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Introducere si motivatia alegerii temei

Introducere

Schiul reprezintda un pilon fundamental al Jocurilor Olimpice de Iarna, cuprinzand diverse
competitii, cu accent pe schiul alpin, o disciplind cu radacini incd din 1924 si o popularitate crescuta
(International Sports Federations, 2022). In cadrul schiului alpin, sportivii se confrunti cu coborari
pe pante abrupte, avand ca obiectiv principal finalizarea traseului in cel mai scurt timp, ceea ce
subliniaza intensitatea si precizia acestei discipline (Hébert-Losier si colab., 2014). Probele, precum
slalomul, slalomul urias, super G si coborarea prezinta cerinte distincte la nivel tehnic si fizic, fiecare
avand particularitati specifice (Alejo si colab., 2021; Supej & Holmberg, 2019). Performanta in schiul
alpin este determinatd de un amestec complex de factori, incluzand forta, coordonarea, tehnica si
pregatirea mentald (Gilgien si colab., 2018). Desi echilibrul si controlul postural sunt esentiale in schi,
literatura de specialitate nu le acorda intotdeauna atentia meritata, evidentiind o discrepantd in

cercetare (Miiller & Schwameder, 2003; Sporri si colab., 2012).

In contextul evolutiilor tehnologice recente, este imperativ si se reevalueze si s se actualizeze
cercetdrile pentru a corespunde realitatilor actuale ale schiului alpin. Chiar dacd s-au facut avansari
notabile in biomecanica schiului (Supej & Ogrin, 2019), exista aspecte ale performantei care inca
asteaptd sd fie explorate in profunzime, evidentiind astfel importanta unei cercetdri continue

(Nakazato si colab., 2011).

Motivarea alegerii temei

Echilibrul, esential in multe sporturi, pare surprinzdtor de putin investigat in schiul alpin. Desi
existd studii care analizeaza impactul echilibrului asupra performantei in schi, acestea ofera rezultate
variate, uneori chiar contradictorii. De exemplu, cercetarile lui Camligiiney (2012) si Cigrovski si
colab. (2016) sugereaza ca antrenamentul pe zdpada poate imbunatati echilibrul schiorilor, in timp ce
Miiller si colab. (2011) si Firlus (2018) contrazic aceasta idee. Desi Hydren (2013) accentueaza
importanta echilibrului 1n schiul alpin, alte studii contestd aceastd legatura (Male si colab., 2013; Noe
& Paillard, 2005). Aceasta discrepanta subliniaza nevoia de cercetdri suplimentare pentru a clarifica

rolul echilibrului in schiul alpin.

Antrenamentul pe uscat, folosit in pregatirea schiului alpin, a fost analizat Tn mai multe studii.

Rezultatele sunt mixte, cu unele studii indicidnd imbunatatiri semnificative in echilibrul schiorilor, in
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timp ce altele oferd rezultate ambigue sau nesemnificative. In contextul schiului romanesc, exista
constrangeri care limiteazd accesul la antrenamentele pe zapada, amplificand nevoia de cercetari axate

pe dezvoltarea capacitatii fizice generale si specifice pe uscat.

Din perspectiva tehnica, echilibrul este crucial pentru performanta schiorului. O pierdere a
echilibrului poate afecta dinamica virajului, rezultand in coborari ineficiente si pierderi de viteza.

Aceasta subliniaza importanta concentrarii pe dezvoltarea echilibrului si perfectionarea tehnicii.

Aceasta cercetare vizeaza elaborarea unui protocol de dezvoltare a echilibrului pentru schiori,
axandu-se pe doud grupuri de varstd instructorii de schi adulti si copiii de 9-1lani. Motivatia
personala, combinata cu o intelegere stiintificd a biomecanicii si a proceselor implicate in performanta
sportiva, a condus la alegerea acestei teme, cu speranta de a contribui la Tmbunatatirea pregatirii si

performantei schiorilor.

Scopul temei

Scopul acestei cercetari este de a analiza impactul antrenamentului pe uscat, centrat pe
imbunatatirea echilibrului, asupra performantei in schiul alpin. Ne concentrdam in special pe
dezvoltarea echilibrului dinamic si static, precum si pe capacitatea de anticipare, presupunand ca

acestea vor duce la o crestere semnificativa a performantei sportive.

Obiectivul temei

Obiectivul principal al temei studiate este de a verifica efectul unui program de dezvoltare al
echilibrului static si dinamic asupra performantei sportive la schiorii alpini adulti si copiii cu varsta
intre 9 — 11 ani. Alte obiective specifice ale tezei:

o Evaluarea eficacitatii protocolului in conditiile specifice mediului alpin;

o Investigarea fiabilitatii echipamentului de testare in diferite conditii de zdpada, pentru

a asigura evaludri precise in conditii reale;
o Implementarea metodelor practice de dezvoltare a echilibrului;

e Analiza detaliatd a eficientei acestor metode in contextul schiului, avand in vedere

complexitatea si provocarile specifice acestui sport;



e Evaluarea impactului protocolului asupra variabilelor specifice: echilibrul static si

dinamic, tehnica, stabilitatea trunchiului, agilitatea si forta exploziva;

e Focalizarea pe grupul de copii cu varsta de 9-11 ani, o varstd consideratd esentiala

pentru dezvoltarea abilitatilor in schi;

e Explorarea potentialului metodologiei 1intr-un context nou, avand implicatii

semnificative pentru pregatirea tinerilor sportivi;

Actualitatea temei

Schiul alpin a traversat o evolutie semnificativa in ultimele decenii, cu transformari majore in
tehnologia echipamentelor si infrastructura partiilor. Am asistat la aparitia unor conditii de zapada
optimizate, caracterizate printr-o suprafatd mai uniforma si utilizarea zapezii artificiale de o densitate
superioard (Ropret, 2015). In plus, inovatiile tehnice ale schiurilor, precum o razi de taiere laterald
(in engleza side-cut) redusd si o rigiditate torsionald Tmbunatatitd, au revolutionat modul in care
schiorii interactioneaza cu partia (Ropret, 2015). Introducerea stalpilor de tip "poartd rapida" (in
engleza rapid gate) a adaugat un nivel suplimentar de viteza si dinamism in sport, avand implicatii

profunde asupra pregatirii si performantei schiorilor (Ropret, 2015).

In lumina acestor progrese tehnologice, studiile anterioare, efectuate cu doud-trei decenii in
urma, inainte de aceste inovatii, pot fi considerate acum invechite si pot sd nu mai reflecte realitétile
actuale ale schiului alpin. Astfel, actualitatea temei se contureaza in necesitatea de a aborda cercetarea
in schiului alpin cu o perspectiva moderna, care sd integreze aceste evolutii tehnologice, asigurand

astfel relevanta si aplicabilitatea descoperirilor in contextul actual al sportului.

Un consens din literatura de specialitate sugereaza cd antrenamentul eficient pentru schiorii
alpini ar trebui sa pund accent pe dezvoltarea capacitatilor aerobe si anaerobe, dezvoltarea fortei
musculare si perfectionarea abilitatilor motorii, precum echilibrul, agilitatea si coordonarea (Andersen
& Montgomery, 1991; Maffiuletti si colab., 2006; Patterson si colab., 2009; Platzer si colab., 2009;
Raschner si colab., 2013).

Cu toate acestea, eficacitatea antrenamentului pentru echilibru in contextul schiului alpin
ramane un subiect de dezbatere. Desi unele cercetdri indica rezultate promititoare, evidentiind
beneficiile unui program de antrenament pe uscat de 8-9 saptimani in dezvoltarea echilibrului (Cillik

& Réazusova, 2014; Vitale si colab., 2018), alte studii contrazic aceste constatari, sugerand ca nu exista
8



diferente notabile intre grupurile care au beneficiat de astfel de interventii si cele care nu au avut parte

de ele (Mabhieu si colab., 2004; Malliou si colab., 2006).

In contextul schiului alpin, antrenamentul pe zapada este esential pentru atingerea performantei.
Cu toate acestea, acest tip de antrenament este adesea constrans de factori variabili, cum ar fi conditiile
meteorologice, resursele fizice sau logistica. In acest sens, antrenamentul pe uscat vine ca o alternativa
viabila.

In era digitala, tehnologia moderni isi gaseste locul in cercetarea performantei in schiul alpin,
oferind noi perspective si metode de analiza. Integrarea tehnologiilor wireless portabile reprezinta un
pas inainte in studiul performantei. Mai mult, monitorizarea detaliata a miscarilor sportivului oferd o
intelegere aprofundata a mecanismelor care stau la baza performantei, deschizand calea cétre strategii

de antrenament mai eficiente si adaptate la cerintele sportului contemporan.

Elemente de originalitate

Studiul nostru se concentreaza pe optimizarea antrenamentului pe uscat pentru schiori, avand ca
obiectiv cresterea performantei sportive. Una dintre principalele provocari este evaluarea
performantei in conditii reale, atat in antrenamente cat si in competitii. Pentru a aborda aceasta
problema, ne orientdm cétre tehnologiile wireless portabile, care permit monitorizarea si testarea in
timp real a sportivilor. Aceastd abordare inovatoare vizeaza integrarea tehnologiei moderne in
evaluarea performantei schiorilor, oferind o perspectiva actualizata si detaliata asupra capacitatilor lor

in diferite contexte.

Elementul central de originalitate al tezei noastre consta In integrarea exercitiilor si mijloacelor
de actionare ce le ofera diferitele metode de antrenament - proprioceptiv, neuromuscular, antrenament
de echilibru cu aparate, antrenament pliometric, pentru stabilitatea trunchiului - Intr-un macrociclu
unic de dezvoltare a echilibrului. Teza aduce inovatie prin integrarea metodelor de antrenament Intr-
un macrociclu si prin accentul pus pe copiii de 9 - 11 ani, avand ca scop dezvoltarea de strategii de

antrenament mai eficiente pentru aceasta categorie de varsta.



