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INTRODUCERE

Tema prezentei cercetari, ,,Simetrie si asimetrie in sarcini de control psiho-neuro-motor”, a
urmat observatiilor noastre realizate de-a lungul ultimilor ani, in care am avut posibilitatea de a
aborda antrenamentul sportiv si dintr-o alta perspectiva, cea axatd pe dezvoltarea controlului psiho-
neuro-motor, ca fundament de baza pentru construirea unei tehnici corecte a juniorilor practicanti
de baschet si nu numai.

In urma celor observate, ne-am propus sa aprofundam si si cercetim, din punct de vedere
stiintific, aspecte legate de conceptele de simetrie si asimetrie, in principal, din perspectiva
motricitatii, in sportul de performanta si unele proceduri legate de restructurarea posturala. Astfel,
in timpul antrenamentelor de dezvoltare a controlului psiho-neuro-motor, am avut ocazia de a
observa o serie de tipare de comportament motric intdlnite la juniori. Acestea vizeaza variatii de
simetrie de control a membrelor inferioare, dar si superioare in momentul schimbarilor de viteza
de lucru, tipare ce am considerat ca pot fi subiectului unei cercetari amanuntite ce poate oferi
sportului de performanta noi cunostinte pentru perfectionarea deprinderilor motrice si utilizarea
cat mai eficienta a capacitatilor fizice ale sportivilor, prin armonizarea controlului membrelor si a
asimetriilor dintre acestea astfel Incat sportivii sd poata da randament maxim, indiferent de situatie.

Asadar, 1n acest context, am considerat necesara, In prima faza, o cercetare amanuntita,
excedand domeniul miscarii fizice, a conceptelor de simetrie si asimetrie, din punct de vedere
teoretic, In cadrul cercetarilor existente la acest moment si observarea acestora in multiplele lor
arii de utilizare, pornind de la matematica, arta, psihologie si pana la sportul de performanta, pentru
a observa si analiza vastul domeniu de cunoastere al asimetriilor.

Ulterior, cu datele culese referitor la ceea ce se cunoaste in acest moment din perspectiva
simetriei, am realizat un studiu preliminar care a vizat observarea si intelegerea mai profunda
a simetriilor si asimetriilor in antrenamentele de dezvoltare a controlului psiho-neuro-
motor. Prin intermediul acestui studiu preliminar, am testat aparatura si metodologiile de lucru
utilizate in msurarea si analiza simetriei si asimetriei, in incercarea de a intelege mai bine impactul
acestora asupra performantei sportive. Aceastd etapa ne-a deschis calea de a realiza, mai departe,
o cercetare stiintifica detaliata in care a observat dinamica simetriei si a asimetriei in cadrul
antrenamentelor de control psiho-neuro-motor, pe un esantion mai mare de sportivi si care ne-
a oferit informatii valoroase despre variatiile de simetrie aparute la sportivi odatd cu schimbarea
vitezei de lucru.



CAPITOLUL 1. SIMETRIE SI ASIMETRIE PSIHO-NEURO-MOTORIE

1.1 Conceptul de simetrie si clasificarile sale

In aceasta sectiune a lucririi, am explorat conceptul de simetrie din diverse perspective,
cum ar fi esteticd, matematica si stiintele sociale. Simetria este definita prin echilibrul si proportia
dintre partile unui intreg, iar aceastd definitie se regéseste in surse precum dictionarele (Webster,
2022) si lucrarile autorilor precum Lockwood (1978) si Weyl (2016). Weyl sustine ca existad doud
sensuri ale simetriei: unul estetic, asociat cu armonia si frumusetea, si altul matematic, referindu-
se la simetria bilaterala a corpului uman. De asemenea, Hargittai mentioneaza cd simetria este o
trasaturd esentiald in natura si in creatiile umane, fiind observata si in interactiunile dintre specii,
cum ar fi alegerea partenerilor (Hargittai, 2009). Berceanu adauga faptul ca simetria poate fi
observata in diverse domenii, de la poezie la relatiile umane, subliniind importanta acesteia in
construirea unui sens si armonie (Berceanu, 2024).

Mai departe, simetria in geometrie, conform lui Treder (2010), se referd la operatiile de
invariantd geometrica, cum ar fi reflexia, rotatia si translatia, fiind esentiala in perceptia vizuald a
obiectelor. Aceastd viziune asupra simetriei este aplicabild si in studii artistice, cum ar fi analiza
frizelor in artd (Launay, 2021). In acest context, simetria se prezinti ca un fenomen universal si
omniprezent, Intalnit in toate domeniile, de la matematica la arte si biologie.

In ceea ce priveste asimetria, aceasta se manifesta in diferite forme, cum ar fi asimetria
directionald, antisimetrica si fluctuantd, fiecare avand implicatii importante in analiza performantei
motrice s1 comportamentului uman, in special in sport (Maloney, 2019; Valen, 1962).

1.2 Bazele anatomice si functionale ale simetriei corpului uman

In aceasta sectiune, am analizat simetria corpului uman din punct de vedere anatomic si
functional. Conform lui Ghiberti (1378 — 1455), proportionalitatea este esentiald pentru a crea
frumusetea, iar aceastd idee a fost aplicatd de-a lungul istoriei In arta, arhitecturd si anatomie
(Hutson, 2020). La randul sau, Vitruvius, in tratatul sdu ,,De Architectura”, sustine ca frumusetea
unei cladiri depinde de proportiile corecte ale partilor sale. Leonardo da Vinci a ilustrat acest
principiu in celebrul ,,Omul Vitruvian”, subliniind armonia dintre partile corpului uman. Totodata,
autori precum Held (2009) si Corballis (2020) subliniaza importanta simetriei bilaterale a corpului,
dar si prezenta asimetriilor interne, cum ar fi pozitionarea diferitd a organelor interne. Aceste
asimetrii sunt considerate evolutionist adaptative, asigurand functionalitate si eficientd in
procesele biologice (Corballis, 2020).

Asimetria interioara a corpului uman este evidenta in cazul organelor interne, cum ar fi
inima, stomacul si ficatul, care nu urmeaza o simetrie perfecta (Held, 2009). De exemplu, splina
se afld doar pe partea stanga a corpului, iar plamanul stang are doar doi lobi, in timp ce cel drept
are trei. Aceste exemple sugereaza ca, in ciuda simetriei exterioare, corpul uman prezinta o
asimetrie functionald esentiald pentru optimizarea performantelor fizice.



Graham adauga ca dezvoltarea ulterioard poate introduce asimetria, influentatd de
lateralizarea sistemului nervos. In acest context, preferintele pentru utilizarea unei maini fati de
cealaltd sunt, de asemenea, un exemplu de asimetrie functionald, iar aceste diferente pot afecta
performantele motorii ale individului. In general, majoritatea oamenilor este dreptace, iar acest
aspect este strans legat de dominanta emisferei stangi a creierului, care controleaza limbajul si
miscarile fine (Graham, 2016).

Astfel, am observat cd, desi corpul uman poate parea simetric la exterior, existd o serie de
asimetrii interne si functionale care joaca un rol crucial in optimizarea performantei motorii si in
coordonarea generald a miscarilor.

1.3 Simetrie si asimetrie la nivelul organizarii neuronale

In acest subcapitol al lucririi, am explorat asimetria si simetria la nivelul creierului uman,
un subiect crucial in neurostiinte. Desi in mod frecvent se considera ca emisferele cerebrale sunt
simetrice, studii recente aratd ca, in realitate, existd asimetrii semnificative intre ele (Hughdahl,
2005; Corballis, 2020). Toga (2003) subliniaza ca cele doud emisfere ale creierului uman au o
anatomie distinctd si indeplinesc functii diferite, desi apar ca similare la prima vedere. Emisfera
stangd este asociatd cu procese cognitive precum limbajul si migcarile fine, in timp ce emisfera
dreaptd joaca un rol important in coordonarea spatiala si in perceptia vizuald (Eckert, 2019). Aceste
diferente functionale pot influenta comportamentele motorii si cognitive ale indivizilor.

Asimetria creierului nu se limiteaza doar la structura sa, ci se reflecta si in activitatea sa.
Spre exemplu, Corballis (2020) si Eckert (2019) noteaza ca majoritatea populatiei este dreptace,
iar aceasta preferintd este asociatd cu o activitate predominantd in emisfera stinga. Aceasta se
manifestd In activitatea neuronala diferitd intre cele doud emisfere, ceea ce poate influenta
preferintele motorii si capacitatea de a realiza anumite sarcini (Toga, 2003).

