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PARTEA |
FUNDAMENTARE TEORETICA A ANTRENAMENTULUI SPORTIV MODERN SI ORIENTAREA
PREGATIRII SPECIFICE IN PROBA DE 110 M. GARDURI

1.1 Conceptului de antrenamentul sportiv in proba de 110 m garduri

1.1.1 Antrenamentul sportiv de garduri, proces instructiv-educativ complex

Notiunea de antrenament sportiv a strans de-a lungul timpului foarte multe sensuri, cateva din
acestea conform autorului lonescu-Bondoc D. {2008, pag. 4):

- Jfiziologii numesc adesea antrenamentul - totalitatea solicitarilor organismului care
determind o adaptare functionald si morfologicd a acestuia, materializatd, in final, prin cresterea
capacitdtii de efort;

- mai pe larg, antrenament inseamnad orice instruire foarte organizatd, cu scopul cregterii
rapide a capacitatilor fizice, psihice, intelectuale, etc;

- in sport, antrenament inseamna pregdtirea sportivilor in vederea obtinerii celor mai bune
rezultate intr-o anumita probd sportiva”.

Putern introduce in discutie conceptul de antrenament sportiv, care ,include bazele
antrenamentului  {ansamblul legilor si principiilor care fundamenteazd si conditioneazd
desfdsurarea antrenamentului sportiv) stabilite de teoria antrenamentului, care structureaza
efectuarea si conducerea procesului de antrenament}”. lonescu-Bondoc D. (2008, pag. 16):

Dupd Dragnea A. {1984, p. 21) antrenamentul sportiv reprezintd un ,proces complex bio-psiho-
pedagogic, planificat, desfasurat sistematic si continuu gradat, de adaptare a organismului
sportivului la eforturi fizice si psihice intense, necesare obtinerii performantei in competitii”.

In cadrul stadiului 1 de pregdtire, dupd selectie, semnaldm cd ,antrenabilitatea copiilor reprezinta
capacitatea de adaptare, mai mare sau mai micd, a organismului, capacitati care influenteaza
calitati motrice de baza, sistemul cardio-respirator in ansamblu, indeosebi muschiul cardiac,
metabolismul muscular, precum si componentele psiho—fiziologice.” E. Hahn, (1996, pag. 89).

Considerdm importantad si observatia lui T.0. Bompa {2002, p. 13} despre antrenamentul sportiv.
Acesta precizeazd cd: ,antrenamentul reprezintd manipularea metodelor pentru a induce
adaptarea. Cand adaptarea atinge niveluri inalte, la fel se intampla si cu performanta. Fdra o
crestere continua a adaptarii fizice a sportivilor, perfectionarile sunt imposibile”

11
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1.3.2 Antrenamentul proprioceptiv in proba atletica de 110 m garduri, baza a dezvoltdrii
capacitdtii coordinative specifice

Analizatorii influenteazd actului motric, aptitudinile i capacitdtile coordinative specifice caurmare
a necesitdtii regldrii unor acte motrice specifice.

Analizand capacitdtilor coordinative este indicat sa sd studiem rolul au analizatorii in realizarea
eficientei psiho-neuro-motorii ce joacd in mod esential calitatea a tot ceea ce numim performantd
motrica umand.

In toate activitatile ce necesita efort fizic si coordonare si chiar ,in sens mai larg, in viata de zi cu
zi, performanta motricd este bazatd pe competentele si flexibilitatea sistemului senzorio-motric
si eficienta (precizia si viteza) relatiilor stabilite intre perceptie si actiune.” {(Salesse R, Temprado J.
1., 2005)

in mod obisnuit in atletism se vorbeste despre urmitoarele simturi: auz, vdz, simt tactil
(kinestezic). Precizam cd fiecare dintre aceste simturi este repartizat unor tipuri de celule diferite.

Pentru ,simtul tactil sunt luati in considerare cinci tipuri de receptori specializati: receptorii firelor
de pdr, discurile Merkel; corpusculii Pacini, corpusculii Ruffini si corpusculii Meissner (Sherwood,
2013) la care s-ar putea adduga corpusculii Krause sensibili la variatiile de temperaturd, in proba
de 110 m garduri se remarcd simtul blocstartului, simtul gardului, simtul suprafetei de alergare
{(zgurd, material sintetic).”

La auz, receptorii sunt de un singur tip numiti ,hair cells”, calitatea sunetului si analiza sunt
realizate de structura mecanica a urechii interne. Tot acele celule asigura partea de sensibilitate
cand se evalueaza misgcarea capului ce are un rol determinant sd dezvolte echilibrul, raportat la
aspectele tehnico-tactice pe care le efectudm.

Dintre cele 5 simturi pe care le detine omul, fara doar si poate vdzul este cel mai complex dintre
toate, care, in afara de celulele de receptie — conuri si bastonase, acesta indeplineste si rolul de
analizare a aspectelor pe care le receptioneaza si prin prelucrarea efectuata de neuroni si realizata
de straturi de celule Kolb.

1.5.5 Structura tehnicd a pasului alergdtor de garduri — aspecte biomecanice

In viziunea autorilor Mihdilescu, L. si Mihdilescu, N., 2006 ,alergdrile de garduri sunt probe de
alergare de vitezd, ce se caracterizeazd prin intreruperea succesiunii normale a pasilor dupd un
numar precizat de cicluri, pentru introducerea unui element caracteristic i anume pasul peste
gard, acesta determind o trecere eficientd a obstacolelor specifice acestor probe — gardurile”.

Analiza tehnicii probei de 110 metri garduri scoate in evidentd urmatoarele componente:
elementul tehnic; stilul tehnic gi mecanismul de baza.

12
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Elementul tehnic este o ,structurd motricd fundamentald ce std la baza practicarii unei ramuri de
sport”, Dragnea C. A. si Teodorescu, M. S., (2002, p. 166).

Mihdilescu, L. {2005, p. 25) concepe tehnica actuald cristalizatd pe doud directii: ,pe de o parte
datorita prevederilor regulamentului care fixeaza nu numai inaltimea gi numdrul gardurilor, ci si
intervalul dintre ele, dar i datoritd necesitdtii de a trece obstacolele fdra oprire”.

Elementul tehnic este ,0 notiune abstractd” care se realizeaza , prin anumite structuri motrice bine
definite” {Dragnea C.A. si Teodorescu, M.S., 2002, p. 281 - 283).

1.6 Concluzii si consideratii teoretice

Putem remarca faptul ¢d in cadrul antrenamentului sportiv de garduri la categoria juniori au avut
loc modificdri metodologice semnificative la nivelul abordarii perfectiondrii tehnicii, dar mai ales al
introducerii unor metode si mijloace moderne de corectare si calibrare a pasului alergdtor de
garduri. In acest sens, remarcim introducerea mijloacelor antrenamentului proprioceptiv pentru
influentarea capacitatilor coordinative cu scopul de a optimiza trecerea peste gard.

Aceste aspecte de ordin tehnic si biomecanic se bazeaza pe studierea amdnuntitd a literaturii de
specialitate, a ultimelor aparitii in domeniu si al studiului de caz pe subiectii campioni ai probei de
110 m garduri.

Prin continutul sdu teoretic, tema aleasa isi doreste o abordare modernd a antrenamentului
sportiv in proba de 110 m garduri la categoria juniorilor, perioada optima pentru acumularea
achizitiilor tehnice in specializarea probei.

Proba de garduri, fiind una extrem de tehnicd, principale cauze ale obtinerii de rezultate slabe in
competitii sunt reprezentate de erorile de tehnicd in fazele pasului alergdtori de garduri si de lipsa
mijloacelor de interventie pentru ameliorarea si corectarea acestora.

Ne propunem in cele ce urmeaza sa abordam tema optimizdrii pasului alergator de garduri la
categoria juniori prin prisma mijloacelor moderne de antrenament, de analizd si testare.
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PARTEA A llI-A
DEMERS METODOLOGIC DE CERCETARE EXPERIMENTALA PRELIMINARA ASUPRA
PREGATIRII TEHNICE N PROBA DE 110 M GARDURI

2.1 Premise ale unor studii asupra optimizdrii tehnicii in proba de 110 m garduri

Antrenamentului sportiv reprezintd un proces complex si procesual, in care pregdtirea

Putemn face referire aici, fdrd doar si poate, la teza de doctorat a dnei lector univ. dr.
Florentina Nechita, care sub indrumarea dnei prof. univ. dr. Liliana Niculina Mihdilescu, de
la Universitatea din Pitesti, Facultatea de Educatie Fizicd si Sport, a deschis, in anul 2011,
in Romania, drumul catre cercetarea stiintifica a probei atletice de 110 m. garduri.

Publicatii cu similitudini in cercetarea experimentala:

Studii cinematice ale tehnicii alergdrii de garduri pe plan international, care duc la cresterea
eficientei antrenamentelor specifice la atletii juniori alergatori de garduri nu sunt foarte
numeroase la ora actualg, insa putem face referire la un articol al lui Lorenzo Arguello din
26.06.2012 intitulat “The incredible motion capture technology olympic track star Lolo
Jones uses to train will blow you away”, unde o echipd de cercetare de la Red Bull sub
coordonarea directorului Andy Walshe cu camere de mare viteza de pand la 1500 fps sustin
pregdtirea tehnicd pentru olimpiadad a atletei Lolo Jones in proba de 100 m garduri. [6],
proiect prezentat si pe youtube unde putem remarca tehnologia utilizata precum si
metodologia folositd. [7].

In cadrul acestui experiment, celebra atleta Lolo Jones afirma cd dacé poate schimba ceva
cat de mic la trecerea unui gard, asta inseamna o schimbare mica la 10 garduri, ceea ce
poate avea un impact considerabil asupra rezultatului final.

Antrenorul atletei afirmad cd a adus-o pe sportiva la un nivel excelent de tehnicd, iar de acum
incolo trebuie corectate erorile tehnice care nu se vad cu ochiul liber. De aceea s-a gandit la
acest experiment si la analiza video slow-motion, pentru a corecta erorile fine de tehnica
ce nu pot fi percepute la o simpla privire.

2.2 Demersul cercetdrii prin studiu preliminar

Plecand de la obiectivul principal de verificare a eficientei programului de pregdtire
proprioceptivd in cercetarea de bazd, vom recurge la un studiu preliminar al pasului
alergator de garduriin care vom realiza inregistrdri cinematice si le vom analiza cu ajutorul
unui program software performant, in urma cdruia vom dori stabilirea parametrilor, fazele
pasului alergdtor de garduri pe care le vom analiza, numdrul subiectilor pe care ii vom
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studia. Dupd identificarea acestor detalii in cadrul experimentului preliminar, vom recurge
la analiza inregistrdrilor cinematice impreund cu antrenorul si subiectii categoria juniori,

pentru a identifica erorile de executie si a le corecta in cadrul programului de pregdtire ce
vaurma.

Pe baza acestor rezultate obtinute in urma cercetdrii preliminare, vom stabili scopul si
obiectivele experimentului de bazd, si de asemenea verificarea nerale referitoare la
optimizarea tehnicii pasului alergdtor de garduri.

2.3 Scopul cercetarii preliminare

Urmdrind scopul imbundtatirii programelor de antrenament si a tehnicii atletilor alergatori
de garduri, am recurs la studiul preliminar utilizand un program de dezvoltare
proprioceptivd, precum si inregistrdri cinematice si analiza acestora cu ajutorul unui
software performant. Aceastd analiza a imaginilor ne permite sa identificdm parametri
fazelor executiei tehnice a pasului alergdtor de garduri si sd identificam cauzele si solutiile
pentru erorile de executie, in scopul optimizarii acesteia.

2.4 potezele cercetarii preliminare

1. Optimizarea tehnicii probei de 110 m garduri se poate realiza prin modele operationale
de la varsta junioratuluiin corelare cu cerintele inaltei performante prin metoda evaludrii gi
monitorizdrii parametrilor cinematici cu tehnologie modernd, metodd de identificare a
greselilor tehnice si care ne aratad cu precizie cauzele acestora.

2. Tehnica pasului alergdtor de garduri poate fi imbundtatitd prin optimizarea capacitdtilor
coordinative prin introducerea unui program de pregdtire proprioceptiva individualizata la
juniorii alergatori de garduri.

Capacitatea de echilibru in contactul cu pista este capacitatea de a mentine corpul intr-o
pozitie stabila si de a reface echilibrul acestuia dupa trecerea gardului, cu accent in
momentul contactului cu solul, la aterizare. Este determinantd in cazul in care pozitia
corpului $i traiectoria centrului de greutate, gruparea piciorului de remorcd permitand si
reechilibrarea din momentul revenirii pe sol, contactul piciorului de atac cu pista realizandu-
se exclusiv pe pingea, suprafata de sprijin fiind foarte redusa, permitand reluarea rapida a
pasului alergator.
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2.5 Sarcinile cercetdrii preliminare

Din punct de vedere al succesiunii de parcurgere a procesului de cercetare, sarcinile pe care
ne-am propus sd le urmadrim si sa le realizam sunt urmadtoarele:

- stabilirea modelului din literatura de specialitate;

- stabilirea logisticii de cercetare;

- stabilirea modelului de referintd in cercetarea preliminarg;

- elaborarea activitdtii de inregistrare si analiza video in cercetarea preliminard;

- realizareauneianalize in care vom compara subiectul model de referinta si subiectul
experimentului, inregistrat cinematic;

- elaborarea programului de pregdtire proprioceptivd individualizatd de optimizare a
parametrilor cinematici care sd contribuie la eficientizarea pasului alergdtor de
garduri;

- observarea subiectului de-a lungul experimentului;

- realizarea unei analiza in care vom compara parametri obtinuti de subiect dupad
efectuarea programului de pregadtire individualizat.

In antrenament se repetd un numar relativ mic de exercitii, incluzandu-le pe cele de naturd
proprioceptivd, menite sd imbundtdteasca aspectele necesare capacitdtilor coordinative
solicitate. Mijloacele sunt apropiate de specificul probei, in acest fel permitandu-se o
pregdtire mai eficienta in vederea participdrii in competiti.

Selectia obiectivd a mijloacelor se face pe baza de mdsurdtori. Se iveste necesitatea
stabilirii gradului de corelatie.