PARTEA 1
FUNDAMENTAREA TEORETICO-STIINTIFICA A LUCRARII
SINTEZA CAPITOLUL I. ELEMENTE CONCEPTUAL TEORETICE
PRIVIND PERFORMANTA N SCHIUL ALPIN

Schiul alpin, recunoscut ca un sport de iarna de top, este caracterizat printr-o complexitate
remarcabild in aspectele sale fizice, tehnice si tactice (Andersen & Montgomery, 1991; Gilgien si
colab., 2018; Hydren si colab., 2013; Hébert-Losier si colab., 2014). Factori precum conditiile
meteorologice si specificul fiecarei discipline adauga straturi suplimentare de dificultate (Andersen &
Montgomery, 1991; Turnbull si colab., 2009). Performanta in schi este strans legata de abilitatile
fizice, necesitdnd antrenament si evaluare adecvata (Pritchard, 2020; Andersen & Montgomery, 1991;
Maffiuletti si colab., 2006). Calitatea tehnicd, asociata cu activitatea neurogenad si aspecte energetice,
este esentiald pentru performanta (Gilgien si colab., 2018; Miiller & Schwameder, 2003; Szmedra si
colab., 2001). Monitorizarea si evaluarea pregatirii individuale sunt cruciale pentru optimizarea
antrenamentului (Turnbull si colab., 2009; Raschner si colab., 2013). In esentd, performanta in schiul
alpin este influentatd de o combinatie de factori, fara o singurd variabild determinantd (Raschner si
colab., 2013; Turnbull si colab., 2009).

Fibrele musculare sunt clasificate in slow-twitch (ST) de tip I sau fibre lente si fast-twitch (FT)
de tip Il sau fibre rapide, cu fibrele ST fiind de anduranta si fibrele FT fiind de fortd/putere (Bottinelli
& Reggiani, 2000). Schiorii de top tind sa recruteze mai mult fibrele musculare cu miscare lenta, in
timp ce schiorii mai putin priceputi folosesc fibre de miscare rapida (Thorstensson si colab., 1977).
Tesch si colab. (1978) si Nygaard si colab. (1978) au evidentiat tipurile de fibre active in timpul
schiului, folosind masuritori histochimice. In timpul virajului GS, contractiile excentrice sunt
dominante, cu intensitati mari (Berg & Eiken, 1999; Hintermaister si colab., 1997). Schiorii de elita
au o fortd musculard mai mare, in special in contractii excentrice (Abe si colab., 1992). Ropret (2015)
sugereaza ca antrenamentul schiorilor ar trebui sa se concentreze pe contractii excentrice. Schiul alpin
solicitda o combinatie de putere si fortd, cu studii care indicd o corelatie intre aceste atribute si
performanta (Tesch si colab., 1978; Haymes & Dickinson, 1980). Cu toate acestea, nu existd o
proportionalitate directd intre fortd si clasamentul din Cupa Mondiala (Andersen si Montgomery,
1988; Neumayr si colab., 2003). Schiul alpin este o activitate de intensitate mare, cu energie provenind
din ATP-PCr, glicoliza anaerobd si metabolismul oxidativ (Hydren et al., 2013; Saibene si
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colab.,1985). Pentru a optimiza performanta in schi, atat sistemul aerob, cat si cel anaerob, ar trebui
sa fie tinta antrenamentului (Veicsteinas si colab., 1984; Saibene si colab., 1985).

Cursele de schi alpin implicd coborari care variaza de la 45 de secunde (SL) la 2,5 minute
(DH), fiind clasificate ca exercitii de intensitate ridicata pe termen scurt (Stoggl si colab., 2018). Desi
abilitatile tehnice sunt vitale pentru performanta, mentinerea acestor abilitati pe parcursul unei curse
si al unui sezon competitional necesitd o capacitate fiziologica robusta (Turnbull si colab., 2009). Cu
toate acestea, existd Inca aspecte neexplorate in ceea ce priveste tehnicile de schi, iar complexitatea
miscdrilor In combinatie cu conditiile dificile complica evaluarea cu tehnologiile actuale (Klous si
colab., 2010).

Virajul 1n schiul alpin este o manevra complexa care permite schimbarea directiei, fie spre
dreapta, fie spre stinga (Vaverka si colab., 2012). In competitii, obiectivul este de a efectua viraje
eficiente, pierzand cat mai putind viteza. Virajul carv modern, spre deosebire de tehnicile anterioare,
presupune o distributie a greutatii aproape egala pe ambele schiuri in timpul virajului, oferind o mai
buna stabilitate si control (Miiller & Schwameder, 2003).

Evolutia tehnicii in schiul alpin a mers mana in mana cu dezvoltarea echipamentelor, in special
a schiurilor carv (Hirose si colab., 2013). Aceste schiuri au fost modificate pentru a fi mai scurte, cu
o talie mai larga, si cu o rigiditate adaptata, oferind astfel schiorilor un control mai bun si o capacitate
crescutd de manevrare (Miiller & Schwameder, 2003).

Intelegerea mecanicii este esentiali pentru a mdiestri tehnica schiului (LeMaster, 2010).
Schiorul, in miscare, este influentat de o serie de forte, inclusiv gravitatia, fortele de reactie ale zdpezii
si rezistenta aerodinamicd (Howe, 1983; Lind & Sanders, 1997). Virajul contemporan in schiul alpin
combind diferite tehnici, incepand cu pivotarea schiului si finalizand cu un viraj carv precis, care

minimizeaza pierderea de viteza si optimizeaza controlul (LeMaster, 2010; Reid, 2010).
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SINTEZA CAPITOLUL II. CAPACITATEA PSTHOMOTORIE SI
ECHILIBRUL

Grosu (2009) defineste psihomotricitatea ca fiind integrarea functiilor motrice si psihice.
Aceasta include diverse componente, precum sensibilitatea chinestezicd, echilibrul, coordonarea si
altele.

In sport, si in special in schiul alpin, abilititile motorii si functionale sunt esentiale pentru
performanta (Male si colab., 2013).

Echilibrul este capacitatea de a mentine centrul de greutate al corpului intr-o pozitie stabila, fie
in repaus (static), fie in miscare (dinamic) (Ricotti, 2011). Totodata, echilibrul se bazeaza pe integrarea
informatiilor din sistemele vizuale, vestibulare si somatosenzoriale, care coordoneaza raspunsurile
neuromusculare pentru stabilitate (Nashner, 1997). In ciuda importantei sale, cercetirile privind
echilibrul, in special la sportivii adolescenti, sunt limitate.

In evaluarea performantelor de echilibru in sport, specificitatea sportului joacd un rol crucial.
Bressel (2007) a observat diferente semnificative In performanta de echilibru intre sportivii din fotbal,
baschet si gimnastica. Aceste descoperiri sunt sustinute si de Davlin (2004).

Hrysomallis (2011) a subliniat cd gimnastele au cele mai bune abilitati de echilibru, urmate de
fotbalisti si inotatori, In timp ce baschetbalistii nu au aratat un echilibru superior.

Echilibrul este controlat de raspunsuri neuromusculare si informatii senzoriale din sistemele
vestibulare, vizuale si proprioceptive (Proske & Gandevia, 2012). Stabilitatea trunchiului este
esentiala pentru mentinerea echilibrului, iar antrenamentul pliometric poate imbunatati echilibrul si
stabilitatea posturald (Benis et al., 2016).

in schiul alpin, echilibrul este o componenti esentiala (Hrysomallis, 2011; Hydren si colab.,
2013). Schiul solicitd un echilibru robust si o coordonare precisa, in special in tehnica "carving"
(Raschner si colab., 2012). Cu toate acestea, cercetarile legate de echilibru in schiul alpin sunt limitate,
cu rezultate mixte privind impactul antrenamentului pe uscat asupra echilibrului (Cillik & Razusova,
2014; Vitale si colab., 2018; Mabhieu si colab., 2006). in concluzie, echilibrul joacd un rol crucial in
performanta sportivd, cu variatii semnificative in functie de specificul sportului. in schiul alpin,
echilibrul este esential, dar cercetarile in acest domeniu sunt inca limitate si necesita o explorare mai

aprofundata.
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SINTEZA CAPITOLUL III. ANTRENAMENTUL iN SCHIUL
ALPIN

Antrenamentul sportiv este un proces pedagogic specializat, axat pe maximizarea performantei
in competitie, dezvoltarea capacitdtii de munca, abilitatilor sportive si trasaturilor psihologice
(Bompa, 1999; Bompa & Buzzichelli, 2015; Carrera & Bompa, 2007). Bompa (1993) prezinta
obiectivele generale ale antrenamentului, care includ dezvoltarea fizica, factorii tehnici si tactici,
aspectele psihologice si cunostintele teoretice. Exista trei etape esentiale in antrenament: pregatirea,
faza competitionald si perioada de tranzitie (Bompa, 1999; Harre, 1982; Matveyev, 1981; Zatsiorsky
& Kraemer, 2006).

In schiul alpin, tehnica este esentiald pentru performanta, dar este strans legati de fundamentele
fizice si psihologice (Kornexl si colab., 2003). Bosco si colab. (1994) si Andersen & Montgomery
(1988) subliniaza rolul tehnicii si al factorilor fiziologici in performanta schiului alpin. Componentele
performantei sunt tehnice, tactice, psihologice si fizice (Schoenhuber si colab., 2018). Gilgien si colab.
(2018) propun o periodizare a antrenamentului in schiul alpin, cu doua perioade principale: pregatire
si competitionala. In perioada de pregitire, schiorii se concentreaza pe calibrarea echipamentului si
perfectionarea tehnicilor, urmati de dezvoltarea conditiei fizice si antrenament pe zipada. In perioada
competitionala, pregdtirea fizicd are ca scop mentinerea stdrii fizice, atingerea formei de varf si
recuperarea. Plisk (1988) ofera o alta perspectiva asupra periodizarii, cu cinci faze distincte.