Studiile recente despre neuroplasticitate sugereaza cd asimetria functionala poate fi
modificata prin antrenament si experientad. De exemplu, Sasaki (2011) a demonstrat cd stimulii
simetrici sunt procesati intr-o retea extinsa a cortexului vizual, iar acestia pot influenta perceptiile
si comportamentele motorii ale individului. Astfel, asimetria functionald la nivel cerebral nu este
o trasaturd fixa, ci poate fi adaptatd in functie de experientele si cerintele mediului.

In concluzie, am observat ¢a asimetria emisfericd joacd un rol important in determinarea
comportamentului motor si cognitiv al indivizilor, iar acest fenomen este influentat de factori
genetici, de experientele individuale si de neuroplasticitatea creierului.

1.4 Simetrie si asimetrie din perspectiva psihologica

In aceastd sectiune, am abordat impactul simetriei si asimetriei din punct de vedere
psihologic, explorand modul in care aceste concepte influenteaza perceptia, comportamentul social
si sandtatea mentald. Hoffman (n.d.) subliniaza ca simetria faciald are un impact semnificativ
asupra perceptiei estetice si a satisfactiei vizuale, iar acest fenomen se regaseste si in psihologia
comportamentala. Persoanele cu trdsaturi faciale simetrice sunt adesea percepute ca fiind mai



atractive, iar aceasta este o preferintd larg raspanditd atat in randul oamenilor, cét si in regnul
animal (Johnstone, 1994).

Kowner (2001) a introdus conceptul de asimetrie fluctuanta, care se referd la deviatiile
aleatoare de la simetria perfecta in timpul dezvoltarii. Aceasta poate fi un indicator al stresului sau
al dezechilibrelor din mediul de dezvoltare, iar studiile au ardtat cad asimetria fluctuantd poate
influenta perceptiile sociale si selectia partenerilor (Kowner, 2001; Johnstone, 1994).

De asemenea, in psihologia relatiilor interumane, simetria joacd un rol important in
colaborare si In construirea unui comportament social armonios. Ridley (2022) sugereaza ca
simetria poate facilita performante superioare in cadrul grupurilor, avand un impact direct asupra
capacitatii de a colabora si de a performa in colectiv. Pe de alta parte, asimetria poate fi asociata
cu comportamente antisociale sau cu dificultati de integrare sociald, asa cum subliniazd Leshem
(2020) 1n studiile sale privind comportamentele antisociale.

In ceea ce priveste sanitatea mentald, cercetirile lui Pascalis (2020) au aratat o legatura
intre asimetria cerebrald si comportamentele impulsive. Persoanele cu un nivel ridicat de
impulsivitate prezintd un tipar distinct de activitate neuronald, care sugereaza o lipsa de control
asupra comportamentului, in special in regiunile corticale implicate in autocontrol si gestionarea
impulsurilor. Aceastd descoperire este relevantd pentru Intelegerea modului in care asimetria
cerebrald poate influenta comportamentele si starile emotionale ale indivizilor.

In concluzie, simetria si asimetria sunt factori esentiali in psihologie, influentand atat
perceptia esteticd, cat si comportamentele sociale si sdnatatea mentala. Preferintele pentru simetria
faciala si corpul uman, dar si asimetria fluctuanta, sunt factori care contribuie la dezvoltarea
comportamentala si sociala a individului.

CAPITOLUL 2. ROLUL SIMETRIEI iN PERFORMANTA SPORTIVA

2.1. Clasificarea sporturilor in functie de gradul de simetrie al acestora

In acest capitol am observat cum simetria si lateralitatea influenteaza performanta sportiva.
Asadar, lateralitatea se referd la dominanta unei emisfere cerebrale si la preferinta pentru o parte a
corpului (Maloney, 2019; Croitoru, 1999), in sporturi, aceasta dominantd putind afecta executia
miscdrilor si tehnica sportiva. Castafier (2018) sustine cd sportivii dezvolta un complex de
lateralitate motrica, iar in anumite sporturi, cum ar fi fotbalul, piciorul dominant joaca un rol
important in realizarea tehnicilor precise, in timp ce partea opusa ajutd la stabilizarea miscarilor
(Teixeira, 2011). Sporturile unilaterale, cum ar fi canotajul, duc la dezvoltarea asimetriei, iar
echilibrul si stabilizarea posturala sunt esentiale pentru performanta (Krzykata, 2023). La sportivii
ambidextri, asimetria poate oferi un avantaj tactic, asa cum este cazul in baseball, unde mana
stangd poate oferi un beneficiu strategic (Wang, 2018). Sporturile sunt clasificate in unilaterale,
bilaterale antisimetrice si bilaterale simetrice (Guiard, 1987), iar dezvoltarea asimetriei este
evidenta in sporturi precum fotbalul si tenisul (Stagi, 2023). In baschet, performanta de top necesiti
utilizarea ambelor parti ale corpului (Cvorovi¢, 2012).



2.2. Asimetrii specifice in sport

Asimetria membrelor inferioare este un fenomen comun, influentand performanta sportiva,
mai ales Tn sporturile care implica sarituri sau schimbari rapide de directie (Guan Y, 2021; Bishop,
2021). De asemenea, sporturile unilaterale, cum ar fi tenisul sau badmintonul, favorizeaza o
dezvoltare asimetrica, in timp ce sporturile simetrice, cum ar fi atletismul, necesita o pregétire
echilibrata a ambelor parti ale corpului (Guan Y, 2021). Testele de sarituri sunt folosite pentru a
evalua asimetria, iar valori mai mari de 15% sunt asociate cu un risc crescut de accidentari (Guan
Y, 2021; Schmitz, 2009). In baschet, asimetriile intre membrele inferioare sunt frecvent observate,
in special in sariturile din alergare (Cvorovi¢, 2012; Sugiyama, 2014). Studiile sugereaza ci
antrenamentele care echilibreaza utilizarea ambelor parti ale corpului pot contribui la reducerea
riscului de accidentare si imbunatatirea performantei (Sugiyama, 2014).

In sporturi precum inotul si tenisul, asimetria membrelor superioare joaci un rol
semnificativ in performanta. Jaszczak (2008) arata ca stilurile de inot bras si fluture sunt simetrice,
in timp ce stilul liber si spatele au o simetrie de translatie (antisimetrie). La inotatori de
performanta, asimetria in forta bratelor este frecvent observati (Morougo, 2015). In tenis, asimetria
dintre bratele dominante si non-dominante este vizibila, iar jucdtorii de tenis de performanta
prezintd o musculaturd mai bine dezvoltata la bratul dominant (Rogowski, 2008). Rynkiewicz
(2013) subliniaza ca miscarile asimetrice ale jucatorilor de tenis pot duce la dezechilibre musculare
si riscuri de accidentare.

Mai departe, literatura de specialitate ne indica faptul cd asimetria poate contribui
semnificativ la cresterea riscului de accidentare, in special in sporturile unilaterale, unde un
membru este utilizat mai mult decat celalalt. Aceasta poate afecta echilibrul si stabilitatea,
contribuind la suprasolicitarea articulatiilor si a muschilor (Poliszczuk, 2013; Guan Y, 2021). in
fotbal si baschet, asimetria poate duce la accidente, iar sportivii trebuie sa aiba antrenamente
echilibrate pentru a preveni astfel de leziuni (Read, 2018; Bakaraki, 2021). Sugiyama (2014)
recomanda ca sportivii sd foloseasca ambele picioare pentru sarituri pentru a reduce riscurile de
accidentare.

De asemenea, anumite studii ne indica faptul ca asimetria membrelor inferioare creste
odata cu viteza de deplasare, mai ales in alergare. Loturco (2019) sugereaza ca asimetriile mai
mari pot duce la performante mai slabe in sporturi de viteza. Liu (2022) si Mo (2020) observa ca
alergarea poate amplifica asimetria biomecanica, insa impactul acesteia asupra performantei este
in continuare subiect de cercetare. Healey (2022) indica faptul ca rigiditatea articulatiilor poate
influenta asimetria si performanta in alergare.