»5electia obiectiva se face prin metoda modeldrii care permite reprezentarea schematicd a
unui fenomen natural complex prin cateva caracteristici esentiale, care conditioneaza in
general manifestarea”, Dotti, A. si Nicololini, . (1992, p. 90).

Ajutorul metodei modeldrii consta in posibilitatea de a aprecia un fenomen complex, cum
este cel al pregdtirii gi participdrii in competitii, cu ajutorul evaludrii cantitative asupra unor
parametri (factori) principali ai activitdtii respective.

2.6 Etapele cercetdrii preliminare

Etapa | - identificarea materialelor gtiintifice folosite la monitorizarea pregadtirii tehnice.
Etapa Il - identificarea echipamentelor cu care vom realiza cercetarea.

Etapa lll - stabilirea subiectilor

Etapa IV - identificarea instrumentelor cu care vom face evaluarea parametrilor cinematici
inregistrati video si prelucrati prin software, in cercetarea preliminara.
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Etapa V - elaborarea unei activitati de inregistrare i analiza video a subiectului de referintd
in cercetarea preliminard.
Etapa VI - analiza in care vom compara subiectul model de referintd cu subiectul
experimentului, inregistrat video.
Etapa VIl - intocmirea unui program de pregadtire individualizata in directia imbunatdtirii
parametrilor cinematici in pasul alergator de garduri.

Etapa X| - analiza in care vom compara rezultatele obtinute de subiect dupa parcurgerea
programului de pregdtire individualizat.

2.7 Metodele de cercetare

Pentru realizarii cercetdrii propuse si atingerea obiectivelor, vom recurge la un complex de
metode reprezentative. Cu ajutorul si pe baza acestora, vom duce la bun sfarsit cercetarea
propusa:

- Metoda studiului literaturii pe specialitatea temei cercetdrii;
- Metoda testdrii dezvoltdrii fizice i morfo-functionale

- Metoda observatiei pedagogice prin analiza video

- Metoda comparativa grafica a rezultatelor cercetarii

- Metoda experimentului pedagogic si a studiului de caz;

2.8 Modalitati concrete de implementare a mijloacelor moderne de evaluare si
monitorizare in pregdtirea tehnica a alergdtorului de 110 mg.

Mijloacele tehnologice moderne cu care ne dorim inregistrarea si analiza rezultatelor sunt:
o camerd video care sd inregistreze si sa redea imaginile cu o viteza mai mare de 120 fps la
calitate FHD si un software performant cu care sd prelucrdm si sd analizam imaginile video
cu incetinitorul.

Camera video va fi montatd conform articolelor si publicatiilor din literatura de specialitate,
astfel incat sd poata oferi randamentul maxim de captare a cadrelor ce vor fi descdrcate
pentru analizare intr-un calculator.

Software-ul de analiza videc va insera imaginile pentru a le putea prelucra cu ajutorul
vectorilor distantiali si unghiulari, astfel incat sa se poata obtine rezultate concrete si
relevante pentru corectarea tehnicii pasului alergator de garduri la atletul junior ales drept
subiect preliminat al cercetadrii.
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2.8.1 Organizarea cercetdrii experimentale preliminare

Cercetarea s-a efectuat in cadrul Institutului de Cercetare pentru calitatea vietii si
performantd umand din cadrul Universitatii Transilvania din Brasov, reprezentata prin prof,
univ. dr. Carmen Gugu Gramatopol, Centrul de Cercetare Sisteme Mecatronice Avansate a
Universitdtii Transilvania din Bragov, reprezentata prin prof. univ. dr. ing. Marius Cristian
Luculescu, in colaborare cu profesor specialist in sisteme mecatronice prof. univ. dr. Sorin
Constantin Zamfira, departamentul design de produs, mecatronicd si mediu, si prof. Doru
Oprea, antrenor de atletism si specialist in proba de garduri, in colaborare cu Prof. Univ. Dr.
Bondoc — lonescu Dragos.

Locatiile unde s-a realizat cercetarea:

- Centrului de pregdtire juniori, baza sportivd a Scolii Generale numadrul 190,
Bucuresti, sub indrumarea dlui prof. Doru Oprea, antrenor de atletism si specialist
in proba de 110 m garduri.

- Baza sportivd Poiana Brasov, sub indrumarea dlui prof. univ. dr. Dragos lonescu —
Bondoc, antrenor de atletism si specialist in proba de 110 m garduri, fost antrenor
al lotului national de atletism al Romaniei

2.9 Organizarea si desfasurarea cercetadrii preliminare asupra unui alergdtor in proba
de 110 m garduri

2.9.1 Organizarea cercetdrii preliminare

- Inregistrarile video au loc pe stadionul de atletism al bazei sportive Poiana Brasov.

- Prelucrarea inregistrdrilor video se realizeazd In laboratorul Facultdtii de
Mecatronica din cadrul Universitdtii “Transilvania” Bragov.

- Locatiile de pregdtire a sportivilor cupringi in cercetare au fost: sala de Atletism
.lolanda Balag” Bucuresti, sala de sport a scolii 190, Bucuresti, stadionul de atletism
al bazei sportive Poiana Brasov, centrul de pregatire al lotului Olimpic National.

Putem spune cd vom duce la bun sfarsit planificarea strategicd propusd in cadrul
experimentului, care este una pertinenta si care are nevoie de o cercetare care sa se bazeze
pe evaluare, ce pornesc de la rezultat, dand posibilitatea de a compara subiectul model si
subiectii din cercetarea de baza.

S-arecurs in cercetare la evaluarea initiald prin care se pune aldturi o evaluare a pregatirii
alergdtorilor de garduri, si evaluarea finald facutd pe etape mai reduse, ce face posibila
identificarea si analiza greselilor procedeelor de tehnicd, precum si agrearea de madsuri
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corective pentru greselile de tehnicd si care sunt o expresie general valabild la finalul etapei
de pregdtire.

Mentiondm cd aceste forme de evaluare sunt insotite de monitorizarea parametrilor
cinematici implicati in realizarea actiunilor motrice la trecerea peste gard, urmadrind evolutia
performantei si a factorilor implicati in cresterea ei, iar datele oferite de evaluare sunt
constituite intr-un proces dinamic avand un caracter permanent.

Analiza de fatd isi propune sd evidentieze interactiunea dintre cele trei momente, atacul
gardului, trecerea peste gard (zborul) si aterizarea.

Mdsuratorile care se fac cu ajutorul acestor aparate constituie informatii importante in
vederea stabilirii unui regim optim de pregdtire si implicit la rezultate optime ale unor
performantein cadrul competitiei prin eliminarea unor gesturi i miscdri gresite, formandu-
se reflexe noi in conditiile corectdrii tehnice.

Mihdilescu, (2008, p. 24} defineste organizarea ca o ,functie manageriald prin intermediul
cdreia se inventariazd actiunile de natura tehnicd, manageriald, economicd, etc., resursele
manageriale, ne asigurd o grupare $i o combinare rationald a acestora la nivelul organizatiei
si al compartimentelor de munca in cadrul unor legaturi de autoritate, de cooperare si de
informare in vederea realizdrii in conditii cat mai bune a obiectivelor”.

Planificarea strategicd a cercetdrii presupune un proces sistemic de stabilire a obiectivelor,
astrategiei necesare de realizare a acestora, cat sia actiunilor interdisciplinare desfagurate
pe durata cercetarii privind indeplinirea strategiei (Mihailescu, N. si Lador, I., 2008, p. 54).

2.9.2 Elaborarea unui program proprioceptiv individualizat pentru dezvoltarea fizica si
morfo-functionald

Experimentul a fost continuatd, dupa analiza si evaluarea rezultatelor din urma
inregistrdrilor care au fdcut posibila gdsirea si studierea erorilor in pregdtirea fizica si
tehnicd, pentru adoptarea madsurilor corective pentru acestea. Pentru realizarea
corectarilor, am stabilit un program de pregadtire individualizat, potrivit pentru pregdtirea
fizica specificd in probele de garduri a juniorilor.

Programul de pregdtire in antrenamentul sportiv din atletism, proba de 110 m garduri, se
adreseaza unui model propus, care corespunde pregatirii individualizate conform varstei,
aplicat prin mijloace specifice si nespecifice.

Tinand legdtura cu antrenorul subiectului, acest program de antrenament necesita a fi
intocmit cat mai fidel, pentru ca finalitatea sd fie cea doritd.
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Realizarea trebuie sd aiba drept obiectiv adaptarea planului la conditile ambientale
(suprafata de alergare, temperatura mediului exterior, aparate de dezvoltare fizicd,

sustindtoare de efort, conditii de refacere neuro-musculard i metabolicd). Nutritia trebuie
sd fie in echilibru cu efortul la atletii alergatori de garduri.

2.9.3 Desfdsurarea experimentului preliminar

Perioada de desfdsurare a experimentului cercetdrii: 01.03.2018 — 31.10.2018
Pregdtirea nespecifica si specifica conform planului de pregdtire propus a avut loc la baza
sportivd Poiana Brasov si sala atletism Metrom Brasov.

Testarea preliminard initiald: 02.03.2018 la baza sportiva Poiana Brasov.

Perioada de pregatire: 05.03.2018 — 25.10.2018

Testarea preliminarad finald: 26.10.2018, |a baza sportiva Poiana Brasov.

2.9.7 Interpretarea inregistrdrilor cinematice din cadrul cercetdrii preliminare

Am efectuat inregistrdrile cu un alergdtor de garduri, campion de juniori in proba de 110
mg. Specificdm cd o caracteristicd individuala a atletului (M.R.0.) este talia sa de 1,96 m.,
care necesita un control foarte important pentru piciorul de contact si impulsie, un atac
corect cu un unghi optim intre piept si coapsa piciorului de atac cu o trecere cat mai razanta
in care indltimea CGM trebuie sa fie corespunzatoare fatd de planul stinghiei gardului si fata
de nivelul pistei.

Au fost efectuate inregistrdri din planul lateral pentru a surprinde cat mai fidel unghiurile si
distantele din cadrul fazelor trecerii peste gard.

Camera afost amplasatd la o distantd de 7 m. fatd de gard sila o indltime de 1,20 m., [dsand
planul din stanga 4,55 m. siin cel din dreapta 5,05 m. pentru a putea surprinde cat mai mult
si mai fidel din fazele trecerii peste gard, sila 5 m. si 1,20 m. indltime pentru planul frontal.
{llie, M., 2010, p. 4).

Toate corectdrile s-au realizat in pericada de pregdtire {(antrenament proprioceptiv
individualizat) incepand cu luna martie si finalizand cu competitia de baza - campionatul
national.
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Executia tehnicd a subiectului studiului preliminar din cadrul testdrii initiale, comparativ cu
executia tehnica din cadrul testdrii finale, are urmatorii parametri:

- Indicatii metodice: 1. Se recomandd automatizarea unei desprinderi inaintea
gardului de la o distanta mai mare pentru un zbor mai razant si un control mai bun
asupra acestuia. 2. Un contact mai redus cu solul la aterizarea dupa gard.

- distanta de la punctul de impulsie pana la planul gardului este de 2,12 m. initial si
2,28 m. distantd finald favorizand trecerea razantd. Subiectul a alergat mai bine pe
prima parte inaintea gardului iar desprinderea s-arealizat de la o distantd mai mare
fatd de gard, lucru ce determina un control mai bun asupra centrului de greutate al
masei corporale si o trecere mai razanta.

- unghiul de impulsie initial este de 123°, fatd de 120”in testarea finald, foarte putin
modificatin consecinta distantei de |a care se realizeaza impulsia. Acesta va favoriza
un control mai bun asupra zborului si aterizdrii mai echilibrate dupa gard. (fig. 19).

Fig. 19 - Reprezentarea vectoriald comparativd a parametrilor distantiali gi unghiulari F1
ai subiectului studiului preliminar — testare initiald vs. testare finala

- Indltimea pe verticala a CGM este de 1,29 m. in testarea initiald, fata de 1,34 m. in
testarea finald, vom constata ¢ca CGM nu trece mai razant peste gard, lucru ce va
determina un zbor mai lung si o distanta mai mare fatd de gard la aterizare, dar va
favoriza o aterizare mai controlata si echilibrata. {fig. 20}.
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Fig. 20 - Reprezentarea vectoriald comparativa a parametrilor distantiali gi unghiulari F2
ai subiectului studiului preliminar — testare initiald vs. testare finald

- aterizarea dupd gard este corectd din punct de vedere al unghiului piciorului de
aterizare la o distantd de 1,05 m. initial, fatd de 1,20 m. final, care denotd optimizare
din punct de vedere al randamentului spatiu-timp, dar si a unei aterizari mai
echilibrate datorita controlului mai bun al parametrilor spatio-temporali.

- de asemenea, unghiul sub care subiectul aterizeaza in testarea finald (82,4 grade)
fatd de cel din testarea initiald (83,7 grade} se apropie mai mult de modelul absolut.
(fig. 21).

Fig. 21 - Reprezentarea vectoriald comparativa a parametrilor distantiali i unghiulari F3
ai subiectului studiului preliminar — testare initiald vs. testare finald

- constatdm cd datoritd aterizdrii mai eficiente, unghiul de plecare in pasul al doilea
dupd gard este aproape identic, la 127,97 in initial fata de unghiul de 130,4° final,
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totusiincd destul de departe comparativ cu modelul campionului olimpic dupa Milan
Coh, {2003) unde unghiul campicnului mondial analizat are valoarea de 121,32°.

