجــب التعــرف عليهــا وهــي تتعلــق بــالإجراءات العمليــة للتحليــل الحركــي الكمــي 
 للأداء المهاري الرياضي: 

تعد الاسس العلمية لاستخراج المتغيرات الميكانيكية للتحليل الحركي الكمي واحادة  .6
ن اختل فاات الطريقااة أو الاساالوب سااواء كااان ياادوي أو باسااتخدام أجهاازة لا تتغياار وا 

 وبرمجيات وتقنيات حديثة ولكن الفرق يكمن في دقة النتائج المستخرجة.
ن تعااددت فهااي المتغياارات باسااتخراج  عنااد القيااام .1 فااي الحقيقااة  تعتماادالميكانيكيااة وا 

يال فقاط هاي التاي يمكان اساتخراجها مان عملياة التحل ساسايةا راتياخمس متغ على
 :وبالتالي نستطيع استخراج باقي المتغيرات المطلوبة وهي

ن ازاحااااة او ارتفاااااع او بعااااد افقااااي سااااواء كااااا قياسااااهمااااا يااااتم كاااال ان : المســــافة -أ 
بغااا  النظاااار عاااان المفهااااوم وطريقااااة  دخل ضاااامن متغياااار المسااااافةياااا وعماااودي

 .وحدات القياس لها هي )ملمتر، سنتمتر، متر(الاستخراج و 
ونعناي فيهاا كال الزواياا المقاساة ساواء متقاطعين  وتنحصر بين خطين: الزاوية -ب 

او للقااااوة  معااااين انتقااااال الجساااام حااااول محااااور زوايااااا كاناااات لمفاصاااال الجساااام او
وحادة ، و ويرها من الزوايااو  زاوية ميل اواو الاداة المسلطة او لانطلاق الجسم 

 .القياس لها )الدرجة(
سواء كان ثابت  هاري كامل او جزء منمه أداء لأي: وهي المدة المقاسة الزمن -ج 

، ووحاادة قااوة مساالطة وويرهااازماان ال وكااذلكزاوي  خطااي أو لانتقااالاو متحاارك 
 القياس )ثانية، دقيقة، ساعة(. 

ــة والــوزن -د  ولكنهمااا مختلفااان فااي  واحااد شاايءمصااطلحان ل : الكتلااة والااوزنالكتل
قد يكوناان قاوة مسالطة علاى جسام يعدان أحد مسببات الحركة فكونهما المفهوم 
حساب المتغيار المطلاوب يختلاف  وتأثيرهمااوماة ضاد قاوة مسالطة. مقاأو معين 

مااا الااوزن الحركيااة وويرهااا، أالطاقااة و  زخمالاا متغياارتلعااب دور كبياار فااي الكتلااة ف
القيااااس  ، وحاااداتالطاقاااة الكامناااة والشاااغل العماااودي فااادورها واضاااح فاااي متغيااار

 للكتلة )كيلوورام( والوزن هو )نيوتن(.
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الحركاااة  تاااأثير الرئيسااي والمسااابب لكاال اناااوع ال : وهاايالقــوة الفعليـــة المســـلطة -ه 
والثبااات وهااي أساااس كاال المتغياارات الميكانيكيااة فاالا يمكاان ان يحاادث ثبااات او 

 مان خالال اجهازة خاصاة جهااساتخر حركة بادون وجاود تاأثير لقاوة ماا، وممكان ا
تعطي المقدار الحقيقي لهذه القاوة ساواء كانات عضالية أو قاوة خارجياة، ووحادة 

 يوتن(.القياس لها هي )ن
أولاااب المتغيااارات الميكانيكياااة تساااتخرج مااان خااالال التصاااوير الصاااحيح للحركاااة ثااام  .4

 التحليل وبالأخص المتغيرات الكينماتيكية.
تلعااب الاجهاازة والتقنيااة الحديثااة دور كبياار فااي معرفااة تفاصاايل ومتغياارات لاام يكاان  .3

 بالمقاادور الحصااول عليهااا سااابقاا وبااالأخص المتغياارات الكيناتيكيااة وذلااك لان هااذه
 الاجهزة معدة خصيصا للقياس اثناء الأداء لتعطي قيم اكثر واقعية واكثر دقة.

تعد منظومة التحليل ثلاثية الابعاد هي الأدق في استخراج المتغيرات الكينماتيكية  .5
 وفقاا للمنظور الذي يتحقق فيه مجال الأداء الفعلي.