2.3. Influenta asimetriilor specifice din sport asupra modificarilor posturale induse

Sporturile, in special cele asimetrice, pot influenta postura si dezvoltarea fizica a
sportivilor. Grabara (2015) subliniaza ca sporturile precum voleiul pot duce la dezechilibre
musculare si asimetrie posturald. Baranto (2009) sustine ca aceste sporturi pot afecta forma
coloanei vertebrale si pot contribui la riscuri de tulburari musculo-scheletice. Studiile lui Jurjiu



(2018) si Zuk (2019) sugereazi ci sportivii pot dezvolta modificiri posturale din cauza pozitiilor
specifice adoptate in timpul antrenamentelor si competitiilor.

CAPITOLUL 3. POSIBILITATI DE INFLUENTARE A SIMETRIEI iN
FUNCTIONAREA ORGANISMULUI UMAN

Studiile referitoare la simetria si asimetria in functionarea organismului uman au evidentiat
importanta acestora in coordonarea miscarilor si in performanta fizica generala. Kelso si Jeka
(1995) au demonstrat ca simetria joacd un rol esential in coordonarea miscarilor dintre componente
anatomice similare sau diferite, subliniind ca modificarea proprietatilor inertiale ale unui membru
poate influenta semnificativ asimetria coordondrii. De asemenea, acestia au observat ca, pe masura
ce frecventa miscdrii creste, raspunsul la stimul se incetineste, ceea ce reflectd asimetria
coordonarii.

In cadrul cercetirilor efectuate de Goble (2003), s-a constatat o asimetric mai mare la
vitezele lente de mers, 1n timp ce la vitezele mai mari se inregistreaza o tendinta catre o simetrie
imbunatatitd. De asemenea, Krzykata (2020) a observat diferente semnificative in asimetria
morfologicd a membrelor inferioare in functie de sex si somatotip, ceea ce subliniaza rolul sexului
si al constitutiei corporale in distributia masei corporale.

Aceste studii sugereaza cd asimetria poate fi influentatd nu doar de factori genetici si
morfologici, ci si de factorii dinamici, cum ar fi viteza si tipul de miscare executati. In concluzie,
simetria joacd un rol crucial in coordonarea miscarilor si in controlul eficient al acestora, iar
intelegerea interactiunii dintre aceste procese este esentiala pentru optimizarea performantei fizice
si pentru prevenirea accidentarilor.

CAPITOLUL 4. CONTROLUL PSIHO-NEURO-MOTOR SI ROLUL SAU iN
RELATIA CU SIMETRIILE SI ASIMETRIILE

Controlul psiho-neuro-motor este un proces complex care implica integrarea informatiilor
senzoriale si motorii pentru a coordona miscarile corpului. Scott (2004) detaliazd acest control pe
trei nivele ierarhice: maduva spinarii, trunchiul cerebral si cortexul cerebral, fiecare avand un rol
specific in controlul miscarilor. Maduva spindrii este responsabild pentru modele motorii de baza
si reflexe, in timp ce trunchiul cerebral regleaza postura si calitatea miscdrilor. Cortexul cerebral,
la nivelul sdu superior, planifica si executa miscarile constiente.

De asemenea, Schmidt (2018) descrie controlul motor uman ca un sistem complex in care
informatiile senzoriale influenteaza comportamentul miscarii. Feedback-ul aferent joaca un rol
esential, ajustind miscirile in functie de informatiile primite. In acest context, Siilzenbriick (2012)
adauga faptul ca controlul motor se poate desfasura in buclad inchisa, in care ajustarile se fac in
timp real, sau in bucla deschisa, unde miscarile sunt pre-programate si nu necesitd ajustari
continue.

Aceste mecanisme de control sunt esentiale pentru Intelegerea asimetriilor in miscare,
deoarece asimetria in controlul psiho-neuro-motor poate duce la erori de executie, mai ales in
conditii de viteza mare, cand timpul pentru corectarea greselilor este limitat. In acest sens,



controlul in bucla inchisa este mai eficient pentru miscarile precise care necesita ajustari constante,
in timp ce controlul in bucla deschisa este adecvat pentru miscarile repetitive si bine invatate.

CAPITOLUL 5. CONCLUZII ALE FUNDAMENTARII TEORETICE

In finalul acestei parti de fundamentare teoretici am putut extrage concluziile obtinute in
urma analizei aprofundate a conceptelor de simetrie si asimetrie In contextul sportiv, in literatura
de specialitate. Studiile revizuite au relevat faptul ca simetria, dincolo de aspectele sale matematice
si estetice, are o semnificatie majord in performanta fizica, in special in coordonarea miscarilor si
in controlul postural. De asemenea, s-a observat ca asimetria, In special in sporturile cu
antrenament unilateral, poate duce la dezvoltarea unor dezechilibre musculare si poate creste riscul
de accidentari. Cu toate acestea, sportivii ambidextri pot beneficia de avantaje tactice, fiind
capabili sa utilizeze ambele parti ale corpului intr-o maniera eficienta.

Studiile referitoare la asimetria membrelor inferioare, de exemplu, sugereaza ca sporturile
unilaterale favorizeaza dezvoltarea asimetrica a fortei si a puterii intre membrele inferioare, ceea
ce poate afecta stabilitatea si performanta. Pe de alta parte, sporturile bilaterale pot contribui la
dezvoltarea unui control mai echilibrat al miscarilor, reducand astfel riscurile de accidentare. in
ceea ce priveste controlul psiho-neuro-motor, s-a constatat cd acesta joacd un rol esential in
gestionarea simetriei i asimetriei miscarilor, iar intelegerea modului in care aceste procese sunt
reglate poate contribui la optimizarea performantei.

In final, concluziile din aceasta sectiune sugereazi cd abordarile teoretice ale simetriei si
asimetriei ofera un cadru util pentru intelegerea si analiza performantei sportivd, precum si a
riscurilor asociate cu dezechilibrele motorii. Astfel, cercetarile viitoare ar trebui sa se concentreze
pe aplicarea acestor concepte in contexte practice, cum ar fi antrenamentele si strategiile de
prevenire a accidentarilor.

CAPITOLUL 6: SCOPUL, OBIECTIVELE, IPOTEZA, METODOLOGIA DE
LUCRU

Scopul studiului preliminar are la baza scopul intregului demers de cercetare, acela de a
observa si intelege simetriile si asimetriile in manifestarea capacitdtii de control a sportivilor de
performanta, in timpul antrenamentelor de control neuro-psiho-motor si de a analiza posibilele
modificari aparute in dominanta unui anumit membru, in functie de viteza de lucru.

Obiectivele sunt legate de alegerea si validarea metodelor, instrumentelor si aparaturii si
capacitatea acestora de a furniza raspunsuri valide legate de punerea in evidenta a simetriilor si
asimetriilor, prin experimentarea pe un numar mic de sportivi, in vederea formularii unor
observatii si concluzii ce vor contribui la trecerea in faza de fond a cercetarii.
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In aceasta fazi preliminari, am pornit de la ipoteza conform cireia dacd putem pune in
evidenta faptul ca dominanta unui anumit membru se poate modifica in raport cu viteza de lucru,
atunci putem extrage tipare de asimetrie motrica intdlnite in comportamentul psiho-neuro-motor
al sportivilor de performanta, care constituie ipoteza centrala a intregului demers de cercetare.

Metodologia de lucru este descrisa la inceputul fiecarui capitol de studiu de caz, fiind
adaptatd in functie de tipul de antrenament psiho-neuro-motor specific sportului respectiv, cat si
in functie de membrele utilizate.

CAPITOLUL 7: METODE, MIJLOACE SI APARATURA DE INVESTIGARE

In urma utilizarii metodei studiului bibliografic, realizate in partea anterioara a prezentei
lucrari, in cadrul studiului preliminar vom aplica metoda observatiei, cu ajutorul careia vom putea
surprinde si intelege mai bine vastul domeniu al asimetriilor in sarcinile de control. Ulterior,
utilizdnd metoda experimentald, vom putea testa, pe un numar restrans de sportivi, in cadrul unui
experiment pilot, aparatura si metodologiile de lucru utilizate in masurarea si analiza simetriei si
asimetriei, in incercarea de a intelege mai bine impactul acestora asupra performantei sportive, iar
intr-un final, utilizdnd metodele statistico-matematica si graficd, vom putea analiza si reprezenta
grafic datele colectate in acest studiu preliminar.