1 Rl SR A L

Fig. 22 - Reprezentarea vectoriald comparativa a parametrilor distantiali si unghiulari F&4
ai subiectului studiului preliminar — testare initiald vs. testare finald

Pentru a avea un mai bun control $i o mai relevantd reprezentare a evolutiei parametrilor
spatio-temporali si unghiulari, dar si o incadrare mai concretd in stabilirea obiectivelor de
atins, am ales modelul recordmanului mondial in proba de 110 m garduri, analizat de Milan
Cohin 2003.[11]

Tabel 24 - Parametrii cinematici madel absolut

Nr.crt. |Parametrii cinematici - 110mg. Valori

1 Ridicarea C.G.M. fata de sol (m.) 1,52
2 Ridicarea maxima a C.G.M. deasupra gardului {m.) 0,45
3 Mdrimea unghiului de atac {grade) 107
4 Mdrimea unghiului de aterizare {grade) 79
5 Timpul de zbor {sec.) 0.36
6 Distanta orizontald de la care declangeazd atacul fatd de gard {m.) 2,09
7 Distanta pe orizontald a aterizdrii fata de gard (m.) 1,58

in programul de pregitire a atletului, s-a introdus un program in lunile noiembrie-
decembrie de doud ori pe sdptdmand, 20 minute de exercitii speciale de garduri cu studiul
tehnic de control si corectare de cdtre antrenor i autocontrol constientizat de cdtre atlet,
cu comunicare permanentd prin dialog cu antrenorul.
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Tabel 25 — Comparatie parametrii cinematici subiect preliminar vs. model absolut

Nr.cr o o Valori

¢ Parametrii cinematici - 110mg. Tl TF nodel
1. Ridicarea C.G.M. fata de sol (m.) 1,29 1.34] 1,52
2. Ridicarea maxima a C.G.M. deasupra gardului {m.} 0,27] 0,28| 045
3 Marimea unghiului de atac (grade} 123 120 107
4. Marimea unghiului de aterizare (grade) 84 82 79
5. Timpul de zbor {sec.) 0,33] 0,34 0,36
6. Distanta orizontald de la care declanseazd atacul fatd de gard (m.)| 2,12| 2,28 2,09
7. Distanta pe orizontald a aterizarii fatd de gard {m.) 1,05 1,20 1.58

2.10 Concluziile si recomandadrile cercetdrii preliminare

2.10.1 Concluziile cercetdrii preliminare

- Constatam c¢a 6 din 7 valori ale parametrilor cinematici din cadrul testdrii finale ai
subiectului testdrii preliminare se apropie de valorile modelului campion mondial, iar
acestea, coroborate cu progresul obtinut la testdrile specifice, ne determind sd afirmam ca
prima ipotezd referitoare la obiectivizarea antrenamentului prin stabilirea unui model si
corectarea greselilor de tehnica prin analizd, observatie si prin urmadrirea parametrilor
cinematici sustin considerabil optimizarea tehnicd a pasului alergator de garduri.

- Remarcam cd antrenamentul propricceptiv individualizat cu corectare si auto corectare,
poate fi o conditie de fixare a capacitdtilor coordinative specifice probelor tehnice si de
automatizare a miscdrilor, ceea ce denotd o mai multd siguranta in tehnica pasului
alergator de garduri si o constanta mai mare in performantele competitionale, aspect care
confirma a doua ipoteza a testarii preliminare.

- Evaluarea si monitorizarea tehnicii sunt etape complexe ce presupun folosirea de
tehnologii de optimizare a structurilor motrice de la nivelul parametrilor cinematici, prin
care sa se dirijeze stiintific pregdtirea tehnicd, sa se poata corecta greselile individuale, in
scopul cregterii performantei sportive.

- Nivelul performantial la care se concureazd acum in proba de 110 mg ne determind sd
afirmdm faptul cd asemenea performante necesitd un proces indelungat de antrenare, ce
se bazeaza pe niste obiective eficiente la nivelul componentelor specifice probei de 110 m
garduri, implicit a pregatirii tehnice in faza pasului alergdtor de garduri.
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- Prima ipotezd se confirmd, utilizarea unui model absolut al campionului mondial la proba
de 110 mg reprezintd o metoda utild in monitorizarea performantelor tehnice a atletilor

alergdtori de garduri la varsta junioratului, si de asemenea analizarea si corectarea erorilor
de executie tehnicd folosind inregistrdrile cinematice prelucrate prin software performant.

- A doua ipotezd se confirmd, mijloacele antrenamentului proprioceptiv dovedindu-se
extrem de eficiente in cresterea performantelor atletilor juniori in ceea ce priveste pasul
alergator de garduri, cea mai tehnicd parte a probeide 110 m garduri, parte in care echilibrul
si capacitdtile coordinative joaca un rol fundamental.

2.10.2 Recomandadrile cercetdrii preliminare

- Recomanddam utilizarea regulatd a inregistrdrilor cinematice prelucrate cu ajutorul unui
software performant, pe care antrenorul sa le studieze impreund cu atletul pentru gdsi
solutii de optimizare si eficientizare a performantei la categoria juniorilor.

- Metoda de inregistrare video sd fie aplicatd si valorificata in procesul de pregdtire in proba
de garduri ca instrument observational, dar si ca instrument de corectare a greselilor
tehnice a pasului alergdtor de garduri in vederea obtinerii randamentului sportiv.
Optimizarea pregatirii tehnice a alergdtorului de garduri la nivelul pasului peste gard, prin
utilizarea analizei videc a parametrilor cinematici, se constituie intr-o metodd obiectiva si
eficienta.

- Recomanddm ca cercetarea sa fie continuatd pe un esantion de subiecti care sa faca
cercetarea mai relevanta sisd confirme faptul cd se poate crea un aspect de generalizare a
ipotezelor privind introducerea tehnologiilor moderne in optimizarea tehnicii pasului
alergdtor de garduri la atletii juniori.

Consideram c¢a datele inregistrate pot sa conducd spre o cercetare longitudinald,
deschizand calea unor noi abordari in antrenamentul sportiv specific probei de 110 m
garduri.
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CONTRIBUTIE PERSONALA iN CERCETAREA PREGATIRII TEHNICII N PROBA DE 110
M GARDURI

3.1 Argumentarea cercetdrii de baza

Proba atletica de 110 m garduri este una extrem de tehnicd in care performantele sunt
conditionate de corectitudinea executiei pe tot parcursul distantei. S-a constatat ¢d
alergatorii de garduri la categoria juniorilor au o serie de eroriin tehnicd, deoarece in cadrul
stagiilor de pregatire, erorile de executie nu sunt corectate si nu sunt formate deprinderile
motrice si nici capacitatile coordinative, care sa corespundd sau sd conducd tehnica de
executie cdtre modelul dorit.

Tehnica executiei, mai ales de trecere a gardului, depinde de inldntuirea unor actiuni
motrice: impulsia in momentul atacului gardului, zborul cu pozitia specifica peste gard,
aterizarea dupa trecerea gardului urmatd de o noud impulsie pentru continuarea alergdrii
intre garduri, precum si pozitia unor puncte ale corpului alergdtorului de garduri raportat la
planul gardului, acestea nu pot fi monitorizate si evaluate corect decat prin inregistrarea
unor parametri biomecanici ai executiei, deocarece monitorizarea i evaluarea ne permit sa
remarcam greselile de tehnicd.

3.2 Scopul si obiectivele cercetadrii de bazd

Pornind de la rezultatele cercetdrii preliminare, in urma realizarii demersului operational
preliminar si a concluziilor referitoare de ipotezele de lucru, remarcam parametrii
biomecanici axati pe fazele si momentele esentiale ale optimizarii tehnice la categoria
juniorilor.

Se remarca faptul c¢d premisele demersului se confirmd, deschizand un nou drum in
cercetare, adresandu-se aspectelor biomecanice, executiile in aceastd proba devenind
individualizate, astfel conturandu-se obiectivul obtinerii unui progres in performanta la
nivelul juniorilor in perspectiva obtinerii de performante inalte in competitii.

Pornim de la includerea in cercetarea de baza a mai multor subiecti, 6 la numar, iar cu
ajutorul informatiilor obtinute in urma testdrilor cu mijloace tehnologice moderne, sa
putem avansa concluzii mai generalizate si bazate pe numeroase date concrete Si
relevante,
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Scopul general pe care ni-l propunem consta in crearea unei lucrdri care sa promoveze
introducerea mijloacelor tehnologice moderne de instruire in antrenamentul sportiv de

garduri la juniori, pentru imbunatdtire evolutiei executiei tehnice a pasului alergator de
garduri.

Obiectivul generalin cercetarea noastrd referitoare la proba de 110 m garduri este orientat
cdtre identificarea cauzelor unor erori de executie tehnicd, iar prin mijloacele tehnicilor
moderne sd ameliordm tehnica pasului alergdtor de garduri la atletii juniori.

Obiectivul operational al cercetdrii de bazd este orientat pe optimizarea tehnicii alergdrii
de garduri prin analiza biomecanicd, realizata cu inregistrarea cinematicd a parametrilor
tehnici spatio-temporali si alti parametrii tehnici analizati cu ajutorul tehnologiilor
moderne, optimizati prin antrenament proprioceptiv individualizat, monitorizati $i evaluati
cu testdri initiale si finale.

Obiectivele operationale specifice:

inregistrarea cinematicd a parametrilor spatio-temporali, precum $i evaluarea

grafic comparativd pe subiectii cercetati

- analizarea prin comparatie a parametrilor spatio-temporali a fiecdrui subiect in
parte

- identificarea greselilor de tehnica

- introducerea unui program proprioceptiv de pregdtire intre testarea initiald si
testarea finald, individualizat pentru fiecare subiectin parte

- completarea analizei parametrilor cinematici cu testdri folosind metode moderne si
performante deinregistrare si testare

- eficientizarea programului de antrenament proprioceptiv prin rezultatele finale si

performantele subiectilor in competitii

3.3 Ipotezele cercetdrii de baza

1. Corectarea greselilor de executie tehnicd prin analiza parametrilor cinematici inregistrati
prin mijloace moderne poate duce la ameliorarea tehnicii pasului alergdtor de garduri in
proba de 110 m. garduri.

2. Introducerea unui program de pregdtire proprioceptivd individualizata in antrenamentul
sportiv la nivelul juniorilor va optimiza tehnica pasului alergator de garduri, prin influentarea
capacitatilor coordinative individuale ale alergdtorilor de garduri.
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3. Utilizarea senzorilor de analiza a oscilatiilor de la nivelul CGM in faza de aterizare a

pasului alergdtor de garduri va sustine considerabil procesul de ameliorare a tehnicii
acestuia la atletii juniori alergatoriin proba de 110 m. garduri.

3.4 Metodologia cercetdrii de baza

in cadrul cercetdrii de bazd am apelat la metode caracteristice cercetdrii din domeniul
performantei care sd ne sustind investigatille complexe si obiective, valabile in cazul
alergdtorilor de garduri pentru a putea urmdri eficienta activitdtii realizate si sd se
influenteze in mod pozitiv pregdtirea in cadrul acestei probe.

3.5 Organizarea si desfasurarea cercetdrii de baza
3.5.1 Monitorizarea parametrilor inregistrati in cadrul cercetarii de baza

In cadrul cercetdrii, studiul se bazeaza pe o analiz3 a rezultatelor testdrilor functionale,
nespecifice si specifice, precum si o analiza a inregistrdrilor cinematice a parametrilor
spatio-temporali.

Vom analiza comparativ rezultatele testdrilor functionale initiale si finale in cazul celor 6
subiecti ai studiului, din categoria juniorilor.

Bateriile de teste aplicate celor 6 subiecti vor fi urmdatoarele:

- Testdrile functionale: FCin repaos, V02 max., Testul Ruffier

- Testdrile nespecifice: Sdriturain lungime de pe loc, alergare de vitezd 50 m., tractiuni
la bard, abdomene in 30 de sec.

- Testarile specifice: 60 mg, start cu trecere 1 gard, start cu trecere 2 garduri, start cu
trecere 3 garduri, start cu trecere 5 garduri, cel mai bun rezultat 110 mg.

Se vor masura mai multe componente ale biomecanicii pasului peste gard:

ridicarea CGM fata de sol
mdrimea unghiului de atac

mdrimea unghiului de aterizare

timpul de zbor

distanta orizontala de la care se declanseaza atacul fata de gard

distanta pe orizontald a aterizdrii fata de gard
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Cercetarea s-a efectuat in cadrul Centrul de Cercetare de Mecatronicd Univ. Transilvania,
Brasov, reprezentata prin prof. univ. dr. ing. Marius Cristian Luculescu, in colaborare cu dl.

prof. univ. dr. Sorin Zamfira, departamentul de design de produs, mecatronicd si mediu.
Contractul cu centrul de cercetare se gdseste la anexa 1.

Locatia cercetarii a fost baza sportiva a scolii gimnaziala nr. 190, Bucuresti si baza sportivd
Poiana Brasov, in colaborare cu profesor - antrenor Doru Oprea si dl. prof. univ. dr. Dragos
lonescu — Bondoc.

In urma analizei i coreldrii parametrilor inregistrati si executia tehnic3 inregistrata
cinematic prelucratd cu ajutorul softului Dartfish, s-a constat ¢a pe baza unui program de
pregdtire proprioceptivd realizat individualizat pe nevoile fiecdrui sportivin parte, aplicat in
perioada 05.03.2018 si 25.11.2018 s-a realizat o ameliorare a executiei tehnice la cei 9
subiecti ai studiului.

Am avut ca punct de pornire argumentari din literatura de specialitate pe care le-am studiat
anterior, si care fac referire la: eficacitatea impulsiei, traiectoria CGM fata de planul gardului,
impulsie si starea de echilibru in faza de zbor, rolul antrenamentului proprioceptiv in
optimizarea capacitatilor coordinative, formarea automatismelor de executie tehnicd.

3.5.2 Subiectii cercetdrii de baza

La cercetarea de baza au fost implicati 6 subiecti categoria juniori, varste apropiate, niveluri
de dezvoltare si de pregdtire fizicd si tehnicd asemadndtoare.

Tabel nr. 26 — Subiectii studiului

Nr. | INITIALE .-
' ANUL INALTIME | GREUTATE | REZULTAT
NUME SI CATEGQRIA '
’ NASTERII {cm) {kg) 1MOMG

PRENUME '
1. ol 2004 Jm 164 52 17,73
2. T.S. 2002 I 169 1 17,67
3. D. I 2002 I 188 76 16,68
4, S.R. 2001 I 180 68 15,53
5. D. A, 2001 J1 178 72 14,90
6. M. R. 2000 J1 184 74 14,54
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3.6 Desfasurarea experimentului de bazad prin aplicarea programului de pregatire

Cercetarea de bazd s-a realizat intre 05.03.2018 (testare initiald) — 25.11.2018 {testare
finald). in pericada mentionatd s-a realizat studiului, analizarea tehnicii $i testarea
parametrilor spatio-temporali inregistrati i confirmati in experimentul preliminar, dar si a
unor inregistrdri folosind mijloace moderne de testare.