ات الكينتيكياة وفقااا تختلف طريقاة القيااس لمتغيار القاوة عناد التحليال الكماي للمتغيار  .1
 لاختلاف الجهاز وعليه تختلف المسميات والاهداف.

ان اتباع القواعد والاسس العلمية في تفاصيل العمل في التحليل الكمي منذ بدايته  .0
كبير جدا على النتاائج النهائياة  تأثيرالقصوى لما له من  هميةهو امر يعد من الأ

 للمتغيرات الميكانيكية المستخرجة.
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 ث الثاني: مراحل التحليل الحركي الكمي:المبح
من التحليل الحركي الكمي للمتغيرات البايوميكانيكية يمر بعدة مراحل متسلسلة 

 سنتطرق لها بشيء من التفصيل وهي:
 الأداء المهاري. تحديد 
 .حسب أهميتها للمهارة متغيرات الميكانيكيةتحديد ال 
  اجراءات التصوير )قبل، أثناء، بعد(. 
 تيكية.الاجهزة الخاصة بالمتغيرات الكين تحديد 
 وهي: اجراءات التحليل واستخراج المتغيرات 

  اسلوب التحليل.و طريقة الاختيار 
 .تحديد النقاط التشريحية 
 .استخراج المتغيرات الميكانيكية 

 
 
التصوير في هذا التحليل سنتطرق له في فصـل خـاص نتحـدث فيـه  هميةولأ

كـــاميرات وكيفيـــة اســـتخدامها ومـــا يجـــب تهيئتـــه عـــن اساســـيات التصـــوير وانـــواع ال
للبرمجيــــات وملاحظتـــه قبــــل واثنــــاء وبعــــد التصــــويرل وكـــذل  هــــو الحــــال بالنســــبة 

 المختبريـة لأجهـزةالمستخدمة في التحليل لاستخراج المتغيـرات الكينماتيكيـةل واخيـراً ا
ل بهـا )القـوةل الضـغطل الـدفع( فسـنتطرق لطريـق العمـ الخاصة بالمتغيرات الكينتيكيـة

وكيفية استخدامها واستخراج المتغيرات منها اضافة الـى اجهـزة مختبريـة اخـرى تفيـد 
في مجال التحليل الحركي الكمي والتي يمكن استخدامها في البحوث والتجارب وذات 

 .اهمية كبيرة
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 المحور الأول: تحديد الأداء المهاري:
كرنااا كلمااة الدقااة ونحاان نتحاادث عاان التحلياال الحركااي واهدافااه والغاار  منااه ذ 

ماااارات عدياااادة ولان الدقااااة هااااي أهاااام مااااا نريااااد الوصااااول لااااه بااااات ماااان الواجااااب الالتاااازام 
بالخطوات حسب تسلسلها والسير وفق الاسس العلمياة الصاحيحة لنيال ماا هاو مطلاوب 

 وتحقيق الهدف.
ولان أول مرحلة من مراحل التحليل الحركي الكماي هاي تحدياد الأداء المهااري 

انيكية لذا ستكون أول خطوة لنا في التحليل الحركي الكمي هي تحدياد والمتغيرات الميك
الأداء المهاري المطلوب دراسته لان عدم تحديد مهارة معينة معنااه الغااء الخطاوة التاي 

وعليه ومان اجال الساير ضامن الخطاوات الصاحيحة يجاب ان نكاون علاى معرفاة تليها، 
ــا  بعــض ، المهاااري داءالأفااي كاال مااا يتعلااق بااباابع  المعلومااات الخاصااة  ــه هن وعلي

 النصائح التي يجب على القائم بالتحليل الالمام بها لتحديد الاداء المهاري وهي:
يجااب ان يكااون علااى علاام ومعرفااة بتفاصاايل الاداء المهاااري الااذي يااتم اختياااره  .9

 اقسام الحركة. من بدايته والى نهايته وخصوصا بداية ونهاية كل قسم من
دف مان الاداء المهااري المختاار )تحقياق اقال زماان، ان يكاون علاى معرفاة بالها .6

اعلااى ارتفاااع، اعلااى وزن، ابعااد مسااافة، نقطااة، هاادف، مصااابة، اعلااى درجااة، 
 افضل اداء(.

ماان الضااروري جاادا معرفااة اهميااة كاال جاازء فااي الاداء المهاااري وماادى فاعليتااه  .2
فاااي النتيجاااة النهائياااة لنجااااح الاداء علاااى اكمااال وجاااه بماااا يحقاااق والهااادف مااان 

 ء.الادا
هناااك مهااارات الحركيااة تااؤدى باادون وجااود أداة فااي حااين هناااك مهااارات اخاارى  .2

يكون نجاحها مرتبط بوجود الأداة لاذا وجاب التفرياق بينهماا ومااهي المتطلباات 
 اللازمة لكل منها.