Asadar, experimentul pilot a fost realizat cu ajutorul antrenamentului de control psiho-
neuro-motor, realizat la ,,simulatorul C.S.N. pentru sporturile nautice” (pe care il vom numi in
continuare Simulatorul C.S.N.), cunoscut si sub denumirea de Simulator Ergosim, care utilizeaza
tehnologia CASINOR® (Computer Assisted Informational Orthotics) pentru a masura si analiza
miscarile sportivilor.

De asemenea, cu ajutorul sistemulului OptoJump Next am realizat testarea initiald si
finald, evaluand parametri precum puterea unitara, timpul de contact si inaltimea sariturilor.
Metoda de calcul MGM-15 a fost folositd pentru a interpreta rezultatele din perspectiva calitatilor
psiho-neuro-motorii.

CAPITOLUL 8: STUDIU DE CAZ — DINAMICA SIMETRIEI SI ASIMETRIEI iN
TIMPUL ANTRENAMENTELOR DE CONTROL PSIHO-NEURO-MOTOR CE
VIZEAZA MUSCULATURA MEMBRELE INFERIOARE

Experimentul pilot descris in acest capitol a urmarit sd exploreze dinamica simetriilor si
asimetriilor motorii la sportivii practicanti de baschet, in contextul antrenamentelor de control
psiho-neuro-motor. Concentrandu-se pe dezvoltarea controlului in sariturile pe verticala, studiul a
avut ca scop analiza modului in care viteza de executie influenteazd comportamentul motor al
sportivilor. In acest sens, experimentul pilot a implicat masurarea precisia a asimetriilor si
simetriilor intre membrele inferioare, utilizand simulatorul C.S.N. si un protocol de antrenament
adaptat.

Studiul preliminar a fost realizat pe 3 sportivi juniori, in varsta de 15 ani, care fac parte din
echipe de baschet de performanta. Acestia au fost selectionati pe baza performantelor lor din cadrul
Campionatului National Ul6 si au fost implicati intr-un program de antrenament de 5 zile
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consecutive, cu scopul de a observa si analiza dinamica simetriilor si asimetriilor in miscarile lor
specifice sariturii.

8.1. Metodologia de lucru a studiului preliminar

Inainte de inceputul antrenamentului de control psiho-neuro-motor, subiectii au fost supusi
unei testari initiale utilizand aparatura OptoJump Next, care a permis evaluarea precisa a
parametrilor de performanta ai sariturilor. Fiecare sportiv a realizat trei probe de sarituri ,,ca
mingea” timp de 15 secunde: pe ambele picioare, pe piciorul drept si pe piciorul sting. Aceste
probe au fost utilizate pentru a evalua asimetria de fortd si viteza intre membrele inferioare, iar
datele obtinute au fost procesate prin utilizarea metodei MGM-15, care masoara puterea unitara,
coeficientul de variabilitate si alti indicatori esentiali pentru evaluarea performantei.

Mai departe, protocolul de antrenament a fost structurat pe parcursul a 5 zile consecutive.
Exercitiile au vizat musculatura si articulatiile membrele inferioare, dupa cum urmeaza:

1. Primul exercitiu (E1) se adreseazd nivelului articulatiei gleznei si musculaturii
gambei: culcat pe banca simulatorului, cu varfurile picioarelor trase spre piept si firele
simulatorului prinse de acestea (figura 8.2), se executd impingerea pe varfuri §i extensia energicd

a labei piciorului din amculatla gleznei (figura 8.1);
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Figura 8.1. Imagine cu tehnica de executie a E1 Figura 8.2. Modalitatea de prindere a talpicilor

2. Al doilea exercitiu (E2) se adreseaza intregului lant al triplei extensii: culcat pe banca
simulatorului, cu genunchii la piept si firele simulatorului prinse de talpici (tot figura 8.2), se
executa impingerea pe calcdie simultan cu intinderea picioarelor, iar la final explozia realizata
din pingea prm extensza label piciorului din articulatia gleznel (ﬁgura 8.3.);

Figura 8.3. Imagine cu tehnica de executie a E2 Figura 8.4. Imagine cu tehnica de executie a E3
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3. Al treilea exercitiu (E3) se adreseazd nivelului articulatiei genunchiului si
musculaturii coapsei: asezat-calare pe banca simulatorului, cu picioarele de o parte si de alta a
acesteia, firele fiind prinse pe partea dorsala a articulatiei gleznei, se realizeaza impingerea
picioarelor spre inainte-sus (figura 8.4.).

Fiecare exercitiu a fost efectuat atat alternativ, cat si simultan, cu ambele picioare, iar
sarcina de fortd a fost constantd pe intreaga duratd a antrenamentului, conform urmatorului
protocol de antrenament:

Tabelul 8.1. Protocolul de antrenament

Tip Numir Prag rezistenta Viteza motor
Antr. . Exercitii Sarcina de control . . simulator simulator
Executie ’ repetari P

’ (frana) [m/s]

El 1.5 daN' (3.06 kg-fortd) 150 90% 0.0

Al alternativa E2 4 daN (4.07 kg-fortd) 150 90% 0.0
E3 4 daN (4.07 kg-forta) 75 90% 0.0

El 3 daN (3.06 kg-fortd) 150 90% 0.0

A2 simultana E2 4 daN (4.07 kg-forta) 150 90% 0.0
E3 4 daN (4.07 kg-forta) 75 90% 0.0

El 3 daN (3.06 kg-fortd) 150 50%? 0.0

A3 simultana E2 4 daN (4.07 kg-forta) 150 50% 0.0
E3 4 daN (4.07 kg-forta) 75 50% 0.0

El 3 daN (3.06 kg-fortd) 150 30% 0.0

A4 simultana E2 4 daN (4.07 kg-forta) 150 30% 0.0
E3 4 daN (4.07 kg-fortd) 75 30% 0.0

El 3 daN (3.06 kg-forta) 150 30% 0.5°

A5 simultana E2 4 daN (4.07 kg-forta) 150 30% 0.5
E3 4 daN (4.07 kg-forta) 75 30% 0.5

Viteza de executie a miscarilor a fost modificata de-a lungul celor cinci zile de
antrenament, asa cum se poate observa in tabelul de mai jos, prin ajustarea franei simulatorului
C.S.N,, iar sportivii au fost rugati sa imbunatateasca controlul miscarilor pe masura ce viteza a
crescut:

! Pentru exercitiul ce vizeaza articulatia gleznei si musculatura gambei, sarcina de control este stabilitd la 1.5 daN,
utilizand un scripete mobil ce dubleaza sarcina de forta, dar si ofera sportivului o lungime ceva mai mare a firului
pentru realizarea acestei miscarii relativ scurte, senzatia sportivului fiind echivalentul a 3.06 kg-forta.

2 Odata cu scaderea franei, senzatia pe care sportivul o percepe este diferita fata de ziua anterioara, viteza de executie
crescand, acesta trebuind sé grabeasca executia miscarii pentru a putea realiza sarcina de control stabilita. Evolutia
vitezei medii, pe exercitiu, este un rezultat al modificarilor conditiilor de opozitie pe care simulatorul le realizeaza.

3 Motorul simulatorului oferd sportivului o vitezd minima pentru care acesta nu trebuie sd depuna efort pentru a o
atinge, tot ce executa fiind realizarea fortei la viteze superioare vitezei minime asigurate de motor. Aceasta viteza il
pune pe sportiv in situatia de a da comanda de executie a miscarii In conditii de viteza crescuta.
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Tabel 8.2. Cresterea vitezei, ca o consecinta a reducerii franei, de-a lungul celor cinci zile de antrenament

Antrenament Exercitiul 1 Exercitiul 2 Exercitiul 3
VMs [m/s] | VMd [m/s] | VMs [m/s] | VMd [m/s] | VMSs [m/s] | VMd [m/s]
1 0.06 0.05 0.10 0.10 0.12 0.13
2 0.11 0.11 0.20 0.23 0.27 0.29
3 0.17 0.17 0.40 0.39 0.37 0.37
4 0.30 0.31 0.43 0.44 0.47 0.50
5 0.55 0.51 0.59 0.60 0.55 0.60

La finalul programului de antrenament la Simulatorul C.S.N., sportivii au avut de realizat
o testare finala, ce a urmat acelasi protocol cu cea initiala.