Testarea initiald a experimentului de baza s-a efectuat in perioada 05 — 10.03.2018 pe
baza sportiva Poiana Brasov, stadionul de atletism si la baza sportiva a scolii nr. 190
Bucuresti, unde s-au efectuat inregistrdrile cinematice cu camera video {Anexa 13) si
prelucrdri si analizdri cu software-ului Dartfish (Anexa 12). Am efectuat prelucrdri ale
imaginilor in cadrul departamentului DO4 ,Sisteme Mecatronice Avansate”, cu prof. univ.
dr. Sorin Zamfira.

Inregistrarile au fost efectuate pe garduri cu indltimea de 0,991 m, in aceleasi conditii atat
in testarea initiald, cat siin testarea finald si au fost asistate de catre prof. univ. dr. antrenor
specialist in atletism, Dragos lonescu-Bondoc.

Conform inregistrdrilor parametrilor din cadrul experimentului preliminar, am realizat
cercetarea de haza pe fiecare subiectin parte.

intre testarea initiald gi testarea finald s-a aplicat urmadtorul program de pregdtire de
pregdtire bazat pe mijloace specifice de tehnicd a pasului alergator de garduriin proba de
110 m garduri, $i nespecifice, ce le-am intocmit In testarea preliminare. Planificarea
dinamicii efortului a fost realizatd in perivada experimentului individualizat, tinand cont de
caracteristicile personale individuale somato-functionale ale fiecdruia, dar si de
recomandadrile de corectare a greselilor tehnicd fdcute pentru fiecare de cdtre antrenor.

Programul de pregdtire proprioceptiva va consta in 7 exercitii, efectuate de doud ori pe
sdptdmand, pe parcursul a doud antrenamente. Exercitiile 1 — 4 vor fi executate in cadrul
antrenamentelor de luni si joi, iar exercitiile 5 — 7 in antrenamentele de marti si vineri. Lunar,
aceste vor fi efectuate in 8 antrenamente, intr-un numadr de repetdri si cu intensitate in
functie de nevoile si potentialul individual al fiecdrui subiect.
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3.6.1 Utilizarea tehnologiilor moderne de instruire pentru optimizarea tehnicii pasului
alergdtor de garduri

in cadrul programului de pregétire proprioceptivd introdus in planul de antrenament a celor
6 subiecti studiati, s-a recurs la o monitorizare in lunile aprilie, iulie si octombrie cand au
fost aplicate testdri utilizand doua mijloace moderne de inregistrare a datelor: 1. Senzorul
de miscare si posturd Gyko de la Microgate [12] (anexa 8}, 5i 2. Platforma cu celule infrarosu
Optolump [13] (anexa 9).

Monitorizarea s-a efectuat de 3 ori, la un interval de aproximativ 3 luni. Aspectele care au
fost urmdrite in cadrul activitdtii de monitorizare au fost urmatoarele:

- Echilibrul static din cadrul celor 4 exercitii proprioceptive nespecifice, ce au folosit
platformele ergonomice de dezvoltare a echilibrului

- Puterea de impingere a piciorului de impulsie

- Timpul de contact al piciorului de aterizare

La fiecare sesiune de testare — monitorizare din cadrul antrenamentelor sportivilor ce s-au
desfdsurat la sala de sport a scolii 190 Bucuresti, sala Metrom Brasov sau baza sportivd
Poiana Brasov, in cadrul programului de pregdtire proprioceptiva individualizat, s-a utilizat
un numadr de 6 teste pentru fiecare subiect in parte. Vom prezenta in cele ce urmeazd o
secventd de testare — monitorizare din cadrul unui antrenament.

La aceste teste au fost utilizate 2 tehnologii moderne de instruire pentru optimizarea
tehnicii pasului alergdtor de garduri, senzorul inertial Gyko si platforma Optojump. Acestea
au avut rolul de a mdsura parametrii de echilibru, putere de impulsie, timpi de contact.
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Tabel 64 - Secventd din sesiunea de testare a pregadtirii proprioceptive

Nr.
Crt.

Mijloace utilizate

Aparatura de
inregistrare

Duratd de
inregistrare

Din stand pe piciorul de atac semiflexat si pe toata
talpa pe mingea Bosu, iar cu piciorul de remorcd cu
genunchiul indoit pe mingea de fitness.

Se executd miscdri energice de brate inainte-inapoi,
cu mentinerea echilibrului.

Fig. 60 — Miscdri de brate cu mentinerea
echilibrului

senzor Gyko

5 sec.

Din stand in semi-fandare inainte, un picior in spate
pe mingea de fitness, iar celdlalt inainte pe mingea
Bosu, se executa ridicarea piciorului opus cu
impingerea gambei inainte — sus

Fig. 61 — Ridicare pe piciorul de impulsie cu
simularea atacului

senzor Gyko

5 sec.
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Din stand cu picioarele flexate la 90 de grade pe
mingea de echilibru Bosu intoarsd, cu sprijin la
perete cu spatele pe mingea de fitness, ridicarea
unui picior semiflexat inainte.

/

.

.| ¥ e -
: g? senzor Gyko 5 sec.
?g £
v
Fig. 62 — Indoirea genunchiului piciorului de
impulsie si ridicarea piciorului de atac
Culcat ventral, sprijin pe varfuri pe mingea de fitness
si pe maini pe mingea de echilibru Bosu intoarsd,
flexarea coapsei pe bazin cu ducerea picioruluiinspre
inainte — lateral.
4. senzor Gyko 5 sec.

Fig. 63 — Tragerea piciorului de remorca in lateral
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Din pozitia de stand cu fata la gard, cu piciorul de atac
sprijinit pe stinghia gardului, se executa sarituri
energice pe piciorul de impulsie timp de 15 secunde.

5. Optolump 15 sec.
Fig. 64 — Test picior de impulsie OptoJump
Din pozitia de stand cu spatele la gard, cu piciorul de
remorca sprijinit pe stinghia gardului, se executa
sarituri energice pe piciorul de atac {aterizare), timp
de 15 secunde.
6. Optolump 15 sec.

Fig. 65 — Test picior de aterizare OptoJump

in cadrul acestui program de dezvoltare a proprioceptie celor 6 subiecti, exercitiile 1 - & au
fost monitorizate folosind senzorul inertial Gyko, care a inregistrat o serie de parametri
prezentati in anexa 14 [14], timp de 5 secunde / test, din care am considerat ¢d sunt
relevanti pentru interpretarea cat mai precisa a rezultatelor, urmatorii:
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- Lungimea [D_L] (Length) — Reprezinta lungimea totald a traiectoriei obtinute ca suma
distantelor de la un punct la urmdtorul. Se mdsoard in cm.
- Distanta medie [D_MD] (Mean Distance) — Reprezintd distanta medie de la punctul de
mijloc al traiectoriei. Se masoard in cm.

- Viteza [D _V] (Velocity) - Aceasta este viteza medie de deplasare a traiectoriei. Se mdsoard
incm/s.

Senzorul inertial Gyko, amplasat pe toracele subiectului, urmeaza o traiectorie in plan 2D
pe verticald si orizontald, trasand pe grafic traiectoria urmadritd de subiect in timpul
executiei si reprezentata grafic in figurile din anexa 15.

Cu cat lungimea trasei este mai lungd, cu atat putem spune cd echilibrul este mai instabil
deoarece corpul subiectuluiinregistreaza oscilatii mai ample si mai putin controlate.

Cu cat distanta medie este mai mare, cu atat balansul pe orizontala este mai amply, iar
deviatia de la linia mediand a verticalei este mai mare, putand afirma ca stabilitatea
subiectului este mai scdzutd.

Cu cat viteza de deplasare a traiectoriei este mai mare, cu atat frecventa miscdrilor
oscilatorii va fi mai ridicata iar numdrul acestora mai crescut, echilibrul subiectului fiind
direct proportional cu acestea.

Putem observa in cele ce urmeaza reprezentarea graficd si tabelard a parametrilor
subiectului 6 inregistrati in urma testdrilor de monitorizare din cele 3 luni intermediare ale
programului de pregatire proprioceptiva individualizatd pentru cele 4 exercitii alese.

M. R. O Subiiect & Session: Ex1 - Type: SW| -]

Length D)

Fig. 66 — Lungimea traiectoriei pentru subiectul 6 exercitiul 1
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NAME DATE EA  CHA DL RS DV D_ME D TPD_ PRSI PSD_CF D_FD MLL AL MOL_RM ML VAL MML_TRAL_PSIL_POML_CIMLFE AP_L AP_MLP_RM APV

B2 [em*2] fem*2] [em] lem] [emnss] [Hal lem=2, [He] | [He] | [Hz] [em] | fern] | fem] sl (He] fem®2] [He] | [Hz] 1Hz| fem]  fem] | [em)] femss)

. 11 Apeh 18[00 1H ' 1 APR 12-8p- 2008 | S0ME9S Qo0 | 59542 1040 10345 L9 TTS0 OT3 | 206 154 Q&4 47431 1037 1537 | 8249 130 25040 110 | AT 115 038 28554 1538 | 1795 4545
2 LES 20-Jt- 2018 BAYLTS ape | sazsd 2T 9240 202 S BAlA QS 1LED 123 Q55 48785 1899 2288 B33S OFR 4BAFE 073 | 130 Q80 | QAF IDAASE 1078 2104 I

.E:in-lliu-m:] ° 3 oo 17-0ct 30N | 269325 Q00 23900 753 410 100 289 04 | 195 OF5 065 18254 035 1037 0155 | 048 | TEED 01 | 122 | 077 | 052 12344 1245 | 1639

Exd

Fig. 67 — Distanta medie a traiectoriei pentru subiectul & exercitiul 1

MAME | DATE EA  CHA| DL DMODAM D_TPD_PSD_P9S0LCF D_FD MLLAL MOL RMML VAL MPML_TRALPSAL_PIML_CPAL_FC AP L \P_MLP_RM APV

Exd fem*2] jem*2] fem]  fem] | fom] [Ha] fem*2 [Hz] | [Hz| | |Hzl fem] | [em) | fem] fems} [Ha] [em*2] [Ha] | fHz] | [Ha lem] | [em]  fem] femds]
. 11 April 18 [ 13] . 1 APR 12Apr-J018 | 506699 Q00 | SPAA) OS5V 1048 L9 770 O | A0S 154 | Q84 4760 1122 15N B4R L0 3040 L300 LT 116 038 JRSSe 1520 785 4045
2 nw I0-54-2018 | 8B917S | QOO 54241 1™ 927 207 | 8438 0B85 | LEI 1I) OS5 48785 1898 2258 BARS | QD 43498 Q7 110 0OB0 | 042 18489 1878 004 J1E9

. E‘E,,,”mu._ ° 3| oot | 02008 | 9335 | 000 | ZWI0 AS4 | 753 100 2289 AV | 195 OF5 | 045 BIS54| 8IS | 3007 J0S5| 048  7TSEI| 061 | L3I | OF7 | 052 12344 1385 1AW 2122

Exd
. 11 April 20 (i3] .

Fig. 68 — Viteza de deplasare a traiectoriei pentru subiectul & exercitiul 1
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Fig. 69 — Reprezentarea grafica a traiectoriei pentru subiectul & exercitiul 1 luna aprilie

% Microgate GykoRePower - o s
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Fig. 70 — Reprezentarea grafica a traiectoriei pentru subiectul 6 exercitiul 1 luna iulie
2018
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M, R.O. Subiect § - Session: Ex1 - Type: SW(-]

Fig. 71 — Reprezentarea graficd a traiectoriei pentru subiectul & exercitiul 1 luna

octombrie 2018

Din statisticile de mai sus putem remarca faptul ¢ in cazul masurdtorilor celor 4 exercitii
cuprinse in cadrul testelor de monitorizare din cadrul programului de antrenament
proprioceptiv individualizat, valorile se imbundtdtesc constant pe mdsurd ce sportivul
subiect nr. 6 avanseazad si isi perfectioneazd abilitatile proprioceptive.

Celelalte date mdsurate pentru subiectii 1 — 5 se regdsesc in anexa nr. 8.

Prezentam in cele ce urmeazd centralizarea rezultatelor pentru exercitiile 1 - 4 unde am
utilizat senzorul Gyko ca mijloc de instruire in optimizarea tehnicii pasului alergdtor de
garduri la cei 6 subiecti juniori.

Tabel 65 - Centralizarea rezultatelor obtinute cu senzorul Gyko

Nr Exercitiul 1 Exercitiul 2 Exercitiul 3 Exercitiul &
Subiecti

Lung | Dist. | Vit. Lung | Dist. | Vit. | Lung | Dist | Vit. Lung | Dist. | Vit
A | 1361 | 119 | 2168 | 1138 | 19 | 18953 | 1011 | 125 | 1617 | 357 | 3.11 | 594
1.1 ST | | | 161 | 277 | 185 | 796 | 169 | 1385 | 4393 | 7.48 | €97 | 1584 | 43 26
QO | %875 | 301 | 776 | 677 | 167 | 1147 | 4667 | 12 | 788 | 1374 | 35 | 234
A | 1147 | 174 | 1897 | 1146 | 161 | 189.2 | 727 | 68 | 12044 | 3814 | 33 | 636
2.0 82 | | | 7374 | 1B | 1212 | 739 | 108 | 149 | 4112 | 78 | 676 | 1764 | BT | 281
QO | 6734 | 13 | 113 | 81859 | 121 | 1308 | 6535 | 11.1 | 1085 | 1633 | 35 | 278
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A | sse7 8.5 166.5 | 9462 15.9 156.2 582 a.7 95.1 359.2 3.5 597

3.1 583 | 6533 1.5 108.7 | 7548 14,2 126.7 529 10.5 868 176.2 5.3 29

{) | e108 88 1008 | 76BB 129 128.5 439 10 73.4 1481 4.2 252

A | 80Ba G4 1331 1081 15.2 170.2 | 6334 8.8 1033 | 2035 25 326

4, | S4 | | |es53 | 1M1 | 1131 | 6983 | 204 | 1177 | 3439 | 58 | 575 | 1732 | 36 | 301
O | 6339 | 81 | 1031 | 8305 | 144 | 1361 | 5069 | 83 | 857 | 1699 | 45 | 295
A | 9782 | 106 | 1600 | 7842 | 13.7 | 1326 | 5303 | 62 | 896 | 2355 | 27 | 495
5 1S5 | | | 5761 | 83 | 976 | 6766 | 148 | 1137 | 4791 | 72 80 | 2533 | 65 | 424
O |5m®3| 76 | 865 | 4279 | 107 | 699 | 3991 | 52 | 669 | 1362 | 53 | 234
A | 5956 | 86 | 1032 | 8106 | 169 | 132 | 498 | 68 | 824 | B4 | 28 | 269

6. |S6 | | |5s26| 73 | 926 | 6854 | 171 | 1137 | 3763 | &5 | 639 | 1487 | 7.1 | 246

(O | 2397 6.6 41.2 384 e 65.2 271.8 5.8 452 965 B4 15.9

Rezultate Gyko
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M; I} LTFRA PR I‘.‘ 1|.|.‘J||. I].‘ IJ.“.I.‘I ||.|.1|.|. 1. 11 :|‘ lh| ]J‘ J.‘ _!‘J.l i

51 S2 S3 S4 S5 56

1 2 3 - 5 6

M Exercitiul 1 Lung ® Exercitiul 1 Dist. ™ Exercitiul 1 Vit. Exercitiul 2 Lung ® Exercitiul 2 Dist. ® Exercitiul 2 Vit.