Totodata, antrenamentul sportiv este un proces pedagogic complex, axat pe dezvoltarea si
maximizarea performantei sportive. In schiul alpin, tehnica si pregitirea fizic sunt esentiale pentru
performanta, iar periodizarea antrenamentului este adaptatd la specificul sportului si la nevoile
individuale ale sportivilor.

In schiul alpin, conditiile externe prezinti o variabilitate mare, solicitind adaptiri tehnice si
tactice din partea schiorilor. Aceasta este similara cu sporturile de motricitate deschisa, unde traseul,
terenul, conditiile de zapada, viteza si vizibilitatea pot varia semnificativ. Astfel, antrenamentul tehnic
trebuie sa ia in considerare aceste aspecte pentru a pregati eficient un schior olimpic (Gilgien si colab.,
2018).

Specializarea in schi se face fie pe probe tehnice, precum slalomul si slalomul urias, fie pe probe

de vitezd, cum ar fi super-g si coborirea. Antrenamentul pe zdpadd este influentat de aceasta
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specializare, iar sesiunile tipice de antrenament dureaza intre 2-4 ore, cu diferite numere de coborari
si viraje in functie de disciplina (Gilgien si colab., 2018).

Antrenamentul tehnic este limitat de factori fiziologici, psihologici si practici, dar prin strategii
inovatoare, se poate creste volumul de antrenament. De exemplu, consolidarea conditionarii fizice
poate creste rezistenta si eficienta schiorului (Gilgien si colab., 2018).

Totodata, antrenamentul specific pe zdpada este determinat Tn mare masurd de disciplina in care
schiorul a ales sa se specializeze (Gilgien si colab., 2018). Observam o tendintad clard in randul
sportivilor de a opta fie pentru probele tehnice, precum slalomul (SL) si slalomul urias (GS), fie pentru
probele de viteza, cum ar fi super-g (SG) si coborarea (DH) (Gilgien si colab., 2018).

In ceea ce priveste pregitirea fizica, schiul alpin este un sport solicitant, cerdnd dezvoltarea
fortei, puterii, stabilitdtii, capacitatilor aerobe si anaerobe, coordonarii si echilibrului. Testele de
conditie fizica sunt folosite pentru identificarea si dezvoltarea talentelor, dar relevanta lor in predictia
performantei in schi este Tnca discutabila (Gilgien si colab., 2018).

Dinamica schiului alpin a evoluat, prezentand acum viraje mai stranse si forte de reactie la sol
mult mai mari, sporind potentialul relevantei puterii maxime a trenului inferior in performanta schiului
(Patterson si colab., 2009; Supej & Holmberg, 2019).

Antrenamentele pentru schiul alpin se concentreaza pe dezvoltarea intregului corp, in special pe
picioare si trunchi, cu accent pe stabilitate si antrenament excentric, crucial pentru a gestiona fortele
si impacturile in timpul virajelor (Ferguson, 2010; Patterson & Raschner, 2015). Antrenamentul de
coordonare si control motor este de asemenea esential si este adesea combinat cu antrenamentele de
forta si putere (Raschner si altii, 2004). Alte activitdti, ca ciclismul sau fotbalul, sunt integrate pentru
a imbunatati rezistenta (Gilgien si colab., 2018).

In ceea ce priveste pregitirea psihologica, sportivii din schiul alpin trebuie si dezvolte
caracteristici psihologice adaptative pentru a raspunde la stresul competitiilor. Perseverenta si
duritatea mentald sunt doud dintre aceste caracteristici esentiale pentru performanta. Imagistica
mentala, care presupune generarea unei reprezentdri vizuale sau a unei secvente de imagini legate de
activitatea sportiva, este o tehnica folosita pentru optimizarea performantei si dezvoltarea abilitatilor
psihologice (Volgemute si colab., 2016).

In concluzie, pregitirea in schiul alpin este complexa, implicand antrenamente tehnice, fizice si

psihologice, toate fiind esentiale pentru performanta la nivel inalt (Gilgien si colab., 2018)
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PARTEA 11

CAPITOLUL IV. CERCETARE PRELIMINARA PRIVIND EFECTUL
ANTRENAMENTULUI DE ECHILIBRU ASUPRA PERFORMANTEI
SPORTIVE iN SCHIUL ALPIN LA INSTRUCTORII DE SCHI

4.1 Premisele cercetdrii preliminare

Schiul alpin este un sport care solicitd intens atat fizic, cat si mental. Aceste solicitari pot duce
la oboseala neuromusculard, afectand sensibilitatea proprioceptiva si capacitatea de echilibru. Astfel,
schiorii pot pierde stabilitatea n timpul virajelor, avand ca rezultat miscari compensatorii si o tehnica
de alunecare ineficienta. Echilibrul precar creste riscul de accidentari, influentdnd negativ volumul de
antrenament si performanta. Cercetarea noastra vizeaza pregdtirea optima a schiorilor, cu accent pe
dezvoltarea echilibrului, pentru a imbunatati performanta in schiul alpin. Evaluarea performantei in
conditii reale este esentiala si complexa (Supej si colab., 2020). Prin urmare, intentiondm sa folosim
tehnologii portabile, denumite "wearable technology", pentru a evalua performanta n contexte reale

de competitie.

4.2 Scopul cercetarii preliminare

Scopul acestui studiu preliminar este sa investigheze efectele antrenamentului pentru

dezvoltarea echilibrului in contextul schiului alpin, specific, pentru instructorii de schi.

4.3 Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal a fost construirea unui program de interventie cuprinzator, special adaptat
pentru a imbunatati echilibrul static si dinamic cat si de a verifica efectul acestui protocol asupra
valorilor echilibrului si performantei sportive. Acest lucru implica elaborarea unei serii de exercitii de
antrenament si strategii bazate pe dovezi empirice.

Un alt obiectiv a fost testarea fiabilitatii si familiarizarea cu echipamentului de testare pe

zapada.
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4.4 Ipotezele cercetdrii preliminare

In cadrul acestei cercetiri, se propun mai multe ipoteze care exploreazi impactul unui program
de antrenament pentru dezvoltarea echilibrului asupra performantei sportive in schiul alpin. Astfel,

ne-am formulat urmatoarele ipoteze:

HI1: Implementarea unui plan de antrenament pentru dezvoltarea echilibrului, integrat intr-un
plan general de dezvoltare a capacitatilor fizice ale schiorilor, va duce la imbunatatirea semnificativa

atat a echilibrului static, cét si a celui dinamic.

H2: Prin integrarea unui program de antrenament axat pe dezvoltarea echilibrului in cadrul
strategiei globale de dezvoltare a capacitatilor fizice ale schiorilor, se va observa o imbunatatire

notabila a tehnicii instructorilor de schi, reflectata in valorile SKI 1Q.

H3: Integrand un program focalizat pe dezvoltarea echilibrului in strategia de dezvoltare a

capacitatilor fizice ale schiorilor, se va constata o progresie notabild in cantare si presiune.

4.5 Metode de cercetare

In cadrul studiului nostru, am implementat mai multe metode de cercetare stiintifica:

* Studiul bibliografic: conform definitiei oferite de Gagea (2010), aceasta reprezinta un proces

sistematic de colectare, organizare si diseminare a informatiilor specializate;

* Metoda observatiei: asa cum subliniazd Epuran (1992), observatia permite inregistrarea

fenomenelor in contextul lor natural;

* Metoda experimentala: In mod specific, ne-am propus sa determinim daci un program de
antrenament orientat spre echilibru poate influenta semnificativ performanta echilibrului si poate

conduce la cresterea performantei sportive generale 1n schi;

* Metoda testelor: in cadrul cercetarii, am implementat teste specializate pentru a masura

valorile echilibrului, tehnicii, presiunii si cantarii;

* Metoda statistico-matematica: analiza si interpretarea datelor adunate in cursul cercetarii

noastre a implicat utilizarea unor metode statistice si matematice;
* Metoda grafica: pentru a facilita interpretarea rezultatelor si comunicarea lor;
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4.6 Organizarea cercetarii preliminare

4.6.1 Subiectii participanti la cercetarea preliminara

Cercetarea preliminard s-a desfasurat pe o perioada de 11 luni dintre care 9 sdptamani aplicarea
protocolului de interventie asupra dezvoltarii echilibrului. In studiul preliminar, am avut un total de
24 de participanti, toti de sex masculin, subiectii au fost impartiti in doud grupuri: un grup de control

si un grup experimental utilizand metoda esantionarii in perechi.
4.6.2 Designul cercetarii

Utilizand un design experimental factorial cu doi factori, aceastd cercetare preliminara
urmareste interactiunea dintre variabilele independente si efectul lor asupra variabilelor dependente.
In contextul studiului nostru, cele doud variabile independente sunt reprezentate de protocolul de

antrenament pentru dezvoltarea echilibrului si masuratorile repetate (pre si post-interventie).
4.6.3 Testele folosite in cercetarea preliminara

1. Testarea pe zapada cu aparatul CARV

Protocol

in timpul unei coboréri pe un traseu de slalom urias, compus din 20 de porti, cu o distanti
uniforma de 20 de metri intre ele, dispozitivul Carv a inregistrat mai multi parametri, inclusiv
echilibrul, cantarea, unghiul de cantare, presiunea exercitatd pe schiul exterior in timpul ocolirii,

simetria ocolirii si SKI 1Q.
2. Testari ISOFREE

Stabilitatea posturald a fost evaluata utilizand o platforma de forta ISOFREE (Echipament
medical IsoFree, Tecnobody S.R.L., 2015).