8.2. Observatii referitoare la dinamica simetriei si asimetriei de-a lungul perioadei de
antrenament

8.2.1 Simetrie si asimetrie in cadrul testirii initiale

In cadrul testarii initiale, sportivul J.S. a demonstrat o usoari asimetrie, cu o dominanti a
piciorului stdng in executiile de fortd. Datele obtinute au ardtat o putere unitard mai mare pe
piciorul stang In comparatie cu piciorul drept, dar si o diferentd de timp de contact si inaltimea
sariturii Intre cele doud picioare. Aceste asimetrii au fost masurate folosind MGM-15, iar raportul
de evaluare a aratat o asimetrie de -3.01%, indicand o dominanta a piciorului stang in executiile
de forta-viteza.

8.2.2 Dinamica simetriei in cadrul exercitiului ce vizeaza articulatia gleznei si
musculatura gambei (E1)

In cadrul E1 au fost observate modificari semnificative in dominanta energetici si asimetria
de control pe masura ce viteza de executie a miscarilor a crescut, dupa cum urmeaza:

- Al: sportivul a avut dificultati la initierea miscarii si a mentinut o dominanta evidenta
pe piciorul drept, mai ales in momentele de final ale miscarii, in cadrul unei miscari controlate
pe varful degetelor. Aceasta a ardtat o asimetrie evidentd, cu miscarea exploziva a piciorului drept
la 66% din lungimea maxima a miscarii.

- A2: odata cu trecerea la lucrul simultan, cu ambele picioare, dominanta piciorului drept a
fost mentinutd, dar s-a observat o imbunatatire a controlului, desi asimetria a continuat sa persiste,
mai ales In faza de final a miscarii.

- A3: viteza de executie a fost crescuta, iar miscarea a devenit mai rapida datorita reducerii
franei. In aceastd faza, sportivul a reusit si imbunititeasca controlul cu piciorul sting, avand o
,»explozie” mai controlatd comparativ cu primele zile, Insa asimetria de control a ramas vizibila,
cu o tendintd de dominanta a piciorului drept.

- A4: cuo viteza de executie si mai mare, controlul miscérii a inceput sa devina mai simetric.
Asimetria de control s-a redus semnificativ la ambele picioare, indicdind o mai buna adaptare la
viteza crescuta.

- AS: sportivul a realizat aceeasi miscare, dar la o viteza semnificativ mai mare, ceea ce a
dus la o schimbare interesanta: la finalul miscarii, piciorul sting a devenit dominant in momentul
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»exploziei”, inversandu-se astfel dominanta fata de antrenamentele anterioare, unde piciorul
drept era dominant.

Aceastd inversare a dominantei de control a fost un fenomen neasteptat, care sugereaza o
adaptare la viteza mare, ceea ce a starnit interesul pentru investigarea acestui tipar la alti sportivi
si In contexte diferite.

Modificarile de dominanta si asimetrie in controlul miscarilor au fost strans legate de
modificarea vitezei de executie. Incepand de la o asimetrie pronuntati la viteze scizute, sportivul
a demonstrat o adaptare progresiva, iar in ultimele etape, controlul miscarii a devenit mai echilibrat
intre membrele inferioare. Observatiile sugereaza o variabilitate individuala si un potential pentru
schimbari semnificative In dominanta controlului in functie de conditiile de viteza. Aceste
modificari subliniazd importanta ajustdrii antrenamentelor in functie de viteza de executie si
necesitatea unor cercetari suplimentare in acest domeniu.

8.2.3 Dinamica simetriei in cadrul exercitiului ce vizeaza intregul lant al triplei
extensii (E2)

In cadrul E2 schimbirile de dominant si asimetrie au fost evidente pe masura ce viteza a
crescut, dupa cum urmeaza:

- Al: sportivul a executat miscarea alternativ cu picioarele, la o vitezd scazutd (0.10 m/s),
avand un control bun asupra miscarii. Fortele aplicate pe ambele picioare au fost simetrice, iar
miscarile au fost realizate corect si controlat, fara diferente semnificative Intre picioare.

- A2: in momentul trecerii la lucrul simultan, cu ambele picioare, a aparut o asimetrie de
control, piciorul drept fiind dominant in toate fazele miscarii, cu o tendintd de ,,explozie”
necontrolata in partea finald a miscarii. Piciorul sting a avut o lungime mai mica a miscarii si 0
mai mare instabilitate.

- A3: cand frana a fost redusa la 50% (0.40 m/s), s-a observat o Imbunatatire a controlului
miscdrii cu piciorul stang, care a devenit mai rapid in transmiterea comenzii spre muschi
comparativ cu piciorul drept. Desi miscarea a devenit mai rapidd, asimetria a continuat sa fie
evidenta, piciorul drept mentindndu-si dominanta la finalul miscarii, cu o usoara scadere a
controlului.

- A4: cu viteza crescutd (0.44 m/s), sportivul a intdmpinat dificultati in controlul miscarii cu
piciorul drept, iar piciorul sting a demonstrat un control mai bun pe parcursul miscarii, in
special in faza de platou. Cu toate acestea, finalul miscarii a aratat o explozie mai putin controlata
cu piciorul drept, indicand o instabilitate Tn controlul miscarii la viteza mare.

- AS: cu viteza maxima de executie (0.60 m/s si motor de 0.5 m/s), asimetria de control
intre cele doua picioare a devenit mult mai pronuntati, cu piciorul sting care a aratat o lipsa
de anticipare a miscarii si o explozie absentd la final. Piciorul drept, in schimb, a pastrat o
dominanta in faza finald a miscarii, dar si acesta cu un control mult mai scazut decat in zilele
anterioare.
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Aceastd inversare a dominantei si lipsa de control cu piciorul stang, comparativ cu
migscdrile din cadrul primului exercitiu, sugereaza o posibila diferenta de asimetrie intre exercitiile
inlantuite, cu o control mai slab la viteze mari pe piciorul stang in acest exercitiu final.

Pe masura ce viteza a crescut, a fost evidentd o tendinta de modificare a dominantei si
asimetriei de control intre picioare. La viteze scazute, miscarile erau relativ simetrice, dar pe
madsurd ce viteza a crescut, sportivul a demonstrat o instabilitate mai mare cu piciorul stang, iar
piciorul drept a mentinut o dominanta constanta, chiar si In momentele finale ale miscarii. Aceasta
observare sugereaza ca viteza influenteaza atat simetria miscarilor, ct si adaptarea sportivului la
diferitele conditii de viteza, subliniind importanta ajustarii antrenamentului in functie de aceste
variabile.

8.2.4 Dinamica simetriei in cadrul exercitiului ce vizeaza articulatia genunchiului si
musculatura coapsei (E3)

In cadrul E3 schimbirile de dominanti si asimetrie au fost evidente pe masura ce viteza a
crescut, dupa cum urmeaza:

- Al: sportivul a executat miscarea alternativ cu picioarele, la o viteza scazuta (0.12 m/s).
Fortele aplicate pe ambele picioare au fost oarecum simetrice, insd piciorul drept s-a dovedit
dominant, avand o lungime mai mare a miscarii $i un control mai bun asupra sarcinii de forta.

- A2: cand s-a trecut la lucrul simultan cu ambele picioare, controlul a fost mai greu de
realizat, iar miscarea a fost caracterizatd de o asimetrie evidenta: piciorul drept a manifestat un
exces de fortd, in timp ce piciorul stang a avut dificultati in a realiza ,,explozia” la finalul miscarii.

- A3: cu viteza de executie crescutd (0.37 m/s), piciorul sting a inceput sa se apropie de
modelul de control, iar ,,explozia” a fost mai vizibila. Cu toate acestea, asimetria a continuat sa
existe, 1ar piciorul drept a raimas dominant, chiar si la aceastd viteza moderata.

- A4: cu o viteza si mai mare (0.50 m/s), au aparut fluctuatii semnificative in controlul
miscarii. Piciorul drept a fost dominant in continuare, dar nu a reusit sd mentina controlul in faza
de platou, iar piciorul stang a avut dificultdti in a oferi ,,explozia” necesara pentru finalul miscarii.