M Exercitiul 3 Lung M Exercitiul 3 Dist M Exercitiul 3 Vit. M Exercitiul 4 Lung W Exercitiul 4 Dist. B Exercitiul 4 Vit.

Fig. 72 — Centralizarea rezultatelor utilizand Gyko pentru cei & subiecti

Exercitiile 5 — 6 au fost monitorizate folosind Optolump, care a inregistrat o serie de
parametri prezentati in anexa 15, din care am considerat ¢d sunt relevanti pentru
interpretarea cat mai precisd a rezultatelor, urmatorii:
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- Teont. [s]: Timpii de contact
- Power [W/kgl: Puterea

in cadrul celor 3 sesiuni de monitorizare, subiectii au executat cele 2 teste utilizand
platforma OptoJump, iar rezultatele obtinute de subiectul 6 sunt dupd cum urmeaza:

in cazul parametrului 1, timpii de contact, am masurat durata timpilor de contact a talpii
piciorului cu solul pentru fiecare sdriturd, stiut fiind faptul ca pentru a obtine rezultate cat
mai bune la alergarea de garduri, contactul cu solul trebuie sa fie cat mai scurt.

In cazul parametrului 2, puterea, am mdsurat puterea de impulsie in sol pentru o
desprindere cat mai eficienta. Cu cat puterea de impulsie este mai mare, cu atat
desprinderea este mai bund in pasul alergdtor de garduri.

OPT O JUMP

ATHLETES TEST RESULTS BOFEEDBACK [ HELP

o

Sublect 6 MR K3 Flight Smes

15 SEC. JUMPS 41172018 124701 PM Comtact Somes

¥ Ve TContfs]  Triightfs] Helghticm] ~Power[WiKg] Pace(stepis]  RSi[mis]

CRXEKET

Athiete’s weight [Kg): 510

Fig. 73 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul 6 exercitiul 4 — timpii de contact
11.04.2018
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OPTOJUMP

ATHLETES TEST RESULTS SIOFEEDBACK uniTY NELP

.

Sublect 6 MR B riovimes
15 SEC. JUMPS 41172018 1247:01 PM Comtast Smss

eighe

o

Pace

Signature
TContfs]  Triightis] Heig Power[WiKg]  Pacefstepis]  RSifmis]

Parameters

Markers

Athlote's weight [Xg): 81.0 B 3 0933 (22 2. . 142
0247 (14 178
0.218 : : 1.57
0025 0.07
11.5% . . 45%

Athiote hewght

Specific energy [JXg):  13.908

Fig. 74 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul 6 exercitiul 4 — puterea 11.04.2018

Se poate observa ¢d in cazul parametrilor puterii de impulsie, pe finalul testului de 15
secunde, puterea intregistreazad o scadere, ceea ce ne determind sa afirmdm cd subiectul 6
necesitd o optimizare a rezistentei prin executii ale impulsiei mai lungi in cadrul programului
de antrenament proprioceptiv.

OPTOJUNMP

ATHLETES TEST RESULTS BIOFEEDBACK Ty

Subwect 6 MR [ T

15 SEC. JUMPS 772072018 1:41:17 PM Cantact bmes

00:15.03 .

="l

Signature
¥ TExtls] TCont[s} THlightfs] Heightfcm] Power[W'Kg]  Pacefstepls]  RSI[m/s]

Parameters

Markers

Athlete's weoight [Kg): 81 2 Min p 5 0166 (v24) 34 w2e) 545 1.9
Atviete horght fem} 3 Maximur oz ) WS Y 125 164
0.238 71 1.56

Time effective:

0.034 20 X 0.05
14.3% 2% ¥ 1%

Total time-

Specific energy [AXgE: 16

Fig. 75 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul & exercitiul 4 — timpii de contact
20.07.2018
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OPTO UM s —

ATHLETE RESULTS BIOFEEDBACK unLTY HeLp QurT

Sublect & MR ® ' Fiortmes

15 SEC. JUMPS 772072018 1:11:17 PM Conlisct Wies

AR

¥ OTER(S] TContfs]  Triightfs] Heightiam] Power(WiKg] Pace(stepis]  RSifmia]

Athlote's weight [Kg): £1.0 S Minimum K L ¥ : 141

Athiete hewght fcm): 196 2 - 164
g 1.56
0.05
1%

Time effective:  00:1
Total time: 0

Specific energy [AXgl: 16

Fig. 76 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul 6 exercitiul &4 — puterea 20.07.2018

in cadrul testarilor din 20.07.2018 s-a constatat ¢ s-au inregistrat imbundtatiri in cadrul
acestor parametri masurati, insa tot exista deficiente in partea finald a celor 15 secunde,
cand sportivul oboseste iar manifestarea puterii nu mai este la valori optime.

OPTOJUMP

ATHLETES RESULTS BIOFEEDBACK UTILIT QuIT

Sublect § MR B rovime

15 SEC. JUMPS 101772018 1:28:07 PM R —

R

TContfs]  Triightfs] Helghticm] PowerWiKg] Pace[step’s]  RSifmis]

Athiete's wesght [Kg]
Athiete heght [cm)
Tume eflectv
Total time: 00:13.19

Specrtc energy [1Xg}

Fig. 77 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul 6 exercitiul 4 — timpii de contact
17.10.2018
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OPTOJUNIP

ATHLETES RESULTS BIOFEEDBACK uTILITY

Sublectg MR . Flught tme s
15 SEC. JUMPS 101772018 1:28:07 PM O
Heght
[ 00-18.19 l e
Pace

> . - Jummping Pt

Jmpeng Poit Gap

= At

¥ Ve TContfs]  Triightfs] Helghtfcm] ~Power(WIKg] Pacefstepls]  RSi[m/s]

Athlete’s weight [Kgl: 810 g #21) 2
' () 192
164

13

1.9%

Athiete heght fcm)= 19
Time effoctive
Total time: 00:18.1!

Spectfic energy [INg): 40.19%6

Fig. 78 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul & exercitiul &4 — puterea 17.10.2018

Dupa cum se poate observa din figurile de mai sus, puterea inregistreaza o imbundtdtire
semnificativa atat in cadrul valorilor cat si sub aspectul optimizarii rezistentei din cadrul
executiei pe finalul acesteia. Valorile sunt mult mai omogene.

OPTOJUMP

ATHLETES RESULTS BIOFEEDBACK uniuTY Quit

Sublect 6 MR O Figames
15 SEC. JUMPS 411172018 12:55:47 PM Contact Somes
et

00:18.75 . »

Pace

ST

Ve TCont{s]  Tiightfs] Heighticm] Power(WiKg] Pace(stepls]  RSi[mls]

Athiete’s wesght [Kg] - 0170 140
muty 0294 (#7) 05 wn 12n 157
0.2 148

Athiete heght [cm]

Time effective:

0.031 k £ 0.05
13.4% 4%

Total time: 00:18.75

Specific energy [IXgE 1515

Fig. 79 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul 6 exercitiul 5 — timpii de contact
11.04.2018

43



—
—
n Universitatea
Transilvania
I I din Brasov

OPTOJUNMP ...

ATHLETES TEST RESULTS BIOFEEDBACK unuTY QuIr
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15 SEC. JUMPS 41172018 12:65:47 PM "

Weight
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|ee |- > . L
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Jumping Point

Jomping Point Gop - | . | . 5
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Signature
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35
53
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Athiete’s weight [Kg): 81.0 - " w21y 35  (#21) S47
Athiete height [cm: 196 3 #7) 1086 #1121 157
- : &1 o 148
ime efective .
3 7 162 0.05
254% 18.6% J4%

Total time:

Specific energy [JXg}

OPTOJUMP .

ATHLETES TEST RESULTS BOFEEDBACK uTRITY

A

¥ Ve TContfs] ~ Triightis] Helghticm] Power(WiKg] Pace[step/s]  RSi[m/s]

Subsoct 6 MR 8 ot

15 SEC. JUMPS 77202018 1:29:23 PM Cotlnal Guwe

Signature
Parameters

Markers

Athiote's weight (Xg} = . 071 (#24) 16 149 (#24) 0.09

Athiete hewght [cm]) b - : 0.287 170 (#6) 0.26
. 0.247 i 1.56

0.030 A , 0.06

12.1% : ! 3.8%

Time effective:
Total time:

Specific energy [JXg}

Fig. 81 — Rezultate test Optolump pentru subiectul & exercitiul 5 — timpii de contact
20.07.2018
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OPTOJUMP .
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C. JUMPS 772002018 1:21:23 PM Contact Smes
Mot
Fower
Pace
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——— ARtk

Analysis notes
Signature
TExtfs] TCont{s] Triightfs] Heighticm] Power{WiKg] Pace[step/s]  RSijm/s]

Parameters

Markers

CEKRICET

Athiete's weight [Xgl: 81.0

Athsete height [cm]: 196

Specific energy [%g): 17.914

ORTOJUM>

o

e

yot.[s] TFlightfs] Heightfem]  Power[WiKg|

*

Fig. 83 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul & exercitiul 5 — timpii de contact
17.10.2018
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Fig. 84 — Rezultate test OptoJump pentru subiectul 6 exercitiul 5 — puterea 17.10.2018

In continuare vom prezenta o comparatie intre valorile medii calcutale de softwareul

Optolump pentru cele trei randuri de testdri, pentru fiecare din cele doua exercitii.

OPTOJUNMP

ATHLETES TEST RESULTS BIOFEEDBACK

Configure i s
Contact temes
Heght
Power
Pace
Hmgung Pt
Jumping Point Gap

Used Ares

#1 Subiect 6 MR.15 SEC. JUMPS4/11/2018 12:47:01 PM
#2 Subiect 6 MR-15 SEC. JUMPS.7/20/2018 1:11:17 PM
#3 Subiect 6 MR-15 SEC. JUMPS-10/17/2018 1:28:07 PM

TContfs]  Triightfs]
0.218
0238

0.365

0.274
0.080

: D%

() 0253 (1) 0218
W) 0422 (1) 0365

unIiuTY QuIt

Heightfcm]  Power[WiKg]  Pace(step/s]  RSi{mis]

) 164

Fig. 85 — Media rezultatelor pentru subiectul & exercitiul 4 — timpii de contact
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OPTOJUNMP oot
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Fig. 86 — Media rezultatelor pentru subiectul 6 exercitiul 4 — puterea
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TCont(s]  TFiightfs]  Heightfcm] ~Power[WiKg)] Pace(stepls]  RSi{m/s]
#1 Sublect § MR-15 SEC. JUMPS.4/11/2018 12:59:47 PM 0.444 0.232 67
#2 Sublect 6 MR-15 SEC. JUMPS.7/202018 1:21:23 PM 0.394 0247 76
#3 Subiect § MR-15 SEC. JUMPS.10/17/2018 1:33:07 PM 0.248 0.376 173
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Fig. 87 — Media rezultatelor pentru subiectul 6 exercitiul 5 — timpii de contact
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Fig. 88 — Media rezultatelor pentru subiectul 6 exercitiul 5 — puterea

Din statisticile de mai sus putem remarca faptul ca in cazul masurdtorilor ambelor exercitii
cuprinse in cadrul testelor de monitorizare in urma programului de antrenament
proprioceptiv individualizat, valorile se imbundtatesc constant pe masurd ce sportivul
subiect nr. 6 avanseaza si isi perfectioneaza abilitatile proprioceptive, timpii de contact la
impulsie micsorandu-se iar puterea de impulsie crescand considerabil in luna a 9-a a
programului.

Celelalte date mdsurate pentru subiectii 1 — 5 se regdsesc in anexa nr. 9.

Prezentam in cele ce urmeazd centralizarea rezultatelor pentru exercitiile 5 si 6 unde am
utilizat platforma OptoJump ca mijloc de instruire in optimizarea tehnicii pasului alergator
de garduri la cei 6 subiecti juniori.

Tabel 66 — Centralizare rezultatelor obtinute cu platforma OptoJump

Nr. Exercitiul 5 Exercitiul 6
Subiecti
crt. T.cont | Putere T.cont | Putere
,ﬂ\ 0.504 274 0.480 3.18
1. S | 0.369 7.35 0.447 5.49
O 0.480 3.18 0.362 8.19
A 0.439 3.29 0.466 3.76
2 52
| 0464 237 0.470 5.88
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O 0.390 676 0.389 6.78
A 0.402 4.33 0.463 3.89
3. <3 | 0.497 2.94 0.460 4.4
O 0.348 10.02 0.347 9.97
A 0.465 5.64 0.540 4.42
4. S4 | 0.469 4.25 0.L66 4.94
O 0.360 9.05 0.380 8.03
A 0.436 4.43 0.524 3.71
5. S5 | 0.451 511 0.423 5.91
O 0.376 9.10 0.373 9.34
A 0.421 4.39 0.4986 5.40
6. S6 | 0.454 4.47 0.395 8.18
O 0.278 14.87 0.285 12.56

Rezultate OptoJump
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14
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3
6
a4
: fHEEH R | |
O L] L] mEn A= mim mEn LL L] mEm mim C1 mER nllm millm miB LL L] mllm milm L1 -
A I O/ A I O|A I O/A I O A I O A 1 O
51 52 53 54 55 56
1 2 ] - 5 6

W Exercitiul 5 T.cont M Exercitiul 5 Putere ™ Exercitiul 6 T.cont ™ Exercitiul 6 Putere

Fig. 89 — Centralizarea rezultatelor utilizand OptoJump pentru cei 6 subiecti
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3.7 Inregistririle cinematice utilizate pentru optimizarea tehnicii pasului alergétor de
garduri

In cercetarea experimentald de baza longitudinald s-au inregistrat parametri cinematici
folosind tehnologia modernd a camerei video analizati prin programul Dartfish (anexa 11),
pe cele patru faze ale pasului alergator de garduri, prevdzute in scopul cercetdrii
preliminare, care contribuie la optimizarea tehnicii trecerii gardului.