Utilizand placa de fortd, am masurat parametrii centrului de presiune (COP), inclusiv deviatii

standard in directiile anterior-posterior si medio-lateral.
4.6.4 Aparatele de masurare
1. Dispozitivul specific pe zapada “ CARV”

Dispozitivul CARV este un instrument de monitorizare a performantei in schi, care functioneaza

pe principiul unei unitati de miscare inertiale (UMI).
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CARY este format dintr-un tilpic inteligent care se plaseaza in interiorul claparului, intre
carcasa acestuia si soseta claparului. Talpicul este conectat la un dispozitiv de urmairire si
inregistrare a datelor, care este fixat la clapar .

2. Placa de forta ISO FREE - pentru masurarea echilibrului static si dinamic pe uscat

Baza de suport al placii de fortd este o platforma senzoriald cu patru celule de sarcind capabila
sd detecteze 1n timp real distributia de forte pe sol a subiectului. Este o placa stabilometrica foarte
sensibila certificat cu APARAT MEDICAL (clasa I) cu o rezolutie la sol de 1 mm (Tecnobody S.R.L.,
2015).

4.6.5 Protocolul antrenamentului de dezvoltare al echilibrului

Programul de echilibru s-a desfasurat de doud ori pe saptamana timp de 9 saptadmani in 2021,
cu sesiuni de 45-60 de minute supervizate de un antrenor specializat. Antrenamentele au avut loc
intr-o sala de sport echipata cu diverse instrumente, de la mingi Swiss la mini trambuline. Fiecare
sesiune a inceput cu exercitii de incalzire, urmate de activitati specifice, cu pauze de un minut intre

ele, adaptate conform unui protocol bine definit.
4.6.6 Planul de interventie al cercetarii preliminare

In contextul schiului alpin, un sport cu o complexitate ridicatd, am optat pentru implementarea
a exercitiilor din cinci metode de antrenament pentru dezvoltarea echilibrului.

Am selectat exercitii din antrenamentul neuromuscular ca metoda de dezvoltare a echilibrului
(Hewett si colab., 1999; Mandelbaum si colab., 2005; Zazulak si colab., 2007).

In plus, am integrat in programul nostru exercitii si mijloace metodice pentru dezvoltarea
stabilitatii trunchiului (in engleza core-stability training).

Am inclus in programul nostru exercitii din antrenamentul pliometric, o metoda recunoscuta
pentru eficienta sa in imbunatatirea echilibrului, proprietdtilor neuromusculare si constientizarii
articulatiilor (Arazi & Asadi, 2011). Pe langa aceasta, exercitiile din antrenamentul proprioceptiv
si cel orientat spre dezvoltarea echilibrului cu ajutorul aparatelor specifice au demonstrat, de

asemenea, valente pozitive in optimizarea echilibrului.

4.7 Rezultate si prelucrarea statistica a datelor cercetdirii preliminare

Analiza statistica
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Am utilizat testul Skewness si Kurtosis pentru a verifica normalitatea distributiei, cu rezultate
indicand o distributie normald. Am folosit analiza multivariata de varianta (MANOVA) pentru a
examina relatiile dintre variabile. Médrimea efectului a fost masurat cu coeficientul eta patrat partial
(m2). Datele au fost prelucrate cu SPSS si vizualizate in Excel. Nivelul de semnificatie stabilit a fost

de 0,05, conform standardelor (Pallant, 2016).

4.8 Rezultatele si analiza statistica a testarii cu aparatul CARV

Dupa ce am distribuit subiectii in cele doua grupuri - experimental si control - utilizdnd metoda
esantioanelor perechi, am aplicat o analizd multivariatda (MANOVA) pentru a determina eventualele
diferente dintre cele doud grupuri inainte de a implementa interventia.

Tabel 1

Analiza MANOVA a diferentelor control-experiment inainte de interventie

Variabila Suma Grade de Media

dependenta patratelor  libertate  Patratelor P n2
Ski IQ 115,200 1 115,200 0,613 0,444 0,033
Echilibru 5,000 1 5,000 0,065 0,801 0,004
Cantare 72,200 1 72,200 1,047 0,320 0,055
Presiune 0,200 1 0,200 0,002 0,962 0,000

Din datele prezentate in tabelul 23, se poate observa ca diferentele dintre cele doud grupuri, In

ceea ce priveste variabilele dependente analizate, nu sunt semnificative din punct de vedere statistic.

Pentru a compara grupul experimental cu grupul de control dupa realizarea interventiei, am
decis sd cream 4 variabile dependente noi, care sunt egale cu diferenta dintre post-

interventie(posttest) si pre-interventie(pretest), pentru SKI IQ, echilibru, cantare, si presiune.

Tabel 2
Analiza diferentelor dintre grup experimental si control (variabila dependenta: diferente pretest-

posttest) CARV

Grade Media

Variabila Sumal de sumei F p n2
dependenta patratetor libertate patratelor

80,000 1 80,000 34,450 0,000 0,657
diferenta ski iq 105.800 1 105,800 1,965 0,178 0,098
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diferentd echilibru 51 .200 1 51,200 2,992 0,101 0,143
diferentd cantare 168,200 1 168,200 1,325 0,265 0,069
diferenta presiune

In tabelul 25 sunt prezentate diferentele dintre grupul de control si cel experimental in ceea ce
priveste cele 4 variabile dependente (diferenta pretest-posttest Ski 1Q, diferenta pretest-posttest
echilibru, diferenta pretest-postest cantare, diferenta pretest-posttest presiune), semnificativitatea
statistica a acestora, si marimea efectului. Observam in primul rand o diferentd semnificativa si foarte
mare in ceea ce priveste Ski [Q-ul (F (1,18) =34,45; p=0,000) si putem afirma cu o probabilitate de
95% ca rezultatele obtinute nu sunt intAmplitoare si sunt efectul protocolului de interventie. In ceea

ce priveste celelalte variabile dependente diferentele nu sunt semnificative statistic.

4.9 Rezultatele si analiza statistica a testarii cu aparatul ISOFREE

Variabile calculate

e Echilibrul pe doui picioare cu ochii inchisi - abateri standard ale COP in anterior
posterior (FB), medial lateral (ML) = EDPOI

e Limita stabilitatii = LOS

e Echilibru pe piciorul stang (S) drept (D) abateri standard ale COP anterior
posterior (FB), medial lateral (ML)= EP1S/D,FB/ML

In vederea identificarii eventualelor diferente semnificative dintre grupul de control si grupul
experimental pre-interventie si pentru a valida eficacitatea procesului de distribuire a subiectilor, am
aplicat o analizd multivariata de variantda (MANOVA).

Diferentele intre cele 2 grupuri in ceea ce priveste cele 7 variabile dependente nu sunt
semnificative statistic. Astfel, putem concluziona cd cele 2 grupuri sunt echivalente inainte de
interventie, si astfel, ca randomizarea a functionat.

in pasul urmitor, am creat 7 variabile dependente noi (ficind diferenta dintre scorurile
posttest si cele pretest pentru fiecare participant).

Tabel 3

Diferente intre grupul control si experiment analiza inferentiala

s Suma Grade de Media
Variabila patratelor libertate patratelor F P n2

Diferenta 18,096 1 18,096 24,952 0,000 0,531
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EDPOI FB

Diferenta

EDPOT ML 1,955 | 1.955 4,891 0,038 0,182
Diferenta

LOS 1,021 1 1,021 0,307 0,585 0,14
Diferenta

EP1S FB 2,394 1 2,394 1,624 0,216 0,069
Diferenta

EP1S ML 3,197 1 3,197 3,874 0,062 0,150
Diferenta

EPID FB 2,660 1 2,660 2,568 0,123 0,105
Diferenta 3,161 1 3.161 7307 0,013 0,249
EP1D ML ’ : : ; :

Conform datelor prezentate in tabelul 29, pentru variabila Diferenti EDPOI FB, observim o
diferenta semnificativa statistic intre grupuri, avand o valoare F de 24,952 si o semnificatie p <0,001.
Mirimea efectului, reprezentati de n?, este de 0,531, indicand un efect de dimensiune mare. La
variabila Diferenti EDPOI ML, observim de asemenea o diferentd semnificativa statistic, cu
F=4,891 si p=0,038, si o mirime a efectului moderati, avand n* de 0,182.

In final, pentru Diferenta EP1D ML, valoarea F este mare, cu F=7,307, semnificatia p este sub
pragul standard de 0,05, avand p=0,013, indicand o diferenta semnificativd statistic. Marimea

efectului este moderati spre mare, cu n? de 0,249.

4.10 Discutii

In cadrul cercetirii preliminare, am urmirit si evaluim impactul antrenamentului pentru
dezvoltarea echilibrului asupra performantei echilibrului si a performantei in schiul alpin, la
instructorii de schi. Totodatd, un alt obiectiv a fost testarea practicabilitdtii aparatelor de testare pe
zapada.

Testarea pe zapada

Rezultatele noastre indicd o Tmbunatétire semnificativa in tehnica schiorului, masurata prin
variabila SKI IQ. Aceasta sugereaza ca antrenamentul pentru dezvoltarea echilibrului poate avea un
impact direct si pozitiv asupra performantei generale in schi.

Testarea pe uscat

In ceea ce priveste testarea pe uscat, am observat imbunititiri semnificative in echilibrul pe
doua picioare cu ochii inchisi in antero-posterior si medio-lateral, precum si in echilibrul pe piciorul
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drept in planul medio-lateral. Aceste rezultate sunt in concordanta cu studiile anterioare (Vitale si

colab., 2018; Myer si colab., 2006; Stomka si colab., 2018).
Practicabilitatea echipamentului de testare pe zapada

Prin optimizarea procesului de testare pe zapada, am urmarit sa eliminam orice variabile care ar
putea influenta rezultatele. Acest lucru a implicat efectuarea de ajustari si imbunatatiri ale procesului
de testare, precum si verificarea preciziei si fiabilitatii dispozitivelor de testare utilizate. In plus, am

considerat esentiala familiarizarea atét a schiorilor, cat si a cercetatorilor cu echipamentul de testare.

