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"SPORTUL REPREZINTA VIGOAREA VITALA
A UMANITATIT”

GEORGE CALINESCU

CERCETAREA EFICIENTEI ANTRENAMENTULUI
MUSCULAR PRIN ANALIZA PARAMETRILOR
BIOMECANICI Al MEMBRULUI SUPERIOR TN

MISCAREA DE ARUNCARE DIN HANDBAL






CAPITOLUL I
CADRUL OPERATIONAL AL CERCETARII

|.1. Premisele cercetarii

Antrenamentul muscular care vizeaza dezvoltarea fortei explozive la
nivelul trunchiului si membrelor superioare este un element cheie in obtinerea
performantei din handbal. Raspunsul la aceste tip de antrenament depinde de
varsta, gen, nivelul de antrenament, dar si de caracteristicile programului de
antrenament din punct de vedere al structurii antrenamentului, intensitate,
volum, perioade de refacere (Hammami si colab., 2019).

Antrenamentul destinat cresterii fortei explozive la nivelul membrelor
superioare si turnchiului, aplicat timp de 8-9 sdptamani, determina o crestere
a fortei explozive.

Ideea unui antrenament al fortei explozive la nivelul membrelor
superioare, este legatd si de posibilitatea imbundtatirii abilitatilor de
schimbare a directiei in timpul jocului, cat mai rapid, pe distante scurte, ca
raspuns la diferite comenzi vizuale sau auditive specific jocului de handbal.
Aceste interventii necesitd o pierdere minimd a vitezei, a echilibrului si
controlului motor, presupunand un efort maximal cu perioade scurte de
refacere.

Aceste aspecte pot reprezenta puncte de plecare in obtinerea
performantei jucatorului si necesitd o fundamentare experimentala, pe care
analizand literatura de specialitate, am constatat ca impune o aprofundare a
obiectivizarii unui antrenament muscular.

Premisa de la care am derulat studiul este aceea ca pe baza analizei
parametrilor cinematici ai membrului superior in miscarea de aruncare din
handbal, permite intocmirea unui program de pregétire musculara focusat pe

dezvoltarea fortei explozive.



1.2. Scopul si obiectivele cercetarii

Cercetarea studiului si-a propus sa urmareasca evolutia parametrului
cinematic reprezentat de viteza pumnului, in cele doua tipuri de miscari de
aruncare, in contextul implementarii unui program de antrenament muscular
destinat trunchiului si membrului superior, la un numar de 9 sportivi.

Am ales acest parametru cinematic intrucat este relevant pentru
performanta aruncdrii, si este influentat de modul in care se produce armarea
trunchiului, cu Inmagazinarea energiei cinetice, dar deopotrivd este
influentatd si de modul 1n care membrul superior transferd energia cinetica
proximo distal.

Am ales sa facem o cercetare bazata pe studiul de caz deoarece am
observat ca exista o mare variabilitate a valorilor parametrilor cinematici,
ceea ce face dificila abordarea unitara, cu toate ca existd un comportament
biomecanic similar la cei 9 subiecti luati in studiu.

Obiectivele studiului:

1. Implementarea unui program de antrenament al fortel
explozive la nivelul trunchiului si membrului superior.

2. Evaluarea evolutiei parametrului biomecanic reprezentat de

viteza pumnului ce caracterizeazd membrul superior in miscarea de aruncare
din handbal.

1.3. Sarcinile cercetarii

Desfagurarea cercetarii a presupus stabilirea si  Indeplinirea
urmatoarelor sarcini:

1. Stabilirea ipotezelor cercetarii.

3. Stabilirea etapelor cercetarii.

4. Stabilirea metodelor si instrumentelor cercetarii.

5. Identificarea metodelor de analiza biomecanica.

6. Evaluarea biomecanica.

7. Tnregistrarea datelor.

8. Analiza si interpretarea rezultatelor.
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9. Formularea concluziilor studiului.
10. Diseminarea rezultatelor.

1.4. Ipotezele cercetarii
> Viteza pumnului este influentata de tipul de aruncare.
> Antrenamentul individualizat poate influenta evolutii

semnificativ diferite ale vitezei pumnului, in cele doua tipuri de aruncari.

I.5. Metode de cercetare stiintifica

Metodele utilizate au fost:

Metoda studiului de caz

Este o metoda care favorizeaza investigarea unor situatii reale.
Selectarea subiectilor studiati se realizeaza pe baza unor criterii relevante,
care sd includa in principal performante sportive.

Structura studiilor de caz a respectat ghidul de prezentare conform
CARE cuprinzénd detalii legate de caracteristici demografice, evaluarea,
recoltarea datelor, implementarea programului de antrenament, reevaluarea si
analiza rezultatelor.