Au fost efectuate inregistrari din planul lateral pentru a surprinde cat mai fidel unghiurile si
distantele din cadrul fazelor trecerii peste gard. Camera a fost amplasatd la o distantd de 7
m. fatd de gard si la o indltime de 1,20 m.,, lasand planul din stanga 4,55 m. si in cel din
dreapta 5,05 m. pentru a putea surprinde cat mai mult si mai fidel din fazele trecerii peste
gard.

3.7.1 inregistrarea cinematicd, interpretarea comparativi a valorilor parametrilor
pentru subiectul 1

F1 F2 F3 Fa

Fig. 90 — Reprezentarea vectoriald a parametrilor distantiali si unghiulari ai subiectului 1
— testare initiala

Subiectul 1, junior cat. lll, inregistreazd valoarea de 1,45 m de la locul desprinderii pana la
gard, apropierea de gard fiind destul de mare si de 1,67 m de la gard pand la locul aterizarii
dupa acesta si ajunge la o proportie de aproximativ 55 - 45, comparativ cu proportia
modelului absolul ales {aproximativ 60 — 40).

Erorile tehnice de trecere si a pasului alergdtor de garduri continud cu apropierea CGM de
gard care este la 1,70 m. datorita apropierii de gard, iar unghiul dintre sol si piciorul de
desprindere este de 118,5 grade, prea deschis comparativ cu cel al modelului ales, insa
proportional cu ceilalti parametri, intrucat distanta orizontalad pand la gard ar fi trebuie sa
fie mai mare.
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Peste gard vom observa ca CGM se ridicd la o valoare de 1,38 m. fata de sol, sila 0,47 m,
fatd de stinghia gardului. Datoritd indltimii trecerii peste gard, aterizarea se va face la 1,67
m. fata de gard, mult prea lunga pentru o aterizare echilibratd, dupd cum putem observain

faza urmadtoare, si nepotrivitd pentru o continuare sigurd si corecta a alergdrii intre garduri.

Piciorul de aterizare se afla la un unghi de 88,2 grade la primul contact cu solul, unghi ce
denotd pozitia inaintata realizatd datorita zborului prelungit peste gard in faza a doua a
zborului, determinand partial o pozitie mai avantatd decat cea a modelului de referintd, insd
obtinuta printr-o proportie gresita a distantelor.

Continuarea impulsiei piciorului de aterizare se face intr-un unghi de 134,4 grade datoritd
unei aterizdri dezechilibrate si necesitatea compensdrii pozitiei pentru continuarea
alergdrii, sub influenta unei posturi incorectd a segmentelor corporale si a trunchiului in
momentul aterizdrii.

F1 F2 F3 Fa

Fig. 91 — Reprezentarea vectoriald a parametrilor distantiali si unghiulari ai subiectului1
— testare finala

in urma programului individualizat de antrenament proprioceptiv, in cadrul testdrii finale,
s-au obtinut rezultate mai bune dupa cum urmeaza:

Impulsia inainte de gard s-a realizat la o distanta orizontala fata de acesta de 1,88 m. si
intr-un unghi de 121,3 grade, unghiul ramanand neschimbat fatd de testarea initiald,
permitandu-i alergdtorului sd treaca CGM la o indltime de 1,25 m. de sol si 0,34 m. fatd de
stinghia gardului.

Trecerea s-a facut mai grupat si echilibrat, aterizarea putandu-se efectua la 1,03 m. fatd
de gard si intr-un unghi de 84,1 grade, toti parametri fiind imbundtatiti si evidentiind o
imbundtdtire a capacitatilor coordinative si a automatizdrii miscdrilor raportate la
dimensiunile spatio-temporale. Timpul de zbor s-aimbundtatit si el datoritd unei mai bune
tehnici si unui zbor mai bine controlat.
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Continuarea alergarii 5-a realizat cu un unghi de impulsie dintre piciorul de aterizare si sol

de 136,6 grade, permitand subiectului o continuare in regim compensator a parametrilor
spre urmatorul gard. Nu se inregistreaza progres, unghiul necesitand a fi mai deschis, insa
isi pastreaza caracteristicile conform proportiilor si nivelului de pregadtire ale subiectului.

De asemenea remarcam cd nivelul de coordonare e mai bun, mai adecvat, ceea ce denotad

faptul ca s-au imbundtdtit aspectele coordinative precum si echilibrul in urma programului

de antrenament proprioceptiv, iar tehnica pasului alergdtor de garduri a inregistrat un

progres substantial.

Tabel 67 — Parametri cinematici inregistrati pentru subiectul 1 — comparatie intre
testarea initiald si cea final

Nr. . . ) ) ) Rata *
Parametri cinematici 110 m garduri Ti T | Ti-Tf

Crt. progr. %
1 Ridicarea C.G.G. fatd de sol {m.) 1.38 1.25 0.13 9,42
2 Ridicarea maximd a C.G.G. deasupra gardului {m.) 047 034 013 27,66
3 Marimea unghiului de atac (grade) M85 | 121,3| -28 -2,36
4 Marimea unghiului de aterizare (grade) 882 | 84,1 4.1 4,65
5 Timpul de zbor {sec.) 048 | 046 002 4,17
6 Distanta orizontald de la care declangeaza atacul

« g 145 | 188 | -0.43 | 2966

fatd de gard (m.)

7 Distanta pe orizontald a aterizarii fatd de gard {m.) 167 103 | 064 38,32

*Rata de progres se exprimd in procente (%) si se calculeazd dupd formula: [{Ti-Tfx100]/Ti

3.7.7 Centralizarea si interpretarea parametrilor cinematici obtinuti de cei 6 subiecti

Tabel nr. 73 — Centralizarea rezultatelor parametrilor cinematici pentru cei 6 subiecti —
testare initiala si testare finala

o Distanta
Ridicarea i . }
- L Marimea prizontala de Distanta pe
Ridicarea maximd a i o o . |
. Marimea unghiului unghiului de Timpul de zbor la care orizontald a
C.G.M. fatd de C.GM. ) L
! de atar {(grade} aterizare {sec.) declangeazd aterizarii fata
sol fm.} deasupra . y
i (grade) atacul fata de de gard {m.}
gardului {m.} ’
gard {m.}
Tio|TF | Ti.|TH | Ti. | TR | Ti. | TR | Ti. | TS | Ti. | TE | Ti. | T
Subiect 1 138 | 125 | 047 | 0,36 | 1185 | 121,3 | 882 | 841 | 048 | 046 | 145 | 1,88 | 1,67 | 1,03
Subiect 2 142 | 1,38 | 0,43 | 0,40 | 1161 119,2 | 862 | 955 | 040 | 039 (185 | 198 | 1,55 | 1,33
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Subiect 3 146 | 1,48 | 047 | 045 | 1182 | 11517 | 91,5 | S04 | 040 | 041 | 2,45 | 2,24 | 1,65 | 1,71
Subiect 4 129 | 1,27 | 030 | 0,28 | 1126 | 12168 | 81,0 | 857 | 036 | 036 | 136 | 195 | 053 | 1.23
Subiect 5 1.44 | 1,36 | 045 | 0,37 | 1202 121 785 | 819 | 043 | 043 | 199 | 206 | 1,76 | 1.64
Subiect 6 1.43 | 1,34 | 0,38 | 0,28 118 120 813 | 824 | 036 | 034 | 2,21 | 228 | 1.54 | 1,20

3.8 Testarea echilibrului subiectilor in pasul alergator de garduri folosind senzorii
Xsens.

In cadrul testdrilor initiale si finale, inregistrarile cinematice au fost completate de
inregistrdri ale parametrilor de echilibru (Roll, Pitch si Yaw) [15], utilizand senzorii de naltd
precizie Xsens. [16]

Xsens oferd tehnologie de ultima ord care imbind in mod inteligent fluxurile de date ale
senzorilor, combinandu-le cu modele matematice precise silegate de aplicatii, oferind date
precise de urmdrire a miscdrii de inalta fidelitate, gata de afi integrate.

Fig. 109 — Senzor Xsens folosit pentru inregistrdrile parametrilor celor 6 subiecti

Un senzor Xsens a fost montat cu ajutorul domnului prof. Zamfira Sorin din cadrul
departamentului de mecatronicd din cadrul Universitatii ,Transilvania” din Brasov, iar cu
ajutorul software-ului special Matlab au fost generate siruri de date inregistrate individual.
Au fost generate aproximativ 100000 de valori pentru fiecare inregistrare, iar in urma
selectiei intervalului urmdrit, sianume a fazelor de trecere peste gard, au rezultat secvente
a cate aproximativ 9000 de valori. Acestea au fost reprezentate in sistem grafic si
interpretate.

Cei trei parametri relevanti in cadrul testdrilor initiale si finale si care ne pot oferi informatii
despre nivelul de imbundtdtire a capacitdtilor coordinative si a echilibrului in urma
programului de antrenament proprioceptiv individualizat sunt: Roll, Pitch si Yaw. Cei trei
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parametri ne aratd, ca in cazul tuturor obiectelor din naturd ce se deplaseazad pe cele 3 axe
in sistemul tridimensional, sensul rotirii si unghiul in care aceasta se realizeaza.

Fig. 110 — Parametrii miscdrii in cele 3 axe 3D

In figura de mai sus putem observa cei trei parametri reprezentati de cele 3 axe (X, Y si 2),
reprezentand cele 3 planuri (lungime, Iatime si indltime), in jurul cdrora se poate misca un
obiect.

In cadrul m3surdtorilor efectuate pe cei 6 subiecti, am amplasat senzorul Xsens in dreptul
centrului de greutate deoarece am considerat ca acesta este cel mai relevant pentru a ne
furniza informatii despre echilibrul sportivilor pe parcursul trecerii peste gard.

Fig. 111 — Amplasarea senzorului Xsens pe subiect

Toate datele celor 3 parametri analizati sunt sub forma valorilor unghiulare si ne arata
gradul de inclinare a CG in cele 3 planuri. Cu alte cuvinte, vom putea analiza cat de mult se
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apleacd, se indoaie sau se rasuceste trunchiul atletuluiimpreuna cu centrul de greutate pe
parcursul trecerii peste gard.

Segmentand sirul inregistrdrilor, am pdstrat date evidentiind aproximativ momentul
ultimului pas de alergare dinaintea gardului, pand la urmadtorii pasi de alergare dupa
aterizarea de dupa gard. Am luat in considerare cele doud valori extreme ale oscilatiilor in
momentul aterizdrii de dupd gard, valori ce ne-au permis s& masuram cat de echilibrata
este aterizarea celor 6 subiecti conform celor 3 parametri masurati de senzorul Xsens
pentru centrul de greutate.

3.8.1 Inregistrarea si interpretarea valorilor Xsens in cazul subiectului 1

In cadrul testdrii initiale, subiectul 1 a inregistrat valorile de referintd a parametrului Roll,
conform urmdtorului grafic:

Subiectul 1
Testare initiala - CG - Roll

100
90
80
70
60
50
40
30
20 22.0492

10

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fig. 112 — Valori Xsens pentru subiectul 1 C.M. in cadrul testdrii initiale — Roll

in momentul aterizdrii subiectului dupd gard, inclinarea stanga — dreapta a centrului de
greutate inregistreazad valoarea de 22,0492 grade, imediat dupd redresare, pe urmatorul
pas, acesta inregistreaza valoarea unghiulara de 90,3308 grade, dupa care, pe urmatorii
pasi, aceastarevine spre valorile initiale.
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Pentru a obtine o valoare absolutd de interpretat in cazul testdrii initiale, am calculat
diferenta dintre cele doud valori unghiulare ale parametrului Roll si am obtinut o valoare de

68,2816 grade, interval in care centrul de greutate al subiectului in faza de aterizate dupa
gard oscileaza stanga — dreapta pe axa orizontala.

Pentru testarea finald a subiectului, parametrul Roll, s-au obtinut valori conform

urmatorului grafic:

Subiectul 1
Testare finala - CG - Roll

100
90
80
70
60
50
40
30

(o]
N

10

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fig. 113 — Valori Xsens pentru subiectul 1 C.M. in cadrul testdrii finale — Roll

In momentul aterizdrii subiectului dup gard, inclinarea stinga — dreapta a centrului de
greutate inregistreazad valoarea de 29,0779 grade, imediat dupd redresare, pe urmatorul
pas, acesta inregistreaza valoarea unghiulara de 85,0911 grade, dupa care, pe urmatorii
pasi, aceasta revine spre valoarea initiala.

Dupd ce am calculat diferenta dintre cele doud valori unghiulare ale parametrului Roll, am
obtinut un interval de 56,0132 grade, in care centrul de greutate a subiectuluiin faza de
aterizare dupd gard oscileaza stanga — dreapta pe axa orizontala.

Se poate observa faptul ca in cazul testdrii finale, inclinarea stanga — dreapta a centrului de
greutate a subiectului este mai micd decat in cazul testdrii initiale cu 12,2684 grade.
Aceasta denotd faptul ¢d aterizarea din punctul de vedere al parametrului Roll {inclinare
stanga — dreapta pe axa orizontald) a fost mai echilibrata.
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Valorile unghiulare a parametrului Pitch pentru subiectul 1 in cadrul testdrii initiale au fost
urmatoarele:

Subiectul 1
Testare initiala - CG - PITCH

36.9812

20
15

10

5.8981

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fig. 114 — Valori Xsens pentru subiectul 1 C.M. in cadrul testdrii initiale - Pitch

In momentul aterizarii subiectului dup# gard, inclinarea fata - spate a centrului de greutate
inregistreazd valoarea de 36,9812 grade, imediat dupd redresare, pe urmadtorul pas, acesta
inregistreazd valoarea unghiulara de 5,8981 grade, dupd care, pe urmatorii pasi, aceasta
revine spre valorile initiale.