على القائم بالتحليل وعندما يريد تحديد مهارة معينة ان يكاون علاى علام بمادى  .2
للمهااارة المختااارة، وان يكااون ملماااا بإمكانيااة صااعوبة أو سااهولة الاداء المهاااري 
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اداء هاااذه المهاااارة عناااد اللاعباااين ساااواء كاااان الامااار يتعلاااق باااالفروق الفردياااة او 
 المستويات العمرية.

 
 :حسب أهميتها للمهارة البايوميكانيكية المتغيراتتحديد المحور الثاني: 

س مان الصاعب لايو  كما هو معرف البايوميكانيك ينقسم الى كينماتيك وكنتياك،
لأناه يعناي دراساة واساتخراج المتغيارات التاي علينا ان نتعرف على المتغير الكينماتيكي 

تهتم بوصف الشاكل الخاارجي للمهاارة الحركياة والتاي دائماا ماا ياتم مان خالال التصاوير 
ثم استخراج المتغيرات، أما المتغير الكينتيكي فهو من خلال اجهزة خاصة لأناه يبحاث 

المسااببة للحركااة، لااذلك لابااد ان نتعاارف الااى التفاصاايل التااي تااأتي بعااد  عاان تااأثير القااوى
تحديااد الأداء المهاااري لتحديااد المتغياارات الميكانيكيااة الخاصااة بهااا كااذلك بعااد ان يكااون 
لاادينا مااادة فلميااة مصااورة وفااق الاسااس العمليااة الصااحيحة لاالأداء المهاااري المااراد معرفااة 

يااة المهااارة المختااارة لناتمكن ماان وضااع المتغياار متغيراتهاا الميكانيكيااة وأهمهااا معرفاة ماه
 الذي يتماشى بشكل تفاعلي مع مسارات الاداء ونتيجته بما يحقق الهدف.

وسنأتي الى ذكـر التفاصـيل الخاصـة بـالأداء المهـاري والاخـتلاف فيمـا بينهـا 
 وما يجب معرفته عنه للتوصل الى ماهية المهارة المختارة وهي: 

 :هاريالم داءأولًا: مسار الأ
بغاا  النظاار عاان شااكل او نااوع او أهميااة اي حركااة ممكاان ان تااؤدى ماان قباال 
الرياضي نجد ان كل الحركات الذي تتم تأخذ مسار معين تعطي اختلاف ظاهري بين 

 حركة واخرى حسب نوع المسار وهي:
وهو انتقاال الجسام أو جازء مناه مان مكاان محادد الاى مكاان اخار  المسار الخطي: .6

أو متعااارج يساامى بالمسااافة الخطياااة، والامثلااة الرياضاااية  بحااث يرساام خاااط مسااتقيم
م أو انتقاال جسام الساباح 900على ذلك كثيرة مثل انتقال جسم العاداء فاي ركا  

م أو انتقاااال جسااام لاعاااب كااارة القااادم الاااى 20فاااي الساااباحة )حااارة، صااادر، فراشاااة( 
 الاعلى لأداء ضربة رأس.
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كاان محادد الاى مكاان اخار الجسم أو جازء مناه مان م انتقالوهو : المسار الدائري .1
بحث يرسم خط دائري أو جزء من دائرة ويسمى بالانتقال الزاوي كون الحركاة هناا 
تااتم حاااول محور)قااد يكاااون المحااور داخااال الجساام او خارجاااه( وماان الامثلاااة هنااااك 
الكثير، مثل حركة لاعب الجمناستك على جهاز العقلاة عناد ادائاه الادورة العظماى 

ؤدي الرامااي حركتااه لرمااي المطرقااة فااي العاااب الساااحة أو دوران المطرقااة عناادما ياا
 والميدان، او حركة الذراع عند أداء الارسال بالتنس.

وهاو انتقاال الجسام مان مكاان محادد الاى مكاان اخار بحاث يرسام  المسار المركـب: .4
خاااط مساااتقيم ولكااان اجزائاااه ترسااام خاااط دائاااري، فعنااادما ياااؤدي لاعاااب الجمناساااتك 

ركاااات الأرضاااية نجاااد مركاااز ثقااال الجسااام ينتقااال الدحرجاااة الأمامياااة علاااى بسااااط الح
وقاد يتوقاع بشكل خطي وأجزاء جسمه تنتقل بشكل دائري حول مركز ثقال الجسام. 