Metoda observatiei

Aceasta metoda a cuprins o analiza generald a subiectilor, dar si un
triaj ajutandu-ne Tn realizarea experimentului.

Metoda prelucrarii si analizei statistice

Metoda utilizata pentru prelucrarea datelor recoltate si identificarea
parametrilor biomecanici relevanti in monitorizarea eficientei interventiei
Kinetice.

Concret, metoda statistica a constat in:

- recoltarea datelor experimentale necesare studiului;

- prelucrarea acestor date pentru obtinerea indicatorilor specifici
necesari caracterizarii subiectilor analizati;

- aplicarea in scopul analizei datelor experimentale, a testelor statistice
corespunzatoare. Aceste teste au permis stabilirea gradului de semnificatie ale
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modificarilor parametrilor determinati dupa aplicarea programului de
antrenament.

Prelucrarea statistica a datelor, precum si reprezentarile grafice, au
fost facute folosind pachetul software XL STAT.

Valorile care au fost obtinute Tn urma inregistrarilor au fost prelucrate
statistic pentru a putea defini anumite caracteristici ale evolutiei parametrului

evaluat.

Principalii indicatori statistici:
> Media aritmetica a unei serii de valori
Media aritmetica a unei serii de valori este un indicator simplu,

sintetic este un indiciu asupra valorii in jurul cireia se grupeaza datele,
aratand tendinta centrala a seriei de valori.

Se noteaza cu litera m sau cu bararea literei ce denumeste seria
(exemplu pentru seria de valori X), are formula:

> Abaterea (deviatia) standard. Se noteaza cu S si este un
indicator foarte fidel al imprastierii seriei. Se exprima cu aceeasi unitate de
masura ca si valorile din seria considerata si are o valoare comparabila cu
abaterile individuale de la medie.

> Coeficientul de variatie. Este raportul dintre abaterea
(deviatia) standard si medie, atunci cand media este diferitd de 0 si se exprima
n procente:

La medii foarte apropiate de 0 isi pierde din fidelitate si nu trebuie sa
fie folosit.

> Studiul distributiei normale a datelor

Teste statistice parametrice pornesc de la ipoteza ca valorile din setul
de date analizate au o distributie normala.

Una dintre cele mai simple modalitéti de a testa aceasta ipoteza este
efectuarea unui test Jarque-Bera (JB test). Prin acest test se determina daca
datele esantionului au o turtire si o inclinatie ce corespund unei distributii
normale.
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Acest test utilizeaza urmatoarele ipoteze:

HO: Datele sunt distribuite normal.

HA: Datele nu sunt distribuite normal.

> Compararea mediilor. Teste de semnificatie si miarimea
efectului

Pentru testarea ipotezelor si a determina dacd antrenamentul are intr-
adevar un efect asupra populatiei de interes, am aplicat testul t. Acest test
statistic este utilizat pentru a compara mediile a doua grupuri. Testul t
(Student- pseudonimul lui W. S. Gosset) utilizeaza urmatoarele 2 ipoteze:

- Ipoteza nula (HO) este ca diferenta reald dintre mediile acestor
grupuri este zero.

- Ipoteza alternativa (Ha) este ca diferenta reala este diferita de zero.

Testul t este un test parametric de diferentd, ceea ce Inseamna cd
pentru utilizarea lui se fac urmatoarele presupuneri cu privire la datele
recoltate:

1. datele sunt independente;

2. datele sunt distribuite (aproximativ) in mod normal;

3. datele au o variantd similara in cadrul fiecdrui grup care este
comparat (omogenitatea variantet).

In cazul in care grupurile provin dintr-o singurd populatie (de
exemplu, masurarea Inainte si dupd un tratament experimental), se aplica un
test t pereche.

Daca intereseaza sa se demonstreze ca cele doua populatii sunt diferite
una de cealaltd, se aplica un test t bilateral (two-tailed t-test).

Daci intereseazd sa se cunoascd daca media unei populatii este mai
mare sau mai mica decat a celeilalte, se efectueaza un test t unilateral (one-
tailed t-test).

In urma efectudrii unui test de ipoteza, rezulti o valoare p.

Daca aceasta valoare p este mai micd decat un anumit prag de

semnificatie (alegerile obisnuite sunt p=0.10, p=0.05 si p=0.01),
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concluziondm ca exista o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic
intre cele doua grupuri.

Cu toate acestea, in timp ce o valoare p ne poate spune daca existd sau
nu o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic intre doud grupuri,
o marime a efectului ne poate spune cat de mare este de fapt aceasta diferenta.