- AS5: cu viteza maxima de executie (0.60 m/s si motor de 0.5 m/s), controlul a fost mai slab
atat la inceputul miscarii, cat si in zona de platou, cu o lipsa de anticipare a miscarii. Cu toate
acestea, la aceasta viteza, asimetria intre cele doud picioare s-a redus semnificativ, iar ambele
picioare au demonstrat o lipsa de ,,explozie” in finalul miscarii. Fortele maxime au fost mult mai
mici fatd de antrenamentele anterioare, sugerand o scadere a puterii la viteza mare.

Pe masura ce viteza a crescut, a fost evidenta o reducere a asimetriei In miscarile simultane
intre picioare, dar si o lipsa de control si ,,explozie” pe masura ce viteza a crescut. Desi asimetria
s-a redus la vitezd mare, performanta nu a fost optima, indicand necesitatea unui antrenament
suplimentar pentru a imbunatati controlul si a dezvolta forta necesara la viteza mare.
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8.2.5. Simetrie si asimetrie in cadrul testarii finale

La finalul celor 5 zile de antrenament, subiectul au fost supus unei testari finale, similare
cu testarea initiala. Rezultatele au aratat imbunatatiri semnificative pentru cei trei parametri
analizati, dupd cum urmeaza:

- Puterea unitara: S-a Inregistrat o crestere semnificativd a puterii unitare, de 11.5% pentru
sariturile pe ambele picioare, 22.84% pentru piciorul drept si 21.48% pentru piciorul stang.

- Iniltimea sariturii: Cresteri semnificative au fost observate si la iniltimea sariturilor, de
19.01% pentru sariturile pe ambele picioare, 24.65% pentru piciorul drept si 18.58% pentru
piciorul stang.

- Timpul de contact: S-a observat o usoard crestere a timpului de contact la sariturile pe
ambele picioare (0.47%), dar imbunatatiri mai mari au fost inregistrate la sariturile pe piciorul
drept (9.26%) si piciorul stang (15.10%).

De asemenea, asimetria dintre cele doud picioare a scazut (cu o diminuare de 48.76% fata
de testarea initiald), iar sportivul a reusit s imbunatateasca simetria in miscarile de control psiho-
neuro-motor. Astfel, din perspectiva performantei, testele finale au indicat progrese semnificative
fatd de starea initiala.

8.2.6. Concluzii referitoare la dinamica simetriei in urma programului de dezvoltare
a controlului psiho-neuro-motor la nivelul membrelor inferioare

Dupa finalizarea antrenamentelor de control psiho-neuro-motor cu sportivul J.S., am
observat cd, in primele zile, controlul miscarilor era mai bun pentru piciorul drept. Cu toate acestea,
pe masurd ce viteza de executie a crescut, controlul miscarilor piciorului stang a devenit mai
eficient, in special In momentul ,,exploziei” de la finalul miscarii. Acest fenomen a fost observat
in toate exercitiile realizate pe parcursul celor 5 zile de antrenament.

O posibila explicatie pentru schimbarea dominantei piciorului la viteze mari ar fi asocierea
cu preferintele motorii. Sportivul, avand ména dreaptd ca mana dominanta, utilizeaza de obicei
piciorul opus mainii indemanatice pentru sarituri. In miscarile de vitezd mare, acest lucru poate
determina piciorul stang sa devind dominant, in timp ce miscdrile mai lente si controlate sunt
preferate de piciorul drept.

Aceasta modificare a comportamentului motor este importantd pentru antrenamentele
sportive, deoarece poate influenta strategiile de optimizare a controlului motor pe ambele picioare,
indiferent de viteza de executie.

CAPITOLUL 9. DINAMICA SIMETRIEI SI ASIMETRIEI iN TIMPUL
ANTRENAMENTELOR DE CONTROL PSIHO-NEURO-MOTOR CE VIZEAZA
MUSCULATURA MEMBRELOR SUPERIOARE

In acest capitol, am extins cercetarea asupra simetriei si asimetriei de control la membrele
superioare, pe baza observatiilor din capitolul anterior referitoare la membrele inferioare.
Obiectivul a fost analiza modului in care viteza influenteazd dominanta bratului in exercitiile de
inot spate realizate pe simulatorul C.S.N., la sportivi de performanta.
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Observatii referitoare la dinamica simetriei si asimetriei de-a lungul perioadei de
antrenament:

- Primul antrenament: La inceputul miscarii, bratul stang era dominant in fazele de prindere
si tractiune. La finalul miscarii, insd, ambele brate executau ,,explozia” cu aceleasi forte,
reducandu-se asimetria.

- Al doilea antrenament: La viteza mai mare, bratul sting raméanea dominant in faza de
prindere si tractiune, dar la finalul miscarii, bratul drept a inceput sd devind mai dominant, indicand
un schimb in controlul miscérilor odata cu cresterea vitezei.

- Al treilea antrenament: La vitezd mare, sportivul a intdmpinat dificultdti in controlul
miscarii la Tnceput, dar pe masura ce miscarea a avansat, bratul drept a inceput sa devina dominant
in faza de tractiune si ,,explozie”.

In urma antrenamentelor, am observat o schimbare a dominantei bratului pe masura ce
viteza a crescut, similar cu ce s-a intdmplat la membrele inferioare. Astfel, la viteza mica, bratul
stang a fost dominant, iar la viteza mare, bratul drept a preluat controlul, ceea ce subliniaza modul
in care viteza de executie influenteazd dominanta motrica.

CAPITOLUL 10. DINAMICA SIMETRIEI SI ASIMETRIEI iN TIMPUL
ANTRENAMENTELOR DE CONTROL PSIHO-NEURO-MOTOR CE VIZEAZA
CORECTAREA DEFICIENTELOR DE POSTURA

Mai departe, am extins analiza noastrd si in randul unui subiect cu scolioza, aplicand o
metoda de corectare a posturii prin exercitii de tractiune la Simulatorul C.S.N., similare miscarii
realizate la helcometru.

Asadar, observatiile noastre au fost ca in prima faza a miscarii de tractiune (prinderea
bareti), bratul sting a fost dominant, cu un exces de forta. Ulterior, in faza de tractiune, asimetria a
persistat, iar bratul stdng a continuat sa fie predominant. La finalul miscarii, insa, dominanta s-a
inversat, iar bratul drept a devenit dominant in faza de ,,explozie”.

In concluzie, am observat schimbiri in dominanta bratului pe masura ce miscarile evoluau,
ceea ce sugereaza cd antrenamentele de corectare a posturii pot reduce asimetria si imbunatati
controlul motor in miscdrile specifice.

CAPITOLUL 11. CONCLUZII ALE STUDIULUI PRELIMINAR

Studiul preliminar realizat in cadrul cercetarii doctorale a avut ca scop observarea si
intelegerea dinamicii simetriei si asimetriei de control psiho-neuro-motor, atat pentru membrele
inferioare, cdt si pentru cele superioare, in contextul antrenamentelor specifice sportivilor de
performanta. S-au testat aparatura si metodologiile utilizate pentru a analiza aceste asimetrii, cu
scopul de a intelege impactul lor asupra performantei sportive si de a dezvolta strategii
personalizate pentru optimizarea performantei si prevenirea accidentarilor.

Principalele concluzii sunt:
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- Asimetria de control: Chiar si in miscarile ce ar trebui sd fie simetrice, s-au observat
asimetrii atat la nivelul membrelor inferioare, cét si la cele superioare. De asemenea, aceste
asimetrii se modifica In functie de viteza de executie a miscarilor.

- Dominanta piciorului: Sportivii cu ména dreaptd dominanta tind sa foloseascad piciorul
stang pentru miscari rapide (de exemplu, sarituri), iar piciorul drept pentru miscari mai lente si mai
,»in fortd”, cum ar fi cele din aparare.

- Scaderea controlului la viteze mari: Pe masurd ce viteza de lucru creste, calitatea
controlului scade considerabil, iar sportivii trec la miscari de tip ,,balistic”, mai putin controlate,
ceea ce sugereaza ca viteza impusd ar putea depdsi capacitatile de control ale acestora. Aceste
constatdri subliniazd importanta ajustdrii vitezei de executie la capacitatile de control ale
sportivilor si necesitatea unor antrenamente personalizate.