هي حركة مركبة لان الجسم  م200أو  م600البع  ان حركة العداء في رك  
هنااا  حركااة العااداءفااي حااين ان  ،خااط مسااتقيمو  )جاازء ماان دائاارة( رك  فااي قااوسياا

 الأولى دائرية والثانية خطية. هي حركتين منفصلتينمركبة بل  لاتعد حركة
ان معرفـة مسـار الاداء للمهــارة المختـارة ســيعطينا فكـرة عــن المتغيـرات التــي 
ســيتم اختيارهــا واســتخراجها فــ ذا كانــت ذات مســار خطــي فــذل  يعنــي ان المتغيــرات 

تغيرات ستكون من الكينماتي  والكينتيـ  الخطـي أمـا اذا كانـت ذات مسـار دائـري فـالم
ســتكون مــن الكينماتيــ  والكينتيــ  الــزاوي واخيــرا اذا كانــت ذات مســار مركــب فيعنــي 

 المتغيرات المختارة من الكينماتي  والكينتي  الخطي والزاوي معاً.
 ثانياً: اشكال الأداء المهاري:

بااااالروم ماااان ان كاااال حركااااة ومهااااارة رياضااااية عنااااد ادائهااااا تماااار بااااثلاث اقسااااام 
( الا ان هناك شكل مخصص يميز هذه الحركة عن ويرها )تحضيري، رئيسي، ختامي

 من الحركات، مذ تنقسم الاشكال المهارية الى ثلاثة اشكال هي:
وفيهااا يناادمج القسام الختااامي ماع القساام التحضايري ليكااون قساام  الحركـات الثنائيــة: .6

واحاااد ويحااادث هاااذا فاااي أولاااب الحركاااات التاااي يحااادث فيهاااا تكااارار مساااتمر للحركاااة 
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لنفس الحركة( مثل أداء الرك  أو السباحة أو فاي الجمناساتك عناد نفسها )تكرار 
ماان مارة... وويرهاا، فنجاد القسام الختاامي فااي  ررباط أداء قفازة اليادين الخلفياة لأكثا

كااال الامثلاااة لأداء الحركاااات الساااابقة هاااو تحضاااير للقسااام الرئيساااي أي ان الحركاااة 
اثلااة لهااا أي عاادم وجااود الثانيااة تعتمااد فااي تنفيااذها علااى نهايااة الحركااة الاولااى المم
 توقف في أداء الحركة بشكل مفرد فلهذا تسمى بالثنائية.

حركة التي تاؤدى لمارة واحادة فقاط ولا يحادث فيهاا تكارار وهي ال الحركات الثلاثية: .1
مذ تظهاار اقسااام الحركااة الااثلاث واضااحة ووياار متداخلااة أي ان القساام التحضاايري 

مثلااة علاااى ذلااك أداء القفاااز الاااى منفصاال عااان القساام الختاااامي عنااد الأداء ومااان الا
المااء أو أداء ركلاة الجازاء فاي كارة القادم أو أداء الرمياة الحارة فاي كارة السالة. ففاي 
كاال مااا تاام ذكااره ماان امثلااة نجااد اقسااام الأداء المهاااري واضااحة وتتكااون ماان ثاالاث 
أقسااام )تحضااايري، رئيسااي، ختاااامي(، لأنهااا عباااارة عاان حركاااة واحاادة لهاااذا تسااامى 

 بالثلاثية.
وهاااي تعاااد مااان الحركاااات المعقااادة مذ يعتماااد ادائهاااا علاااى رباااط  كـــات المركبـــة:الحر  .4

ربط حاركتين أو ل مثل القفز بالزانة ثلاثيةوالثانية  ثنائيةحركتين مختلفتين الاولى 
ثلاثية سواء كانت مختلفة او متشابهة وهي الاصعب في التطبيق لان نجااح أداء 

ة الحركة الاولاى وذلاك لان الجازء الحركة الثانية يعتمد على وضع الجسم في نهاي
الختااامي للحركااة الاولااى ساايكون تحضاايري للحركااة الثانيااة مثاال أداء حااركتين تاارك 

 ومسك على جهاز العقلة في رياضة الجمناستك.
التعرف على شـكل الاداء المهـاري سـينعكس علـى المتغيـرات المختـارة نسـبتاً 