Calculand diferenta dintre cele doud valori unghiulare a parametrului Pitch, am obtinut un
interval de 31,0831 grade in care centrul de greutate al subiectuluiin faza de aterizare dupa
gard oscileaza fatd - spate.
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Pentru testarea finald a subiectului, parametrul Pitch, s-au obtinut valori conform
urmadtorului grafic:

Subiectul 1
Testare finala - CG - PITCH

30 27.7502
25
20
15

10

3.6021

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fig. 115 — Valori Xsens pentru subiectul 1 C.M.in cadrul testdrii finale — Pitch

in momentul aterizarii dupd gard, inclinarea fati - spate a centrului de greutate
inregistreaza valoarea de 27,7502 grade, imediat dupa redresare, pe urmatorul pas, acesta
inregistreazd valoarea unghiulara de 3,6021 grade, dupa care, pe urmdtorii pasi, aceasta
revine spre valoarea de pornire, media valorilor de la care senzorul a fost asezat.

Calculand diferenta dintre cele doua valori unghiulare ale parametrului Pitch, am obtinut un
interval de 24,1481 grade, in care centrul de greutate a subiectului oscileaza fatd - spate.

Se poate observa faptul ca in cazul testdrii finale, oscilatia fata - spate a centrului de
greutate {Pitch) a subiectului, ca si in cazul parametrului Roll este mai mica decéat in cazul
testdrii initiale cu 6,935 grade. Aceasta denotd faptul cd aterizarea din punctul de vedere al
parametrului Pitch (oscilatia fatd - spate) s-a realizat mai echilibrat, cu oscilatii mai reduse
ca amplitudine.
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Valorile unghiulare ale parametrului Yaw a subiectului in cadrul testdrii initiale au fost
urmatoarele:

Subiectul 1
Testare initiala - CG - YAW

180
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100
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60
40
20

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fig. 116 — Valori Xsens pentru subiectul 1 C.M. in cadrul testdrii initiale — Yaw

in momentul aterizrii subiectului dupa gard, oscilatia stanga — dreapta pe axa verticald a
centrului de greutate inregistreaza valoarea de 166,1498 grade, imediat dupd redresare,
pe urmdtorul pas, acesta inregistreaza valoarea unghiulard de 59,3277 grade, dupa care,
pe urmatorii pasi, aceasta revine spre valorile initiale de pornire.

Calculand diferenta dintre cele doud valori unghiulare ale parametrului Yaw, am obtinut un
interval de 106,8221 grade in care centrul de greutate a subiectului oscileaza stanga —
dreapta pe axa orizontald.
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Pentru testarea finald a subiectului, parametrul Yaw, s-au obtinut valori conform
urmadtorului grafic:

Subiectul 1
Testare finala - CG - YAW
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100
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40
20

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fig. 117 — Valori Xsens pentru subiectul 1 C.M.in cadrul testdrii finale — Yaw

in momentul aterizrii subiectului dupa gard, oscilatia stanga — dreapta pe axa verticald a
centrului de greutate inregistreaza valoarea de 165,9123 grade, imediat dupad redresare,
pe urmatorul pas, acesta inregistreaza valoarea unghiulard de 79,9912 grade.

Calculand diferenta dintre cele doua valori unghiulare ale parametrului Yaw, am obtinut o
valoare de 85,9211 grade, in care centrul de greutate al subiectului oscileaza stanga —
dreapta pe axa verticald.

Se poate observa faptul cd in cazul testdrii finale, rasucirea stanga - dreapta a centrului de
greutate a subiectului este mai mica decat in cazul testarii initiale cu 20,901 grade. Aceasta
denota faptul cd aterizarea din punctul de vedere al parametrului Yaw (rdsucire stanga -
dreapta) s-a realizat mai echilibrat, cu oscilatii mai reduse ca amplitudine.
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3.8.7 Centralizarea rezultatelor obtinute cu senzorul Xsens

In urma inregistrarilor efectuate asupra centrului de greutate al masei corporale pentru cei
6 subiecti cu ajutorul senzorului Xsens si dupa cum am putut observa mai sus in graficele
si interpretdrile anterioare, vom lua in considerare diferentele elocvente dintre valorile
unghiulare obtinute pentru cei 3 parametri analizati si centralizam rezultatele subiectilor
dupa cum urmeaza:

Tabel 74 — Diferenta dintre testdri pentru cei 3 parametri Xsens {valori unghiulare)

Roll Pitch Yaw
51 12.2684 6.935 20.901
52 11.1369 3.865 11.3424
S3 12.473% 7.7679 22.0543
54 0.438 5.7334 16.3181
S5 17.8078 0.3119 7.9045
56 5.5084 1.7971 20.51

Cu exceptia subiectului 4, parametrul Roll si subiectul 5, parametrul Pitch, unde se
inregistreazd o stagnarein ceea ce priveste stabilitatea aterizdrii dupd gard, in rest, in toate
celelalte cazuri, cei 6 subiecti inregistreazd un progres considerabil in ceea ce priveste
echilibrul la aterizarea dupad gard.

Senzor Xsens - CG - Progres realizat

-

: I II II 1L L
s1 52 s3 s4

S5 56

ER mF mY

Fig. 148 — Testare Xsens — Progres in urma celor doud testdri
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3.9 Centralizarea si interpretarea rezultatelor

Tabel nr. 75 — Centralizarea rezultatelor celor 6 subiecti — testare initiala si testare finala
probe nespecifice

Sariturain o - N
. Alergare de Tractiuni la bard | Abdomenein 30
lungime de pe loc _
viteza 50m (sec} {rep} de sec. {rep)
{cm}
T.i. Tf T.i. Tf T.i. Tf T.i. T.f.
Subiect 1 182 183 8.0 7.9 7 8 28 31
Subiect 2 189 195 7.5 7.2 10 12 25 28
Subiect 3 195 193 6,8 6,9 S S 30 30
Subiect 4 192 208 7.5 6,9 8 11 34 35
Subiect 5 186 193 7.1 6,7 10 12 27 32
Subiect 6 248 255 58 5,7 12 14 35 38

Probe nespecifice

300
250

200

15
100
5
s saaae anvnal ouliliil || I| II II

i Tii T.1.

o

o

o

Saritura in lungime | Alergare de viteza Tractiunila bara (rep) Abdomenein 30 de
de pe loc (cm) 50m (sec) sec. (rep)

B Subiect1 M Subiect2 I Subiect3 M Subiect4 M Subiect5 Subiect 6

Fig. 149 — Centralizarea rezultatelor probelor nespecifice a celor 6 subiecti
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Tabel nr. 76 — Centralizarea rezultatelor celor 6 subiecti — testare initiala si testare finala

probe specifice

Start cu Start cu Start cu Start cu Cel mai bun
60 m garduri trecere 1 trecere 2 trecere 3 trecere 5 gard | rezultat 110
gard (sec) gard (sec) gard (sec) {sec) mg {sec}
T.i. T.f. Tio | Tf | Ti. | Tf | Ti. | T.F. T.i. Tf T.i. T.f.
S1 (10,83 | 10,44 | 3,54 | 3,51 | 565 | 542 | 7,76 | 7,43 | 11,12 | 11,01 | 19,47 | 17,73
S2 (934 | 906 | 261255407 395|575 554|888 |824 |1845 (1767
53 (876 | 891 |222 244|373 392|515 555|803 |835 |1668 | 1715
S4 (872 | 865 | 237 213|371 355|534 499|778 | 742 |1584 (1553
S5 (852 | 835 | 221 206|342 331|493 462|788 | 753 |1615 | 1583
S6 (884 | 842 | 215 | 205|344 | 3,25 | 488 466|775 | 7,47 | 1467 | 14,28
Probe specifice
25
20
15
10
5 H\ ||“ I 1 |I H\ ‘||
. I |l|| lili ||| I "
T.I. Tl T.i. T.i. Tk T.i.

60m
garduri (m.
aritm.)

B Subiect 1

Start cu Start cu
(sec) (sec)
H Subiect 2 ™ Subiect 3

Start cu

(sec)

Start cu

trecere 1gard trecere 2 gard trecere 3 gard trecere 5 gard

(sec)

B Subiect4 ®Subiect5s

Cel mai bun
rezultat 110

mg (sec)

Subiect 6

Fig. 150 — Centralizarea rezultatelor probelor specifice a celor & subiecti
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Tabel nr. 77 — Centralizarea rezultatelor parametrilor cinematici pentru cei 6 subiecti —

testare initiald si testare finald

- Distanta
Ridicarea . . : ]
o . Marimea prizontala de Distanta pe
Ridicarea maximd a ) o o ) 5 '
R Marimea unghiului unghiului de Timpul de zbor la care orizontald a
C.G.M. fati de CGM. _ e
! de atar {(grade} aterizare {sec.) declangeazd aterizarii fata
sol fm.} deasupra .
X (grade) atacul fata de de gard {m.}
gardului {rm.}
gard {m.}
Tio |TH | Ti.|TE | Ti. | T | Ti. | TH | Ti. | TE | Ti. | TE | Ti. | T.F.
Subiect 1 138 | 1,25 | 0,47 | 0,34 | 1185 121,3 | 882 | B41 | 048 | 046 | 1,45 | 1,88 | 1,67 | 1,03
Su biect 2| 142|138 | 043 | 0,40 | 1161 1192 | 862 | 955|040 | 039|189 198 | 1,55 | 1,33
Subiect 3 | 1.46 | 1,48 | 0,47 | 0,49 | 1182 11517 | 91,5 | 90,4 | 040 | 041 | 245 | 2,24 | 1,69 | 1,71
Su biect 4| 1,29 | 1,27 | 0,30 | 0,28 | 1126 1218 910 | 857 036 | 036 | 1,36 | 195 | 093 | 1,23
Subiect 5 | 1.44 | 1,36 | 045 | 0,37 | 1202 121 785 | 819 | 043 | 043 | 199 | 206 | 1,76 | 1,64
Su biect 6| 143|134 | 0,38 | 0,28 118 120 813|824 | 036 | 0,34 | 221 | 228 | 1,54 | 1,20
Centralizarea parametrilor 1,2, 5, 6, 7
3
25
3 1
15 —= . i 1
L | | , _ _ | | I
> M MR INhain wddsmn ORedn Hunain RNR [ |
T.i. T.f. T.i. T.f T.i. T.f. T.i. T.f. T.i. T.1.

Ridicarea C.G.M. Ridicarea
fatd de sol(m.) maxima a C.G.M.
deasupra
gardului (m.)

Distanta Distanta pe
orizontald de la orizontala a
care declanseaza aterizarii fata de
atacul fata de gard (m.)
gard (m.)

Timpul de zbor
(sec.)

B Subiect1 MSubiect2 MSubiect3 Subiect 4 MWSubiect5 MSubiect6

Fig. 151 — Centralizarea parametrilor cinematici 1, 2,5, 6, 7

64



150

100

Transilvania
din Brasov

I n I Universitatea

Subiect 1

Fig. 152 — Centralizarea parametrilor cinematici 3 si &4

Centralizarea parametrilor 3 si 4

Subiect 2

Subiect 3

Subiect 4

Subiect 5

B Marimea unghiului de atac (grade) T.i.

B Marimea unghiului de atac (grade) Tf.

B Marimea unghiului de aterizare (grade) T.i.

Marimea unghiului de aterizare (grade) T.f.

Subiect 6

Tabel 78 - Centralizarea rezultatelor obtinute cu senzorul Gyko

Nr Exercitiul 1 Exercitiul 2 Exercitiul 3 Exercitiul &
Subiecti
Lung | Dist. | Vit. Lung | Dist. | Vit. | Lung | Dist | Vit. Lung | Dist. | Vit.
A | 1361 | 119 | 2168 | 1138 | 19 | 1838 | 1011 | 125 | 1617 | 357 | 3.1 | 594
1| S1T |1 | Met | 277 | 185 | 796 | 169 | 1385 | 4393 | 7.48 | 6937 | 1594 | 43 26
O | 4875 | 301 | 776 | 677 | 167 | 1147 | 4667 | 12 | 788 | 1374 | 35 | 234
A | 1147 | 174 | 1897 | 146 | 161 | 1882 | 727 | 69 | 1204 | 3814 | 33 | 636
200 S2 | I [ 7374 | MB | 1212 | 739 | 108 | 149 | 4112 | 78 | 676 | 1764 | 57 | 287
O | 6734 | 13 | 113 | 8185 | 121 | 1305 | 6535 | 111 | 1085 | 1683 | 35 | 278
A | 9897 | 85 | 1665 | 8462 | 158 | 1562 | 582 | 87 | 951 | 3%92 | 35 | 597
3| S3 | I | 6533 | 15 | 1087 | 7348 | 142 | 1267 | 529 | 105 | 868 | 1762 | 58 29
O | 6106 | 88 | 1008 | 7688 | 129 | 1285 | 439 0| 734 | 1681 | a2 | 252
A | B0B& | 84 | 1331 | 1081 | 152 | 1702 | 6334 | 98 | 1033 | 2035 | 25 | 326
4| S | I | 6853 | 111 | 131 | €963 | 204 | 177 | 3439 | 58 | 575 | 1792 | 36 | 301
O | 6339 | &1 | 1091 | 8305 | 144 | 1361 | 5069 | 83 | 857 | 1698 | 45 | 295
A | 9782 | 106 | 1609 | 7842 | 137 | 1326 | 5303 | 62 | B96 | 2955 | 27 | 495
5 | 55 | I [5761 | B3 | 976 | 6766 | 148 | 1137 | 4791 | 7.2 B0 | 2533 | 65 | 424
O | 5183 | 76 | B65 | 4279 | 107 | €99 | 3991 | 52 | 669 | 1362 | 53 | 234
A | 5556 | 86 | 1032|8106 | 1658 | 132 | 498 | 68 | 824 | 164 | 29 | 269
6. | S6 | | |5a26 | 73 | 926 | €854 | 171 | 1137 | 3763 | 85 | 639 | 1497 | 7.1 | 246
O | 2307 | 66 | 412 | 384 | 1B | 652 | 2718 | 58 | 452 | 965 | 54 | 159
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Fig. 153 — Centralizarea rezultatelor utilizand Gyko pentru cei 6 subiecti