Protocolul pentru dezvoltarea echilibrului

Exercitiile pentru dezvoltarea echilibrului au fost adaptate din cinci metode diferite, bazate pe
studii anterioare care au aratat beneficii in imbunatatirea echilibrului si stabilitatii posturale. Aceste
metode includ antrenamentul neuromuscular, stabilitatea trunchiului, antrenamentul cu aparate,
pliometria si altele. Desi studiile anterioare, precum cele de Vitale et al. (2018) si Cillik & Razusova
echilibrul este crucial pentru performanta in schi, existd o lipsa de cercetari care sa se concentreze
exclusiv pe acest aspect, majoritatea studiilor axdndu-se pe dezvoltarea fortei si a puterii. Astfel, este

esentiala continuarea cercetarilor in acest domeniu.

Este de mentionat ca, in ciuda progreselor tehnologice, exista Incd provocari in testarea precisa
a competentelor psithomotorii si tehnicii in conditii reale pe zdpada. Cu toate acestea, instrumentele
recente, precum dispozitivul CARV, ofera oportunitati promititoare In acest sens.

Astfel prin cercetarea noastra am incercat s aducem date noi intr-o ramura a schiului alpin putin

studiata, cu rezultate controversate.

4.11 Concluziile cercetarii preliminare

Rezultatele noastre au evidentiat imbunatatiri semnificative in performanta schiorilor, in special
in ceea ce priveste SKI 1Q, o valoare derivata din echilibru, cantare si presiune cat si rezultate pozitive
ale testdrilor pe uscat. Aceasta sugereaza cd antrenamentul de echilibru poate avea un impact pozitiv
asupra performantei globale in schi.

In ceea ce priveste ipotezele propuse:

» H1 a fost confirmata partial, indicand ca antrenamentul pentru dezvoltarea echilibrului

poate imbunatati semnificativ anumite dimensiuni ale echilibrul static al schiorilor.
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Astfel, Diferenta EDPOI FB a prezentat o diferentd semnificativa statistic intre grupuri
(F=24,952; p<0,001; n2=0,531). De asemenea, Diferenta EDPOI ML a aritat o
diferentd semnificativa statistic (F=4,891; p=0,038; 12=0,182). In final, pentru
Diferenta EP1D ML, am identificat o diferentd semnificativa statistic (F=7,307;
p=0,013; 1n2=0,249). De asemenea, rezultatele cercetarii preliminare sugereaza o
crestere de la pretest la posttest a variabilei Echilibru din cadru testarii pe zdpada, dar
aceasta este nesemnificativa statistic.

» H2 a fost confirmata, cu SKI IQ servind ca o masura reprezentativa a tehnicii schiorilor,
care a aratat Tmbunatdtiri semnificative in urma protocolului de dezvoltare al
echilibrului.

» H3, desi a aratat tendinte pozitive, necesitad cercetari suplimentare pentru a fi confirmata
in totalitate, in ceea ce priveste cantarea si presiunea.

In sfarsit, am identificat imbunatatiri semnificative in echilibrul pe ambele picioare cu ochii
inchisi, evidentiate prin valori mai scazute ale deviatiei standard fatd de centrul de presiune (COP) in
planurile antero-posterior si medio-lateral. Similar, am observat progrese in echilibrul pe piciorul
drept in planul medio-lateral cat si a performantei generale a schiorilor (SKI IQ). Aceste progrese sunt

atribuite protocolului de interventie axat pe echilibru, implementat pe o durata de 9 sdptamani.
4.11.1 Limitarile si directii viitoare de cercetare

In cadrul cercetirii preliminare privind schiul alpin, am analizat impactul dezvoltarii
echilibrului asupra performantei. Cu toate acestea, studiul a avut limitari, inclusiv o dimensiune redusa
a esantionului, datoratd restrictiilor COVID-19, si incertitudini legate de fiabilitatea testelor pe zdpada
si a aparatului CARV. Variabilitatea conditiilor de testare a addugat complexitate interpretarii
rezultatelor. Pentru viitor, este esential sd se extinda esantionul, sa se valideze testele pe zdpada si sa
se integreze tehnologii avansate n evaluare. De asemenea, ar fi benefic sa se exploreze aplicabilitatea
metodelor pentru diverse categorii de schiori. Aceste masuri vor imbundtéti calitatea si relevanta

cercetarilor in domeniul schiului alpin
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CAPITOLUL V. CERCETAREA FUNDAMENTALA - EFECTELE UNUI
PROGRAM DE DEZVOLTARE AL ECHILIBRULUI PE USCAT DE 10
SAPTAMANI ASUPRA PERFORMANTEI SPORTIVE A SCHIORILOR

ALPINI DE 9-11 ANI

5.1 Premisele cercetarii fundamentale

Schiul alpin este un sport complex si dinamic, unde echilibrul joaca un rol esential in
performanta. Cu toate cd echilibrul este crucial in schi, cercetarile privind antrenamentul pentru
echilibru la tinerii schiori sunt limitate si adesea ambigue. Echilibrul, o componenta vitala in schi,
necesitd ajustari constante datoritd schimbarilor rapide de teren, viteza si conditii de zdpada. O
pierdere a echilibrului poate compromite tehnica si viteza, crescand riscul de accidentiri. In plus,
pregatirea adecvata poate preveni oboseala si Tmbunatati adaptabilitatea schiorului la diverse conditii.
Avand in vedere evolutiile tehnologice recente in schi, este esential sa se actualizeze cercetarile pentru
a reflecta realitdtile actuale ale sportului. Evaluarea performantei in conditii reale este cruciald, iar
tehnologiile portabile, precum CARV, pot oferi perspective valoroase. In concluzie, pentru a optimiza
performanta in schiul alpin, este esential sd se inteleagd si sa se antreneze echilibrul, avand in vedere

cele mai recente tehnologii si metode de pregatire.
5.2 Scopul cercetarii fundamentale
Aceasta cercetare 1si propune sa verifice impactul diverselor exercitii si mijloace de actionare

din mai multe metode de antrenament pentru Imbunatatirea echilibrului si a tehnicii n schiul alpin

asupra schiorilor cu varsta cuprinsa intre 9 si 11 ani.

5.3 Obiectivele cercetarii fundamentale

Obiectivul cercetarii fundamentale este sa evalueze efectul unui protocol dedicat dezvoltarii
echilibrului, folosind mijloace de actionare si exercitii selectate din diferite metode de dezvoltare a
echilibrului. Acestea se concentreaza pe Imbunatitirea performantei echilibrului dinamic, a
echilibrului static, a stabilitatii trunchiului si a fortei explozive la schiorii cu varste cuprinse intre 9 si

11 ani. In plus, studiul nostru urmareste si atinga urmitoarele obiective:

e Sa evaluam impactul acestui protocol asupra echilibrului dinamic in situatii de schi dinamice;
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= Sdinvestigdm daca acest protocol dezvolta echilibrul static si stabilitatea trunchiului;

= Si examindm eficacitatea protocolului in dezvoltarea fortei explozive;

= Un alt obiectiv al cercetarii noastre este acela de a optimiza metodele de testare pe zdpada;

= Obiectivul final al cercetarii noastre este de a verifica daca exista o legatura pozitiva intre

echilibrul unui schior si tehnica sa in schiul alpin;

5.4 Ipotezele cercetarii fundamentale

Aceasta cercetare 1si propune sa investigheze mai multe ipoteze interconectate.

Hi : Presupunem ca protocolul pentru dezvoltarea echilibrului are un efect pozitiv asupra valorilor
echilibrului dinamic si asupra tehnicii schiorilor cu varsta intre 9 si 11 ani reprezentata prin variabila

dependenta SKI 1Q;
H:z : Presupunem ca exista o relatie pozitiva intre echilibru si tehnica in schiul alpin;

Hs : Presupunem cd utilizarea tehnologiei portabile ar putea oferi perspective distinctive asupra
performantei si tehnicii schiorilor alpini juniori. Presupunem cé aceste date imediate si precise pot
imbunatati strategiile traditionale de antrenament, promovand metodologii de antrenament mai

personalizate si, In consecintd, optimizand performanta sportivilor;

H4 (4.1.): Presupunem ca protocolul pentru dezvoltarea echilibrului are un efect pozitiv asupra

valorilor echilibrului static;

H4 (4.2.): Presupunem ca protocolul de dezvoltare a echilibrului poate duce la cresterea fortei

trunchiului;

H4 (4.3.): Presupunem ca protocolul de dezvoltare a echilibrului poate duce la dezvoltarea fortei

explozive;
H4 (4.4.): Presupunem ca protocolul de dezvoltare a echilibrului poate duce la dezvoltarea agilitatii;

Hs : Presupunem c@ Tmbunatétirea echilibrului prin protocolul nostru de antrenament poate duce la
modificari in unghiurile de cantare, ceea ce poate avea un impact pozitiv asupra controlului si vitezei

in timpul coborarii;
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In esentd, aceasta cercetare integreaza aceste ipoteze, avand ca scop validarea unei abordari
multidimensionale integrand variabile motrice, psihomotrice si biomecanice pentru intelegerea

aprofundata a efectului protocolului de dezvoltare al echilibrului.

5.5 Metodele de cercetare

Studiul fundamental foloseste aceleasi metode ca si studiul preliminar, metodele sunt similare, astfel

am folosit:
e Metoda experimentala;
e Metoda testelor;
e Metoda statistico-matematica;

5.6 Organizarea cercetdrii fundamentale

5.6.1 Subiectii cercetarii fundamentale

.....

studiu, fiind selectati de la doua cluburi sportive din orasul Cluj-Napoca, A.C.S. Cubs Cluj-Napoca si
PC Cluj Napoca.