المتغيـرات التـي يـتم اختيارهـا لهـا  لموقعها من الاداء ف ذا كانت ثنائية فهـذا يعنـي ان
مــن الاهميــة الكبيــرة فــي جزئــه الختــامي كونــه ســيكون تحضــري للحركــة التــي تليهــا 
ونفس الحال ممكن ان ينطبق على المركبة اما الثلاثية فـدائما مـا يقـل التركيـز علـى 
 الجزء الختامي ويتم التركيز فقط على الرئيسي كونه الاساس في نجاح اداء المهارة.
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 ثالثاً: نوع الأداء المهاري:
عنااد دراسااة اي حركااة أو مهااارة يجااب ان نضااع بالاعتبااار نااوع الأداء المهاااري 

 فله تأثير مباشر على الأداء والذي ينقسم الى نوعين هما:
وهاااي المهاااارات او الحركاااات التاااي تكاااون مخطاااط لهاااا بشاااكل المهـــارات المغلقـــة:  .9

ط لااه مساابقا مااا تاام فااي نهايااة مساابق مذ يجااب ان يطااابق الواجااب الحركااي المخطاا
الأداء باااادون ان يحاااااول تغيياااار اي جزئيااااة ولأي ساااابب ممكاااان. مثاااال أداء لاعااااب 

 الجمناستك وأداء لاعب الوثب العري  ولاعب الرماية عند التصويب الثابت.
لمتغير خاارجي  ةوهي الأداء المهاري الذي يتم نتيجة استجاب المهارات المفتوحة: .6

 نااااجح،كاساااتجابة حركيااة لحاال حركاااي هدفااه أداء اخاار  ءقااد يكااون خصااام او شااي
فاااالأداء المهااااري للاعاااب )الواجاااب الحركاااي( ويااار مخطاااط لاااه مسااابقا مثااال صااااد 

ولـيس  الارسال بالتنس او كرة الطائرة او أداء حركات الدفاع في المبارزة وويرها.
بالضــرورة ان تكــون المهــارات المشــتركة مــع الخصــم هــي مهــارات مفتوحــة لان 

 .لجزاء في كرة القدم او ضربة الارسال بالتنس هي مهارات مغلقةتنفيذ ضربة ا
ان معرفة نوع الاداء المهاري كونها مهارة مفتوحة أو مغلقة سـينعكس علـى 
أهميــة اختيــار المتغيــر للقســم التحضــيري ففــي المهــارة المغلقــة مــن الســهولة تحديــد 

من حيث البدايـة فـلا  المتغيرات وتحديد أهمية كل منها كون المهارة معلومة التوقيت
يوجد مؤثر خارجي يغير فيهل خلاف ذل  يـأتي فـي المهـارة المفتوحـة فمـن الصـعوبة 
تحديـد اهميـة كـل متغيـر فــي المهـارة كونهـا غيـر معلومــة التوقيـت مـن حيـث البدايــة 

 .ءوالنهاية والامر كله يتعلق بالمرحلة التحضيرية للمهارة وطريقة الاستعداد للأدا
 

 من الأداء المهاري:  رابعاً: الهدف
وقاد بيناا ساابقا ماا المقصاود بالهادف مان المهاارة،  لكل مهارة هنااك هادف منهاا

ولكن عند تحديد المتغيرات المـراد قياسـها مهـم جـدا معرفـة الهـدف مـن المهـارة لأنـه 
سيوصلنا الى المتغيرات الاكثـر تـأثير فـي تحقيـق الهـدف مـن المهـارة ففـي المهـارات 
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بعد مساف أو اعلى ارتفاع سيكون واضح لدينا ان أهم المتغيرات التي يكون هدفها ا
لتحقيق هذا الهـدف هـو ضـبط متغيـرات الانطـلاق كـون الجسـم هنـا سـيكون مقـذوف 
)ســرعة الانطــلاقل زاويــة الانطــلاقل ســرعة الانطــلاق( وهكــذا الحــال بالنســبة لبــاقي 

 المهارات الحركية.
 

 خامساً: اقسام الأداء المهاري:
فهاااي معروفاااة لكااال  هناااا الاااى شااارح وتوضااايح لأقساااام الاداء المهااااريلا نحتااااج 

المختصين في المجال الرياضي كونها اساس التعريف بالمهارة فلا يوجاد مهاارة حركياة 
إذ أن معرفـــة اقســـام  تخلاااو مااان الاقساااام الاااثلاث وهاااي )تحضااايري، رئيساااي، ختاااامي(،
ات المختــارة للمهــارة المهــارة بشــكل تفصــيلي ســيفيد فــي تحديــد بدايــة ونهايــة المتغيــر 

 وبالتالي سينعكس ذل  على دقة النتائج التي نستقرأ منها مستوى الاداء المهاري.