Tabel 79 — Centralizare rezultatelor obtinute cu platforma OptoJump

Nr. Exercitiul 5 Exercitiul 6
Subiecti
crt. ! T.cont | Putere | T.cont | Putere
0.504 274 0.480 318
1. 51 | 0.369 7.35 0447 5.49
0 0.480 318 0.362 819
A 0.439 329 0.456 376
2. 52 | 0.464 277 0.470 4.88
0 0.390 676 0.389 6.78
A 0.402 4.33 0.463 3.99
3. 53 | 0.497 254 0.450 447
0 0.348 10.02 0.347 897
A 0.465 5.64 0.540 4L.42
[ S4 | 0.469 4.25 0.466 4L.94
0 0.360 5.05 0.380 8.03
A 0.436 4.43 0.524 371
5. 55 | 0.451 511 0.423 591
0 0.376 810 0.373 9.34
A 0.421 4.39 0.496 540
G. 56 | 0.454 L.47 0.395 818
0 0.278 14.87 0.285 1256
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Rezultate OptoJump
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Fig. 154 — Centralizarea rezultatelor utilizand platforma OptoJump pentru cei 6 subiecti

Tabel 80 — Centralizarea rezultatelor obtinute cu senzorul Xsens

Nr. Testare initiala Testare finala
Subiecti
crt. ! Min. Max, Min. Max.
R 22.0492 90.2308 28,0775 85.0911
1 51 P E.8981 369812 3.6021 27.7502
Y £8.3277 166.1498 79.9912 165.9123
R 191158 82.5833 30.4508 827814
2 52 P 58781 33.1268 24315 26.8752
Y 49,2276 1511343 75.9845 170.5488
R 8.2298 778019 21,7791 73.8773
3 53 P £.2291 34,7139 7.7679 28.4492
Y £9.3932 1518221 54.3803 44,7549
R 30.6223 80.2194 30.0144 80.0495
4. St P 401583 337519 7.3308 27.3301
Y 89.7738 162.5452 61.48328 15089232
R 25.8803 93.2865 35.0235 B84.6209
5 55 P £.9205 341393 7.4845 34.3914
Y 82.3931 140.7792 85.8344 1521190
R £0.0023 90.0552 45,2289 89.7734
& 56 P 8.2208 20,2208 10.8301 30.0328
Y 70.8333 170.3208 793431 158.2201
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3.10 Interpretarea statistico - matematicd a rezultatelor cercetdrii

Apeldm la metoda de calcul aritmetic procentual a ratei de progres pentru fiecare subiect:

Tf -Ti totul impartit la Tf, iar rezultatul inmultit cu 100, utilizat in scopul obtinerii prognozei

ratei de progres in performanta.

Tabel nr. 81 - Rata de progres medie a egantionului de subiecti cercetati in cadrul

cercetdrii experimentale

Pregdtire | Pregatire | Parametri
fizica fizica cinematici TOTAL

nespecificd | specificd | inregistrati
S1 6,7% 2,64% 16,6% (6,7+2,64+16,6):3 = 8,64%
52 9,79% 3,88% 6,38% (9,79+3,88+6,38):3 = 6,68%
S3 -6,23% - 5,21% 0,45% | {-6,23+(-5,21)+0,45):3 = - 3,66%
54 14,19% 4,53% 13,97% (14,19+4,53+13,97):.3 = 10,89%
55 11,97% 4,11% 5,51% (11,97+4,11+5,51):3 = 7,19%
S6 7.44% 4,28% 9,48% (7,44+4,28+9,48):3 = 7,06%

Pentru prelucrarea statisticd a datelor din studiu s-a utilizat softul IBM SPSS Statistics for
Windows, Versiunea 26.0. Armonk, NY: IBM Corp.

Variabilele continui s-au exprimat prin valoare medie, abatere standard, minim gi maxim.

Intrucat esantionul studiat a avut o dimensiune foarte micd, pentru observatii perechi s-a
utilizat testul Wilcoxon. Pentru comparatii multiple am folosit testul Friedman.

Desi esantionul de subiecti din cadrul experimentului este mic, ceea ce inseamnd o putere
statisticd scdzutd, cateva rezultate ale testdrilor sunt semnificative statistic fiind sub
pragul de semnificatie de 0,05, iar majoritatea fiind marginal statistic, la limita pragului. Din
acest motiv putem afirma, fdra sa gresim, ca ipotezele legate de datele inregistrate cu
ajutorul tehnologiilor moderne se confirma.
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CONCLUZII IN URMA CERCETARII DE BAZA

- Toate mijloacele moderne de inregistrare si mdsurare utilizate in instruirea atletilor
alergatori de garduri categoria juniori din cadrul studiului s-au dovedit a fi extrem de utile
prin analiza si interpretarea datelor oferite de acestea siinfluenta semnificativa pe care au
avut-o in ameliorarea tehnicii pasului alergator de garduri, confirmand prima ipoteza
formulatd in teza.

- Software-ul prin care am analizat cei 7 parametri monitorizati in inregistrdrile cinematice
realizate pe cei 6 subiecti ai studiului, si interpretarea rezultatelor obtinute prin compararea
valorilor parametrilor din cadrul testarilor initiala si finald, au evidentiat confirmarea
ipotezei a ll-a, majoritatea erorilor de tehnica inregistrand o evolutie buna si foarte bundin
sensul corectdrii, fapt ce a dus la ameliorarea tehnicii pasului alergator de garduri.

- Am constatat ca introducerea programului de pregdtire proprioceptiva in antrenamentul
specific de garduri la cei 6 atleti a influentat considerabil dezvoltarea capacitdtilor
coordinative, a puterii de impulsie in sol, a timpului de contact cu solul si a echilibrului,
aspecte ce ne-au condus spre confirmarea celei de-a treia ipoteze formulatein lucrare.

- Ipotezele de lucru ce au fost stabilite putem spune cd au fost indeplinite, lucru confirmat
de rezultatele cercetdrii de bazd, putandu-se constata obiectivizarea tehnicii in proba de
110 m garduri la categoria juniorilor in cazul a 5 din cei 6 subiecti ai studiului.

- Cu cat sunt utilizate mai multe tehnologii moderne de inregistrare si monitorizare a
parametrilor relevanti pentru tehnica pasului alergator de garduri, cu atat se poate
influenta mai mult pregdtirea in antrenamentului sportiv la juniorii alergatori de garduri.

Concluzii tehnico-metodice:

- In urma implementdrii programului de antrenament proprioceptiv la atletii juniori
alergdtori de garduri, sportivii si-au imbundtdtit printre altele si viteza de executie,
echilibrul, mobilitatea si controlul postural in pasul alergator de garduri.

- Corectarea erorilor de tehnicd observata in cadrul testdrii finale prin analizarea imaginilor
cu parametrii pasului alergdtor de garduri a dus la scaderea timpului de zbor la 3 subiecti si
la stagnarea acestuia la 2 subiecti, fapt ce a determinat realizarea de performante mai bune
in competitii la peste jumdtate dintre subiectii cercetdrii de baza.

- Daca se reuseste imbunatdtirea pasului alergator de garduri si mai ales a fazei de
aterizare dupd gard, alergarea dintre garduri va fi mai rapida datorita impulsiei mai ferme
si pozitiei mai echilibrate, fapt ce determind scaderea timpilor de executie din cadrul fazelor
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de trecere a tuturor celor 10 garduri, iar in final, rezultate mai bun in cursele de 110 m.
garduri.

- Utilizarea mijloacelor tehnologice moderne de inregistrare si analizd a aspectelor de finete
tehnica ofera tehnicienilor un suport esential in stabilirea programelor individualizate de
pregdtire in randul atletilor alergdtoriin proba de 110 m. garduri. Acestia au la dispozitie o
multitudine de variante de mijloace moderne care le pot oferi date si analize despre fiecare
detaliu al procedeului tehnic sau actiunii motrice pe care vor sd o corecteze si sd o
optimizeze.

- In urma studiului, 5 din 6 subiecti si-au imbunatitit rezultatele in sezoarele
competitionale 2018 — 2019 - 2020, subiectul 6 progresand de la 14,67 la performanta de
14,28 sec.in proba de 110 m garduri, aspect ce ne confirma din nou ipotezele de la care am
pornit cercetarea. Urmdrirea rezultatelor competitionale ulterioare ale subiectilor le putem
analizain anexa 17.
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LIMITELE CERCETARII SI DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

Propunerea lucrdrii de fata de a contribui la imbunatdtirea tehnicii alergarii de garduri prin
mijloace moderne de inregistrare si testare, si antrenamentul proprioceptiv individualizat
inregistreazd cateva limite. Acestea, aldturi de rezultatele obtinute in cadrul studiului i
obiectivele atinse oferd posibilitatea orientdrii demersului de cercetare catre noi si
provocatoare directii.

Prima limitare a lucrdrii este aceea referitoare la numadrul de subiecti, doar 6 studii de caz
fiind cercetate, insd daca numadrul acestora ar fi fost mai mare, studiul ar fi putut fi mai
relevant, directiile ulterioare putand fi mai precise si concluziile cu un grad mai mare de
generalizare.

0 alta limitare o constituie numadrul de mijloace tehnologice moderne cu care s-au efectuat
inregistrarile si masurdtorile. Astfel, daca acestea ar fi fost mai numeroase (mai multe
camere de mare viteza, mai multi senzori inertiali, mai multe platforme Optolump), datele
obtinute ar fi fost mai multe, interpretarea acestora ar fi emis concluzii mai relevante.

Deoarece proba atleticd de 110 m garduri este una extrem de tehnicd, iar pregatirea
atletilor la varsta junioratului devine dificild in lipsa dotarilor materiale necesare.

Cercetarea de fata intruneste limitele descrise mai sus insd considerdm c¢d au fost
indeplinite obiectivele propuse, iar aspectele studiate pot fi dezvoltate ulterior pentru noi
programe de antrenament care sd utilizeze prelucrarea si analiza inregistrarilor cinematice
prin soft modern. De asemenea, utilizarea aparaturii de testare cu senzori si celula infrarosu
pot fi folosite in modelarea pregadtirii sportivilor si optimizarea performantelor atletilor
alergdtori de garduri.
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RECOMANDARI

- In urma obtinerii tuturor rezultatelor din cercetarea realizatd, recomanddm punerea
accentului in cadrul antrenamentelor atletilor juniori alergdtori in proba de 110 m. garduri
pe incurajarea auto-corectdrii erorilor de tehnica in urma analizei imaginilor impreuna cu
antrenorul si a explicatiilor acestuia.

- Recomanddm punerea accentului pe mijloacele de pregdtire proprioceptivd in
antrenamentele de garduri, mai ales a fazei de aterizare dupd gard din cadrul pasului
alergdtor de garduri, deoarece de nivelul de echilibru al acesteia depinde inlantuirea optimad
a fazelor si etapelor cursei de garduri, iar in final performantele competitionale in cadrul
probeide 110 m. garduri.

- Recomanddam aplicarea unui program de antrenament proprioceptiv individualizat inca
de la inceputul perioadei junioratului decarece prin acesta se va putea realiza
perfectionarea executiei tehnice in pasul alergator de garduri pe baza capacitdtii de cuplare
si coordonare segmentard.

- Recomandam utilizarea unor mijloace moderne performante, de calitate, deoarece o
calitate slaba a acestora poate altera obiectivele pregatirii iar rezultatele scontate pot fi
unele de micd amploare comparativ cu asteptdrile.

- Se recomandd se asemenea introducerea a cel putin doud tehnologii moderne de
mdsurare, inregistrare si monitorizare a parametrilor tehnici in antrenamentul sportiv al
atletilor juniori pentru o relevantd cat mai mare a masurdtorilor, insd cu cat se vor utiliza
mai multe astfel de mijloace, cu atat aspectele tehnice, biomecanice vor fi analizate mai
amdnuntit iar pasul alergdtor de garduri va fi corectat mai in detaliu, cu rezultate mult
imbundtatite.
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REZUMAT

Studiul realizat in aceasta lucrare si-a propus sd evidentieze importanta si utilitatea
introducerii si utilizdrii mijloacelor moderne de inregistrare, mdsurare, testare, precum si a
introducerii unui program de antrenament proprioceptiv si analiza si corectarea tehnicii cu
ajutorul inregistrdrilor cinematice prelucrate si analizate cu ajutorul unui software modern
in antrenamentului sportivin proba de 110 m. garduri la atletii juniori.

In partea | a prezentei lucréri am abordat conceptele definitorii ale antrenamentului sportiv
de garduri si aborddrile internationale privind imbundtatirea tehnicii pasului de garduri
utilizand inregistrarile cinematice prelucrate cu ajutorul unui soft performant. in partea a ll-
a am elaborat studiul preliminar in care am analizat inregistrdrile cinematice ale fazelor
pasului alergdtor de garduri pe un subiect junior campion national al probei. Rezultatele
obtinute au evidentiat utilitatea imaginilor si parametrilor analizati in corectarea tehnicii in
proba de 110 m. garduri. Partea a lll-a cuprinde metode concrete de interventie precum un
program de antrenament proprioceptiv si mijloace moderne de inregistrare si monitorizare
pe 6 subiecti juniori alergdtori de garduri.

Concluziile studiului ne confirma toate ipotezele pe care le-am stabilit initial, precum si
faptul cd putem continua demersul cercetdrii si in cadrul altor studii dar si a progresului
subiectilor in cadrul competitiilor oficiale la care au participat.

Cuvinte cheie: pasul alergdtor de garduri, tehnologie moderna, tehnica

ABSTRACT

The study carried out in this paper aimed to highlight the importance and usefulness of
introducing and using modern means of recording, measuring, testing, as well as
introducing a proprioceptive training program and analyzing and correcting technique using
kinematic recordings processed and analyzed using a modern software in sports training
in the 110 m. hurdles for junior athletes.

In part | of this paper we addressed the defining concepts of hurdles sports training and
international approaches to improving the technique of hurdle clearance using kinematic
recordings processed using high-performance software. In part Il we elaborated the
preliminary study in which we analyzed the kinematic recordings of the phases of the
hurdles running step on ajunior subject national champion of the test. The obtained results
highlighted the usefulness of the images and parameters analyzed in correcting the
technique in the 110 m hurdles. Part Il includes concrete intervention methods such as a
proprioceptive training program and modern means of recording and monitoring 6 junior
runners.

Keywords: hurdles running step, proprioception, modern technology, technigue
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