Studiul a cuprins un grup de 30 de participanti cu varste cuprinse intre 9 si 11 ani (n=26 baieti,
n=4 fete), care au fost repartizati in doua grupuri: grupul experimental (GE), cu o varsta medie de 9.86
ani (SD=0.83) si grupul de control (GC), cu o varsta medie de 9.66 ani (SD=0.61). Subiectii au fost
repartizati in doud grupuri, experimental si control, folosind metoda esantioanelor perechi, avand ca

baza valoarea scorului SKI IQ obtinut in urma testelor initiale pe zapada.
5.6.2 Designul experimental

In cadrul studiului nostru, am folosit un design experimental factorial cu doi factori, care a
implicat utilizarea unui grup experimental si a unui grup de control. Designul factorial cu doi factori
ne-a permis sa examinam diferentele dintre aceste doua grupuri independente, in acelasi timp

efectudnd masuratori repetate in cadrul fiecarui grup in doud momente de timp diferite.
5.6.3 Variabilele cercetarii
Variabilele independente
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Prima variabild independentd a implicat implementarea unui program de antrenament
specializat, conceput pentru a imbundtati echilibrul static si dinamic in cadrul grupului experimental,
in timp ce grupul de control nu a primit acest antrenament.

A doua variabila independenta a fost reprezentatd de masuratorile repetate.

Variabilele dependente:

e Echilibrului static evaluat cu placa de presiune BTS Pwalk;

e Forta exploziva, evaluata cu BTS Gwalk;

o Agilitatea;

e Stabilitatea trunchiului;

e Echilibrului dinamic evaluat cu aparatul CARV ( traseul de slalom urias);

e Cantarea evaluata cu aparatul CARV;

e Unghiului cantarii;

e Presiunea evaluatd cu aparatul CARV;

e SKI IQ evaluat cu aparatul CARV;

5.6.4 Protocolul si Testele folosite in cercetarea fundamentala
5.6.4.1 Protocolul testarii initiale si finale pe zapada cu aparatul CARV

Pentru a evalua performantele sportivilor in cadrul studiului experimental, am ales sa folosim
un traseu de slalom urias cu 20 de porti si distanta de 18 metri Intre porti, pentru testarea initiala si
finald pe zapada. Testarile au avut loc intre orele 14:00 si 19:00, pe partia albastra din domeniul
schiabil Mirisel, Romania. Inainte de testare, sportivii au efectuat o incilzire pe uscat si au facut o

coborare de recunoastere a traseului.

5.6.4.2 Protocolul Testarii pe placa de presiune

Prin intermediul unei placi de echilibru care masoara si inregistreaza parametrii centrului de
presiune, alaturi de pozitia medie a acestui centru in directiile anterior-posterioara si medio-laterala,
am analizat urmatoarele aspecte, bazandu-ne pe un protocol de testare similar cu cel folosit in alte

cercetdri 1n disciplina schiului alpin, dar pe placi de echilibru diferite (Staniszewski si colab., 2016):
* Echilibrul unipodal, fie pe piciorul drept, fie pe cel stang;

* Echilibrul pe ambele picioare cu ochii inchisi si deschisi;
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Protocolul de testare a echilibrului pe ambele picioare cu ochii inchisi este identic cu cel

utilizat in studiul pilot.

5.6.4.3 Testul si protocolul sariturii cu contra-masura (CMJ) — pentru mdsurarea fortei explozive

Pentru evaluarea fortei explozive, am folosit sistemul G-walk, cu care am masurat inaltimea
sariturii. Testul Counter Movement Jump (CMJ) constd Intr-o fazd excentrica initiald, in timpul careia
muschii extensori ai picioarelor se intind printr-o miscare preparatoare de contractie, urmata de o faza
concentricd, in care are loc o extensie exploziva in directia opusa. Protocolul de testare include 15

sarituri consecutive (CMJ), iar aparatul G-walk prezintd o medie a acestor 15 sarituri.
5.6.4.4 Testul de agilitate

In cadrul acestei cercetiri, am folosit ca model testul de agilitate printre obstacole descris de

Gonaus si Miiller (2012).

5.6.4.5 Testarea stabilitatii trunchiului

In cadrul acestui studiu, am selectat testul de aptitudine fizica "plank up", descris de Badau si colab.
(2021), care examineaza functia globald a muschilor trunchiului, punadnd un accent deosebit pe
echilibru, rezistenta si fortd musculard. Acest test implica sustinerea pozitiei "up plank" pe o suprafata

sferica instabila.

5.6.4.6 Masuratori TANITA

Aparatul TANITA a fost utilizat pentru determinarea compozitiei corporale. Masurdtorile cu
aparatul Tanita BC- 320 (Tanita Corp., Tokyo, Japonia) au fost efectuate la o frecventd de 50 Hz

utilizand setdrile standard dupa introducerea manuald a Tndltimii, sexului si varstei subiectului.

5.6.5 Aparatele folosite pentru testarea si evaluarea variabilelor dependente
5.6.5.1 BTS G-walk

Conform manualului aparatului (G-walk User Manual, 2016), G-WALK  (BTS
Bioengineering S.p.A., Garbagnate Milanese, Italy) este solutia ideala pentru o evaluare rapida si
obiectiva a parametrilor de mers, alergare si sarituri. Sistemul constd intr-un senzor inertial numit G-
SENSOR, software-ul G-Studio si un set de protocoale pentru analiza miscarilor specifice (G-walk
User Manual, 2016). Acest sistem foloseste o tehnologie numita sensor inertial de masurare (IMU),

care masoara acceleratia liniara si rotatia unghiulara a obiectului la care este atasat. Acesta este In
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general atasat printr-o centura pe nivelul sacral (L5) al subiectului pentru a obtine o imagine obiectiva

a miscarii corporale.

Sistemul G-Walk pentru analiza miscarii in cazul subiectilor sdnatosi a fost documentat ca
fiind fiabil pentru toti parametrii spatio-temporali masurati (De Ridder si colab., 2019). In cadrul
cercetarii noastre, am folosit BTS G-WALK pentru evaluarea performantei in sariturile verticale

(Counter Movement Jump - CMJ).
BTS P-WALK

BTS P-WALK (P-Walk FM12050 BTS-Bioengineering, Milan, Italy) este un sistem de analiza a
mersului produs de compania BTS Bioengineering. Dar, folosind un singur modul, P-walk permite

evaluarea echilibrului prin generarea datelor a centrului de presiune (COP).
Analiza stabilometrica

BTS P-WALK este un instrument care permite analiza stabilometrica, fiind folosit pentru

evaluarea echilibrului static si dinamic, in functie de protocolul de testare

Variabilele pe care le-am masurat pentru fiecare dintre protocoalele de testare pentru echilibrul

unipodal si echilibrul pe doua picioare cu ochii inchisi si deschisi:

Distanta parcursa de COP: Defineste lungimea totala a traseului marcat de COP; suma distantelor

dintre locatiile COP constituie lungimea traseului (Krawczyk-Suszek si colab., 2022) .

Pozitia medie a COP pe axa X — reprezintd oscilatiile a COP de la centrul traiectoriei in planul

anteroposterior calculate in milimetri;

Pozitia medie a COP pe axa Y - reprezintd oscilatiile a COP de la centrul traiectoriei in planul

medial-lateral, calculate in milimetri;

5.6.5.2 Carv system

CARYV este un dispozitiv UMI ce se ataseaza intre clapar si soseta claparului si poate médsura o
serie de parametri relevanti pentru performanta, inclusiv forta aplicata in timpul virajelor, echilibrul,
presiunea aplicatd pe schiuri si alti factori. Prin intermediul unei aplicatii mobile Bluetooth, CARV

poate furniza informatii n timp real despre performanta schiorului.
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5.6.6 Protocolul de dezvoltare a echilibrului aplicat schiorilor cu varsta intre 9 — 11 ani

Avand in vedere ca echilibrul este esential pentru performanta in schiul alpin, propunem

dezvoltarea unui protocol dedicat pentru imbunatatirea echilibrului la copiii cu varsta intre 9 i 11 ani.

In cadrul cercetirii noastre, am ales si ne concentrim pe diverse tehnici de dezvoltare a
echilibrului, inclusiv exercitii si mijloace de actionare din antrenamentul neuromuscular,
antrenamentul pentru stabilizarea trunchiului si a partii superioare a corpului, antrenamentul
proprioceptiv, antrenamentul de echilibru cu echipamente si antrenamentul pliometric. Aceste tehnici
au fost selectate bazandu-ne pe studii anterioare care au evidentiat imbunatatiri notabile in alinierea

dinamica a extremitdtilor inferioare, stabilitatea posturala si prevenirea accidentarilor.

5.6.6.1 Perioada, locul si timpul de desfasurare a cercetarii

Antrenamentul pentru dezvoltarea echilibrului a avut loc de doua ori pe sdptdmana, timp de 10
saptamani, intre lunile Septembrie si Decembrie a anului 2022. Durata unui antrenament a fost de 30-
40 de minute. Protocolul de dezvoltare a echilibrului a fost realizat intr-o sald de fitness, iar subiectii
din grupul experimental au fost impartiti in doud grupuri: primul grup a participat la antrenament intre
orele 17 si 18, in timp ce cel de-al doilea grup a participat intre orele 18 si 19, in zilele de luni si

miercuri, din motive organizatorice.

5.7 Rezultatele obtinute si prelucrarea statistica a datelor

5.7.1 Analiza statistica

Pentru a efectua analiza datelor noastre, am utilizat Analiza Multivariatd a Variantei
(MANOVA).

Pentru a masura marimea efectului, am folosit eta patrat partial (n2) ca masurd a marimii
efectului in modelul nostru MANOVA.

Pentru reprezentarea vizuala a datelor noastre, am folosit aplicatia Excel (Microsoft Office
2020) si SPSS (versiunea 1.0.0.1275; SPSS Inc, Chicago, IL).

In cadrul analizei noastre statistice, prima asumptie pe care am analizat-o a fost aceea a
normalitdtii. Pentru a evalua aceasta presupunere, am aplicat testul Kolmogorov-Smirnov.