CAPITOLUL 12. SCOPUL, OBIECTIVELE SI IPOTEZA CERCETARII
STIINTIFICE

Scopul studiului experimental are la baza scopul general al cercetarii care este acela de a
observa si intelege simetriile si asimetriile in manifestarea capacitdtii de control, in randul
sportivilor de performanta, in timpul antrenamentelor de control neuro-psiho-motor si de a analiza
posibilele modificari aparute in dominanta unui anumit membru, in functie de viteza de lucru.

Obiectivele cercetarii includ observarea si analiza dinamicii simetriei si asimetriei In
timpul antrenamentelor, precum si impactul vitezei de lucru asupra acestora.

In aceasta fazi experimentald, am pornit de la ipoteza conform cireia dacd putem pune in
evidenta faptul ca dominanta unui anumit membru se poate modifica in raport cu viteza de lucru,
atunci putem extrage tipare de asimetrie motrica intdlnite in comportamentul psiho-neuro-motor
al sportivilor de performanta, care constituie ipoteza centrald a intregului demers de cercetare.

CAPITOLUL 13. METODE, MIJLOACE SI APARATURA DE INVESTIGARE

In urma utilizarii metodei studiului bibliografic, realizate in prima parte a prezentei lucrari
si a informatiilor obtinute in studiului preliminar, vom continua in faza studiului experimental, cu
metoda observatiei, cu ajutorul careia vom putea surprinde si intelege mai bine vastul domeniu al
asimetriilor in sarcinile de control. Ulterior, utilizdnd metoda experimentald, vom putea testa, pe
un numar mai mare de sportivi, de aceastd datd de sportivi, aparatura si metodologiile de lucru
utilizate in masurarea si analiza simetriei si asimetriei, in incercarea de a intelege mai bine impactul
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acestora asupra performantei sportive, iar intr-un final, utilizand metodele statistico-matematica
si graficd, vom putea analiza si reprezenta grafic datele colectate in acest studiu preliminar.

Ca si in cazul studiului preliminar, aparatura utilizatd include Simulatorul C.S.N., care
permite testarea sarcinilor de control psiho-neuro-motor. De asemenea, va fi aplicat testul de 15
secunde realizat cu aparatura Optojump Next pentru observarea modificarilor aparute in urma
protocolului de antrenament si metoda de calcul MGM-1S5 pentru analiza datelor obtinute. Aceste
metodologii sunt similare celor utilizate in studiul preliminar si vor permite evaluarea impactului
asupra performantei si modificarile de dominanta ale membrelor inferioare, in functie de viteza de
lucru.

CAPITOLUL 14: ORGANIZAREA CERCETARII iN CADRUL
EXPERIMENTULUI
Cercetarea a fost realizatd pe 25 de sportivi juniori, de sex masculin, cu varste de 15 ani,

practicand baschet si provenind din echipe competitive clasate la Turneul Final Ul6 al
Campionatului National, unii fiind si membri ai Lotului National U16 masculin. Studiul a fost
efectuat la nivel de grup, dar analizele au fost personalizate pentru fiecare sportiv 1n parte.

Metodologia de lucru a inclus un program de testare initiald folosind aparatura OptoJump
Next, urmat de antrenamente de control psiho-neuro-motor pe Simulatorul C.S.N. pentru 5 zile
consecutive. Protocolul de antrenament a inclus aceleasi trei exercitii descrise in faza preliminara
a acestei lucrari (prezentat in tabelul 8.1 din studiul preliminar). Sarcina de control a fost mentinuta
mica pentru a se concentra pe controlul miscérilor, nu pe cresterea fortei, iar viteza de executie a
crescut pe parcursul celor 5 zile (conform celor detaliate in tabelul 8.2 din studiul preliminar).

La finalul celor 5 zile de antrenament, a fost realizatd o testare finala pentru a observa
modificarile aparute in parametrii masurati.

14.1. Testarea initiala

In cadrul testarii initiale, sportivii au fost supusi unui program de testare realizat cu
aparatura OptoJump Next, care a inclus un test de sarituri timp de 15 secunde pe ambele picioare,
dar si pe céte un picior separat. Datele brute obtinute au fost procesate folosind metoda MGM-15
pentru a analiza parametrii relevanti ce evidentiazd asimetriile. Rezultatele sunt prezentate in
tabele, iar pentru fiecare sportiv au fost analizati urmatorii parametri:

Puterea unitara (PU): Media valorilor obtinute de cei 25 de sportivi a fost de 3.96 W/kg
pentru sariturile pe ambele picioare, 2.24 W/kg pentru piciorul drept si 2.20 W/kg pentru piciorul
stang. Asimetria energetica a aratat o dominanta de parte stanga, cu o medie de -4.97%, indicand
o dominanta a piciorului stang. Un numar de 12 sportivi au prezentat dominanta a piciorului
drept (valori pozitive), iar 13 sportivi au prezentat dominanta a piciorului sting (valori
negative). Valoarea absolutd a asimetriei energetice a fost de 16.60%, semnaland o asimetrie mult
mai mare cand se iau In considerare doar valorile absolute.

iniltimea sariturii (H): Pentru iniltimea siriturii, media pentru siriturile pe ambele
picioare a fost de 0.30 m, iar pentru piciorul drept si stang a fost de 0.16 m. Asimetria Tndltimii
sariturii a indicat o dominanta de parte dreaptd, cu o medie de 0.71%. 12 sportivi au inregistrat
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valori pozitive indicind dominanta piciorului drept, iar 13 sportivi au avut valori negative,
indicAnd dominanta piciorului sting. Dupa eliminarea valorilor aberante ale sportivilor S16 si
S18, care aveau rezultate extreme, media asimetriei Tndlfimii sariturii a fost ajustata la 1.98%.
Valoarea absoluta a asimetriei a fost de 14.61%, ceea ce sugereaza o asimetrie semnificativa.

Timpii de contact (TC): Media timpilor de contact pentru sariturile pe ambele picioare a
fost de 0.25 s, iar pentru piciorul drept si sting, aceasta a fost de 0.35 s. In acest caz, asimetria
timpilor de contact a avut o medie de 1.44%, cu 14 sportivi manifestind dominanta piciorului
drept (valori pozitive) si 11 sportivi dominanta piciorului sting (valori negative). Valoarea
absoluta a asimetriei timpilor de contact a fost de 8.07%, semnaland o asimetrie mai mica in
comparatie cu ceilalti doi parametri.

In urma testarii initiale, s-au observat atat similitudini, ct si diferente semnificative intre
cei trei parametri analizati (puterea unitara, indltimea sariturii si timpii de contact). In ceea ce
priveste distributia asimetriilor, exista o tendintd comuna intre PU si H, cu un numar similar de
sportivi manifestind o dominanti a piciorului drept si a piciorului stang. In schimb, in cazul TC,
distributia asimetriilor Intre picioare a fost diferitd, indicand o mai mare asimetrie in coordonarea
si anticiparea contactului cu solul. De asemenea, diferentele semnificative intre magnitudinea
asimetriei intre parametrii sugereaza ca performantele in puterea musculara si Tndltimea sariturii
sunt mai variate comparativ cu coordonarea temporala, unde asimetria este mai uniforma.

14.2. Analiza rezultatelor exercitiului ce vizeaza articulatia gleznei si musculatura
gambei

Acest subcapitol analizeaza exercitiul care vizeaza articulatia gleznei, desfasurat pe
parcursul a cinci zile de antrenament, avand ca scop observarea dinamicii simetriei energetice si
asimetriei de control in functie de viteza de executie si modificarile acestora pe parcursul
exercitiilor.

ANTRENAMENTUL 1 (A1-El): In prima zi de antrenament, exercitiul a fost realizat la
viteza scazuta (0.10 m/s), iar sportivii au lucrat alternativ cu fiecare picior. Scopul acestei zile a
fost de acomodare, iar datele obtinute au aratat o distributie echilibratd intre picioarele stang si
drept in ceea ce priveste simetria energetica. S-a observat o dominanta energetica usoara a
piciorului drept (53%), iar asimetria de control a fost relativ mica, favorizand, in general, ambele
picioare, dar cu un control mai bun la piciorul stang in majoritatea cazurilor.