Una dintre cele mai comune masurdtori ale marimii efectului este
testul D a lui Cohen, care se calculeaza astfel:

Cohen’s D = x = %

unde:

. X1 media sirului de date 1

. X2 media sirului de date 2

. s1 abaterea standard a sirului de date 1
. s2 abaterea standard a sirului de date 2

Metoda experimentala - incluzand realizarea experimentului la nivel
de studiu de caz, pentru verificarea modului in care parametrul biomecanic
reprezentat de viteza pumnului evolueazd dupad programul de antrenament
muscular specific.

Metoda reprezentarii grafice - utilizata pentru realiza un portret al
rezultatelor obtinute, al testelor statistice reflectand trendul evolutiei unui
anumit parametru.

Metoda de analiza biomecanica

Analiza biomecanica am realizat-o ca si in cazul studiului cu ajutorul
echipamentului complex VICON. De asemenea, evaluarea a fost realizata pe

baza structurdrii miscarii de aruncare, in fazele F1 si F2.

I.6. Etapele cercetarii

Etapele cercetarii au fost stabilite respectand protocolul de evaluare,
selectia subiectilor, recoltarea datelor.

Cercetarea s-a derulat astfel:

Etapa | — Selectia subiectilor participanti la cercetare;
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Etapa Il — Evaluarea biomecanica;
Etapa Il - Analiza rezultatelor:
Etapa IV — Implementarea antrenamentului specific;

Etapa V — Reevaluarea biomecanic si formularea concluziilor finale.

L.7. Organizarea cercetarii

Plecand de la selectarea unui numar de 9 jucatori de handbal, care au
semnat consimtdmantul informat, fiind informati cu privire la procedurile
utilizate, confidentialitatea detaliilor culese, a rezultatelor obtinute, ceea ce
este In conformitate cu reglementérile Declaratiei de Helsinki privind studiul
pe subiecti umani (v 2013). Selectia subiectilor a fost realizata pe baza unor
informatii preliminare obtinute de la antrenor, referitor la vechimea practicarii
handbalului, numérul de antrenamente efectuate sdptimanal si gradul de
participare al sportivilor la aceste antrenamente.

1.7.1. Grupa de subiecti

In cadrul cercetarii studiului au fost inclusi 9 jucitori de handbal,
realizand, astfel, studii de caz. Selectia generala subiectilor a fost realizata pe
baza performantei sportive, legata de vechimea practicarii handbalului, dar si
pe baza acceptabilitatii sportivilor de a participa la studiu.

Criteriile de includere:

o Vechimea in practicarea handbalului de minim 5 ani.
. Participanti in mod constant la programul sdptamanal de
antrenament.

Criterii de excludere:

o Existenta unor sechele locomotorii posttraumatice sau a
leziunilor de suprasolicitare.

. Incapacitatea de a respecta regulile participarii la studiu si In
mod special la antrenamente.
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1.7.2. Evaluarea grupei de subiecti

Asa cum am mentionat anterior, am realizat:

v evaluarea biomecanica a membrului superior, Tn cursul
miscarii de aruncare a mingii, in doua tipuri de aruncari: aruncarea de pe loc
si aruncarea din alergare cu sariturd, cu ajutorul echipamentului VICON,
destinat analizei de miscare.

Sportivii au realizat doua tipuri de aruncari de pe loc S1 si din
saritura S2. La ambele tipuri de aruncari, s-au delimitat doua faze ale
aruncarii F1 si F2.

v Evaluarea fortei explozive

Testul Sargent

Obiectiv: masurarea ridicarii centrului de greutate in timpul unei
sarituri verticale (este un indice al fortei explozive).

Materiale: scala gradata si pulbere de magneziu sau creta.

Protocol: subiectul este plasat lateral fata de o scala gradata; scala este
ridicatd cu cotatia 0 pana in punctul la care ajunge subiectul in pozitia stand
cu un brat ridicat; subiectul efectueazd un salt in inaltime atingdnd scala cu
creta in punctul maxim al sariturii.

Rezultate: masurarea se face in centimetri, selectionandu-se cel mai
bun rezultat din trei incercari.

Limite: diferentele obtinute de acelasi subiect pot fi inregistrate doar
in conditii standardizate.

Aruncarea mingii de handbal

Obiectiv: evaluarea fortei initiale la nivelul membrelor superioare.

Materiale: minge de handbal regulamentara, cronometru, ruleta.

Protocol: subiectul arunca mingea din spatele unei linii dupa un elan
de trei pasi.

Rezultate: se masoara greutatea mingii (m), distanta de aruncare a
mingii (d) si timpul de zbor al mingii (t), dupa care se inlocuiesc valorile in
urmatoarea formula:

F=(m x d)/t?
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