Pe langa testul Kolmogorov-Smirnov, am examinat asimetria si curtosis-ul datelor noastre.

In ceea ce priveste presupunerea de omogenitate a variantelor, aceastd presupunere a fost

validata folosind testul Levene (Levene, 1960).
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5.7.2 Prelucrarea statistica

Prelucrarea statisticd a datelor noastre a fost realizata folosind software-ul Statistical Package

for the Social Sciences (SPSS) (versiunea 1.0.0.1275; SPSS Inc, Chicago, IL).
5.7.3 Rezultate
5.7.3.1 Masuratorile antropometrice ale subiectilor

Am analizat parametrii precum varsta, greutatea, masa musculard, procentul de grasime si
indltimea. Aceasta a fost efectuatd ca o masura de siguranta, pentru a verifica dacd existd diferente
semnificative Intre grupuri inaintea aplicarii protocolului de dezvoltare al echilibrului GE care ar putea
influenta studiul nostru. Prin rezultatele testului t concluziondm ca nu exista diferente semnificative

intre cele doud grupuri in ceea ce priveste parametrii examinati.

In continuare, am aplicat o analizi MANOVA. Dupi rezultatele analizei noastre, nu constatim
diferente semnificative din punct de vedere statistic intre grupul de control si cel experimental referitor

la aceste variabile, concluzionand ca grupurile sunt echivalente inainte de programul de antrenament.

5.7.3.2 Testarea asumptiilor a variabilelor testarii pe zapada

In procesul nostru de a verifica asumptia de normalitate, am optat si utilizim testul

Kolmogorov-Smirnov.

Observatiile noastre de la aplicarea acestui test au dezvaluit cd o valoare s-a dovedit a fi

semnificativ statistic.

Cu toate acestea, un aspect de notat este rezilienta analizet MANOVA fatd de incalcarile de
normalitate. MANOVA, raméne robusta chiar si atunci cand normalitatea este incdlcatd moderat sau

usor, asa cum a fost demonstrat in lucrarea lui Cohen (2008).

In plus, am luat in considerare si masurile de asimetrie si kurtosis. Am constatat cd valorile
calculate pentru ambele, asimetrie (in englezd Skewness) si kurtosis, se incadreaza in limitele

acceptabile.

5.7.3.3 Diferente intre pretest si posttest ale grupurilor de control si experimental.

Mai departe, am utilizat o analizd multivariatd a variantei (MANOVA) pentru a analiza

diferentele potentiale intre grupurile de control si experimental in ceea ce priveste variabile precum

31



SKI IQ, echilibru, cantare si presiune. Variabila dependenta a fost stabilita prin calculul diferentei

dintre scorurile post-test si pre-test.

Dupa efectuarea acestei analize, o diferenta semnificativa a fost identificata intre grupurile de
control si experimental in ceea ce priveste ski IQ (F=13.239; p=0.001, n2=0.321). in plus, mirimea

efectului (n2=0.321) sugereaza un efect de dimensiune mare.

De asemenea, am observat diferente semnificative statistic in valoarea echilibrului (F=4.800;

p=0.037; n12=0.146). Marimea efectului indicd un efect de dimensiune moderata spre mare.

La variabila diferentd Presiune, s-a constatat o valoare F de 8.084, cu o semnificatie de 0.008,
ceea ce indicd o diferenta semnificativa intre grupuri. Marimea efectului este de n2=0.224, ceea ce

sugereaza un efect de dimensiune mare.

Mai departe, am analizat o variabild derivata a cantarii si anume unghiul cantarii. Analiza datelor
a relevat un contrast intre grupul de control, care a Inregistrat o descrestere, si grupul experimental,
care a inregistrat o crestere. Cu toate acestea, valoarea statisticd de test F obtinuta este de 3.31, cu o

valoare p de 0.079.

5.7.3.4 Corelatii intre variabile posttest si pretest

In ceea ce priveste corelatiile post-test, este evident din tabelul 59 ci toate relatiile sunt
semnificative statistic. Se poate observa cd SKI IQ in pre-test are o corelatie puternicd pozitiva cu
Cantare 1n post-test (r = 0.872, p < 0.001). SKI IQ are, de asemenea, corelatii semnificative cu
Echilibrul (r = 0.524, p = 0.003) si Presiunea (r = 0.515, p = 0.004), indicand o legédtura puternica
intre aceste variabile. Echilibrul in post-test are corelatii semnificative cu toate celelalte variabile, cea
mai puternica fiind cu Cantare (r = 0.556, p = 0.001). Presiunea in post-test are o corelatie
semnificativa cu SKIIQ (r =0.515, p = 0.004), Echilibrul (r = 0.479, p = 0.007) si Cantare (r = 0.385,

p = 0.035), sugerand o legaturd moderata intre aceste variabile.

Aceste descoperiri sunt esentiale, deoarece indica faptul ca interventia a avut un impact holistic
asupra participantilor. Sugereaza faptul ca imbunatatirea unei abilitati, cum ar fi SKI IQ, ar putea fi

direct legatd de imbunatatiri in alte abilitdti, cum ar fi echilibrul.
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5.7.4 Rezultatele si analiza testarilor pe uscat

5.7.4.1 Diferente intre pretest si posttest ale grupurilor de control si experimental la variabilele

testarii pe uscat

Am folosit testul t pentru a evalua diferentele potentiale intre cele doua grupuri. Rezultatele testelor t
sugereaza ca cele doud grupuri erau echivalente la inceputul studiului pentru toate cele patru

masuratori, deoarece nu exista diferente semnificative intre ele.

In continuare am implementat testul MANOVA pentru a examina diferentele dintre grupul de
control si cel experimental pe baza mai multor variabile relevante. Variabila dependenta a fost
determinatd prin calcularea diferentei dintre scorul final si cel initial. Prin urmare, cele trei variabile
OD2P au fost incluse in aceeasi analiza. Variabila dependentd a fost stabilita prin calculul

diferentei dintre scorurile post-test si pre-test.

Analizand rezultatele pentru variabilele OD2P AP, OD2P ML si OD2P_COP, observdm

urmatoarele concluzii:

Pentru variabila OD2P_AP, valoarea (F=1,584; p=0,219). Marimea efectului, reprezentata de

M2, este de 0,054, sugerand un efect mic.

In schimb, pentru variabila OD2P_ML, valoarea F(4,304) indica o diferenti semnificativa

(p=0,047). Marimea efectului, reprezentata de 2 , este de 0,133, sugerand un efect mediu.

In ceea ce priveste variabila OD2P_COP, valoarea F(5,212) indica o diferentd semnificativa
statistic intre grupuri, avand 1n vedere cd valoarea p este mai micd decat 0,05 (p=0,030). Marimea

efectului, reprezentata de 12, este de 0,157, sugerand un efect mediu spre mare.

Examinand rezultatele analizei, observam ca pentru variabila  dependenta
"OI2P_AP_ diferenta", valoarea statistica F este semnificativa, cu o valoare de 14,249. Aceasta este
insotitd de o valoare p extrem de mica, de 0,001. In plus, coeficientul n2 partial este de 0,337. Acesta

este un efect de dimensiune mare.

5.7.4.2 Analiza rezultatelor testarii echilibrului unipodal / piciorul drept

Analizdnd  rezultatele  statistice, observam ca pentru variabila  dependenta

"SPIPD ML diferenta", valoarea F este de 8,966, cu o valoare p semnificativa de 0,006. Acest lucru
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indica o diferenta semnificativa intre grupuri pentru aceasta variabila. n2 partial este de 0,243, acesta

este considerat a fi un efect de dimensiune moderatd spre mare.

In cazul variabilei dependente "SP1PD_COP_diferenta", valoarea F = 4,344, cu o valoare p =
0,046. Aceasta indicd o diferentd semnificativd intre grupuri pentru aceastd variabild, deoarece
valoarea p este mai mica decat pragul standard de 0,05. n2 partial este de 0,134. Acesta este considerat

a f1 un efect de dimensiune moderata.

5.7.4.3 Analiza rezultatelor testarii echilibrului unipodal / piciorul stang

Analizdnd rezultatele statistice, am observdm cd pentru variabila dependenta
"SPIPS ML diferenta", valoarea F este de 6,396, cu o valoare p semnificativa de 0,017. Acest lucru
indica o diferenta semnificativa intre grupuri pentru aceastd variabila. n2 partial este de 0,186 . Acesta
este considerat a fi un efect de dimensiune moderatd. La celelalte variabile diferenta este

nesemnificativa statistic.

5.7.4.4 Analiza rezultatelor pentru forta exploziva

Folosind analiza ANOVA pentru valorile Tnaltimii sariturii cu contra-masura (CMJ) valoarea

testului este semnificativa statistic (F=6.08, p=0.02).

5.7.4.5 Analiza rezultatelor pentru testul de agilitate si stabilitatea trunchiului

Analizdnd rezultatele statistice, am observdm cd pentru variabila dependenta
"ST diferenta"(F=4.305, p=0.047,112=0.133), valoarea statistica F este de 4,305, Insotita de o valoare

p de 0,047. Acest lucru indica o diferentd semnificativa Intre grupuri pentru aceasta variabila.

5.7.4.6 Testarea asumptilor pentru variabilele testarii pe uscat

Am convertit scorurile in scoruri z pentru a identifica valorile extreme. Cateva scoruri au
depasit limita stabilitd, dar excluderea lor nu a modificat semnificativ rezultatele. Analizele
preliminare au confirmat omogenitatea variantelor si, desi au existat deviatii de la normalitate datorate
scorurilor extreme, acestea nu afecteaza validitatea analizei noastre. Rezultatele pot fi interpretate cu

incredere.
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5.8 Discutii

Studiul a avut ca obiectiv principal verificarea efectului unui protocol de dezvoltare a
echilibrului asupra performantei schiorilor cu varsta de 9-11 ani. Desi multe studii subliniaza
importanta antrenamentului pe uscat pentru schiori, putine se concentreazd pe rolul echilibrului in
schiul alpin. Cercetarile anterioare au oferit rezultate mixte privind impactul antrenamentului pentru
echilibru asupra performantei, cu unele studii evidentiind imbunatatiri semnificative in echilibrul

static si dinamic, in timp ce altele nu au raportat diferente semnificative.

in studiul nostru, am utilizat diverse metode de dezvoltare a echilibrului, incluzind exercitii si
mijloace de actionare din antrenamentul neuromuscular, antrenamentul pentru stabilitatea trunchiului,
antrenamentul pentru dezvoltarea abilitatilor proprioceptive, antrenamentul cu echipament pentru
dezvoltarea echilibrului si antrenamentul pliometric. Exercitiile pentru dezvoltarea echilibrului au fost
alese si adaptate dintr-o serie de studii care au demonstrat efecte pozitive dupd interventiile pentru
echilibru care foloseau diverse metode de antrenament, cum ar fi antrenamentul proprioceptiv
antrenamentul pliometric, antrenamentul pentru stabilitatea trunchiului, antrenamentul pentru
dezvoltarea echilibrului folosind echipament si antrenamentul neuromuscular pe care le-am adaptat

pentru nevoile subiectilor nostri.

In ceea ce priveste analiza realizata asupra variabilelor testirii pe zipada in cadrul acestui
studiu subliniaza faptul ca grupul experimental, care a beneficiat de un program de antrenament pentru
dezvoltarea echilibrului de 10 sdptdmani, a prezentat Imbundtatiri semnificative in comparatie cu
grupul de control. Aceste progrese au fost confirmate prin diferente semnificative din punct de vedere
statistic in trei variabile-cheie: SKI IQ-ul (F=13.239, p=0.001, 12=0.321), echilibru (F=4.800;
p=0.037; n2=0.146) si presiune (F=8.084; p=0.08).

Mai departe, analizand rezultatele testelor pe uscat putem afirma ca protocolul de dezvoltare
al echilibrului a avut un impact pozitiv asupra valorilor echilibrului static si a stabilitatii trunchiului.
Analiza a scos 1n evidentd diferente semnificative intre grupuri pentru variabilele OD2P ML
(echilibru pe doud picioare cu ochii deschisi in planul ML) (F(4,304), p=0,047, 12=0,133) si
OD2P_COP (distanta COP pe doua picioare cu ochii deschisi) (F(5,212), p=0,030, 12=0,157),
"OI2P_AP_diferenta" (echilibrul pe doua picioare cu ochii inchisi in planul AP) (F=14,249, p=0,001,
12=0,337), sugerand un impact semnificativ al protocolului de dezvoltare a echilibrului asupra acestor

variabile
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Variabila "SP1PD ML diferenta" (echilibru stand unipodal pe piciorul drept in planul ML)
(F=8,966, p=0,006, 12=0,243) a prezentat o diferentd semnificativa statistic intre grupuri. In cazul
variabilei "SPIPD COP_diferenta" ( distanta COP stand in echilibru unipodal pe piciorul drept
(F=4,344, p=0,046, n2=0,134), si "SP1PS ML diferentd" (echilibru stdnd unipodal pe piciorul stang
in planul ML), rezultatele noastre indica o diferenta semnificativa intre grupuri (F=6,396, p=0,017,
12=0,186). Totodata, pentru "ST diferenta", am constatat, de asemenea, o diferentd semnificativa
intre grupuri (F=4,305, p=0,047, n2=0,133). De asemenea observdm o diferentd statistic

semnificativa si in performanta fortei explozive (F=6.08, p=0.02).

Cu toate acestea, avand in vedere complexitatea si natura multidimensionala a acestui sport,
sunt inca necesare cercetari suplimentare pentru a optimiza aceste strategii si pentru a explora alte

abordari potentiale care ar putea imbunatati eficient echilibrul.

5.9 Concluzii

Rezultatele cercetarii noastre sustin importanta antrenamentului pentru echilibru pentru tinerii

schiori, un domeniu care a fost reprezentat in mod inconstant in cercetarile anterioare.

Rezultatele noastre, aratd imbunatatiri semnificative ale SKI IQ, echilibru, presiune si a
variabilelor testate cu placa de presiune in grupul experimental care a urmat un program de
antrenament pentru dezvoltarea echilibrului de 10 saptamani, subliniaza eficacitatea unei astfel de
interventii. Aceste rezultate au fost semnificative din punct de vedere statistic si se aliniazd cu

rezultatele altor lucrari existente care au studia aceasta abilitate si au avut un efect pozitiv.

In urma analizei datelor colectate, am ajuns la urmatoarele concluzii pentru obiectivele noastre de

cercetare:

v' In contextul ipotezei H1, analiza statistici a confirmat supozitia noastri conform cireia
protocolul pentru dezvoltarea echilibrului are un efect pozitiv asupra valorilor echilibrului
dinamic (F=4.800; p=0.037; n12=0.146) si SKI 1Q (F=13.239, p=0.001, n2=0.321

v' Referitor la ipoteza H2, analiza noastra statistica a relevat o corelatie pozitiva semnificativa
intre echilibru dinamic si tehnicd (SKI 1Q) in schiul alpin (r = 0.524, p = 0.003).

v' In ceea ce priveste ipoteza H3, analiza datelor colectate prin tehnologia portabili ne-a
confirmat ca aceasta poate, intr-adevar, oferi perspective distinctive asupra performantei si
tehnicii a schiorilor alpini juniori.
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v In ceea ce priveste ipoteza H4(4.1), analiza noastrd statistici a evidentiat rezultate
semnificative pentru anumite variabile care reprezinta echilibrul static.

v In continuare, analiza noastra a confirmat ipoteza H4(4.2) cu privire la dezvoltarea stabilitatii
trunchiului.

v' Mai departe privind ipoteza H4(4.3), aceasta se confirma, protocolul de dezvoltare al
echilibrului prin diversele metode dezvolta forta exploziva (F=6.08, p=0.02).

v’ In contradictie, observim ci variabila 'Agilitate' nu prezinta diferente statistice semnificative.

v In final, ipoteza HS nu se confirma. Desi existi o crestere a unghiului cantarii de la pretest la

posttest in GE, valorile nu sunt semnificative statistic.

5.10 Limite si directii viitoare de cercetare

Studiul nostru aduce perspective valoroase privind performanta schiorilor alpini, dar exista
mai multe limitdri care trebuie luate in considerare. Printre acestea se numard dimensiunea
esantionului, care este relativ mica, provocdrile tehnologiei portabile care pot introduce erori de
masurare, variabilitatea conditiilor de zapada si temperatura dintre teste, lipsa informatiilor despre
activitatile grupului de control si potentialele variabile necontrolate care pot influenta rezultatele. Cu
toate acestea, pentru viitor, recomanddm integrarea continud a tehnologiei portabile in antrenamente
si testari, efectuarea de studii longitudinale, validarea testelor pe zapada, antrenamente pe uscat care
simuleaza conditiile de pe partie si considerarea testarii in centre de schi indoor pentru control mai

strict asupra variabilelor.

5.11 Contributii proprii si limitele tezei de doctorat

In timp ce cercetarea noastrd a adus contributii semnificative la literatura existenta este esential

sa recunoastem anumite limitari care pot influenta interpretarea si aplicabilitatea rezultatelor.

Aici amintim dimensiunea esantionului: Dimensiunea relativ mica a esantionului pot limita
generalizarea rezultatelor la populatii mai extinse. Cu un esantion mai mic, puterea statistica a testelor
noastre este redusa, ceea ce inseamna ca existd un risc mai mare de a nu detecta un efect real daca
acesta existd (eroare de tip II) (Cohen, 1988). Astfel, rezultatele obtinute dintr-un astfel de esantion
pot fi specifice doar grupului studiat si nu pot fi generalizate cu incredere la o populatie mai larga

(Babbie, 2010). De asemenea folosirea esantioanelor de convenienta in ambele cercetari din prezenta
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teza, pot introduce bias in rezultate, deoarece subiectii pot avea caracteristici specifice care nu sunt

reprezentative pentru populatia generala (Field, 2013).

Totodatd amintim si absenta unor metode standardizate de testare pe zapada. Testarea pe zapada,
in absenta unor metode standardizate, ridica indoieli privind validitatea si reproductibilitatea
rezultatelor. Fluctuatiile conditiilor de zapadd si temperatura complica interpretarea datelor si

evaluarea impactului interventiei.

In domeniul schiului alpin, unde antrenamentul pe zapada este adesea constrans de factori
externi, am identificat o nevoie imperativd de a optimiza antrenamentul pe uscat. Astfel, cercetarea
noastrd a avut ca obiectiv principal aprofundarea intelegerii privind eficacitatea antrenamentului pe

uscat, cu accent pe maximizarea performantei in absenta conditiilor ideale de zapada.

Elementele de originalitate din teza prezentatd aduc contributii semnificative in domeniul

schiului alpin si se evidentiazad prin urmatoarele aspecte:

v" Adoptarea tehnologiei wireless portabile pentru evaluarea performantei schiorilor pe

zapadd, marcand o evolutie fatd de metodele traditionale.

v" Dezvoltarea unui macrociclu inovator pentru imbunatatirea echilibrului, care integreaza

diverse metode de antrenament, oferind o perspectiva holistica asupra schiului alpin.

v Focalizarea cercetarii pe grupul de varstd 9-11 ani, abordand astfel o lacuna din literatura

existenta si oferind strategii adaptate acestei categorii.

v’ Realizarea unei analize complexe a echilibrului, care cuprinde atat testarea echilibrului

static, cat si cel dinamic, pentru o intelegere aprofundatd a echilibrului in schi.
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