ANTRENAMENTUL 2 (A2-E1): in a doua zi de antrenament, exercitiul a fost realizat tot
la viteza scazutd, dar cu ambele picioare simultan, in scopul de a Tmbundtati simetria miscarii.
Aici, sportivii au ardtat o dominanta energetica si de control semnificativ mai mare pe partea
dreapta (100% dintre sportivi), iar datele au indicat o imbunatatire a simetriei energetice si o
reducere considerabild a asimetriei de control.

ANTRENAMENTUL 3 (A3-E1): In a treia zi de antrenament, viteza a fost crescuti (0.40
m/s), iar exercitiul a fost realizat cu ambele picioare simultan. In aceasta faza, aproape toti sportivii
au continuat sa prezinte o dominanta energetica pe partea dreapta (92%), iar asimetria de
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control a favorizat partea dreapta, indicand o adaptabilitate mai bunad a sportivilor in conditiile de
viteza mai mare.

ANTRENAMENTUL 4 (A4-E1): In a patra zi, viteza a fost si mai mare (0.44 m/s). In acest
antrenament, sportivii au aratat in continuare o dominanta pe partea dreapta (88%), dar o schimbare
a fost observatd in cazul unora dintre ei, care au Inceput sa prezinte o dominantd de control si
energetica pe partea stingd. Cu toate acestea, asimetria de control a ramas favorabila partii drepte,
dar cu o usoara scadere a diferentei fata de zilele anterioare.

ANTRENAMENTUL 5 (A5-E1): In ultima zi de antrenament, viteza a fost majorata si mai
mult (0.60 m/s), iar simetria energeticd a fost aproape complet favorabila partii drepte (96%).
Asimetria de control a continuat sd favorizeze partea dreaptd (88%), dar s-a observat o usoara
crestere a numarului de sportivi care au ardtat o dominantd pe partea stanga, in special In privinta
controlului.

Tabel 14.1. Dinamica simetriei energetice (G1-GS5)

Antrenament | Dominanti energetica dreapta | Dominanti energetica stinga
Gl 22 3
G2 23 2
G3 23 2
G4 20 5
G5 19 6

Dinamica simetriei energetice (G1-G5)

e Simetrie energetica G1 [%] === Simetrie energetica G2[%]
Simetrie energetica G3[%] Simetrie energetica G4 [%)]

= Simetrie energetica G5[%)

Grafic 14.1. Dinamica simetriei energetice (G1-G5)

22



Tabel 14.2. Dinamica asimetriei de control (G1-G5)

Antrenament | Asimetrie de control dreapta Asimetrie de control stinga
Gl 16 9
G2 14 11
G3 12 13
G4 13 12
G5 15 10

Dinamica asimetriei de control (G1-G5)

e Asimetrie control G1 [%)] s=====Asimetrie control G2 [%]
Asimetrie control G3 [%] Asimetrie control G4 [%]

== Asimetrie control G5 [%]

Grafic 14.2. Dinamica asimetriei de control (G1-G5)

Pe parcursul celor cinci antrenamente, s-au observat modificari importante in ceea ce
priveste simetria energeticd (tabelul 14.1 si graficul 14.1) si asimetria de control (tabelul 14.2 si
graficul 14.2). Cresterea vitezei de executie a condus la o dominantd energeticd mai puternica a
partii drepte, iar controlul a fost, de asemenea, favorabil pe partea dreapta, in majoritatea
sportivilor. Totusi, citiva sportivi au aratat o schimbare a dominantei pe masura ce viteza a crescut,
indicand o flexibilitate in adaptarea controlului si a simetriei energetice. Aceste schimbari
sugereaza o posibila legaturd intre viteza de executie si ajustarile comportamentului motric in ceea
ce priveste dominanta energetica si de control.

14.3. Analiza rezultatelor exercitiului ce vizeaza intregul lant al triplei extensii
In cadrul acestui subcapitol, am analizat exercitiul care vizeazi intregul lant al triplei
extensii, desfasurat pe parcursul a cinci zile de antrenament. Scopul principal a fost studierea
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evolutiei simetriei energetice si asimetriei de control in functie de viteza de executie si modificarile
acestora pe parcursul antrenamentelor.

ANTRENAMENTUL 1 (A1-E2): In prima zi de antrenament, exercitiul a fost realizat la
viteza scazutd (0.10 m/s), iar sportivii au lucrat alternativ cu fiecare picior. Aceasta a fost o zi de
acomodare, iar datele obtinute au ardtat o distributie relativ echilibrata intre piciorul sting si
drept, dar cu o usoara tendintd de dominanta energetica pe partea dreapta (52%).

ANTRENAMENTUL 2 (A2-E2): In a doua zi, exercitiul a fost realizat tot la viteza scizuta,
dar de data aceasta cu ambele picioare simultan. Toti sportivii au prezentat o dominanta
energeticd a partii drepte (100%), iar simetria energetica s-a imbundtdtit semnificativ
comparativ cu prima zi. De asemenea, s-a observat o tendintd de crestere a controlului pe partea
dreapta.

ANTRENAMENTUL 3 (A3-E2): In aceasti zi, viteza a fost usor crescuta (0.40 m/s), iar
exercitiul a fost realizat cu ambele picioare simultan. Majoritatea sportivilor au continuat sa
prezinte o dominanta energetica a partii drepte (92%), iar asimetria de control a fost mai pronuntata
in favoarea partii drepte, indicand un control mai bun al acesteia.

ANTRENAMENTUL 4 (A4-E2): In a patra zi, viteza a fost si mai mare (0.44 m/s). Desi
dominanta energetica a partii drepte a rdmas predominanta (88%), au aparut cativa sportivi care
au ardtat o dominantad pe partea stangd. Asimetria de control a continuat sa favorizeze partea
dreaptd, dar cu o mica scadere a diferentei fata de zilele anterioare.

ANTRENAMENTUL 5 (A5-E2): Ultima zi de antrenament a implicat o viteza si mai mare
(0.60 m/s). Simetria energetica a fost aproape complet favorabila partii drepte (96%), iar asimetria
de control a continuat sa favorizeze partea dreaptd (88%). Cu toate acestea, sportivul S23 a
mentinut o dominanta de control si energetica pe partea stanga.

Tabel 14.3. Dinamica dominantei energetice (F1-F5)

Antrenament | Dominanti energetica dreapta | Dominanta energetica stinga

F1 13

F2 25 0

F3 23 2

F4 22 3

F5 24 1

Tabel 14.4. Dinamica asimetriei de control (F1-F5)

Antrenament | Asimetrie de control dreapta | Asimetrie de control stinga

F1 10 15

F2 16 9

F3 17 8

F4 21 4

F5 22 3

Pe parcursul celor cinci antrenamente, s-au observat modificari importante in simetria
energetica (tabelul 14.3 si graficul 14.3) si asimetria de control (tabelul 14.4 si graficul 14.4). In
general, cresterea vitezei a favorizat o mai mare dominanta energetica a partii drepte, dar au existat
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si cazuri de schimbare a dominantei pe masurd ce viteza a crescut. Aceste schimbari sugereaza o
adaptabilitate a sportivilor la diferitele conditii de antrenament si o posibilad legatura intre viteza
de executie si dominanta energeticd sau de control.

Dinamica simetriei energetice (F1-F5)

= Simetrie energetica F1 [%] === Simetrie energeticd F2 [%]
= Simetrie energetica F3 [%)] Simetrie energeticd F4 [%]

= Simetrie energetica F5 [%]

Grafic 14.3. Dinamica simetriei energetice (F1-F5)

Dinamica asimetriei de control (F1-F5)

= Asimetrie control F1 [%] === Asimetrie control F2 [%]
= Asimetrie control F3 [%] Asimetrie control F4 [%]

= Asimetrie control F5 [%]

s1
3250 52
524 3900 53
523 s4
$22 S5
21 s6
520 57
519 58
518 59
517 510
516 s11
S15 514 513512

Grafic 14.4. Dinamica asimetriei de control (F1-F5)
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14.4. Analiza rezultatelor exercitiului ce vizeaza articulatia genunchiului si
musculatura coapsei

Acest subcapitol analizeaza exercitiul ce vizeaza articulatia genunchiului $i musculatura
coapsei, desfasurat pe parcursul a cinci zile de antrenament. Scopul exercitiului a fost evaluarea
dinamicii simetriei energetice si asimetriei de control in functie de viteza de executie a miscarii.

ANTRENAMENTUL 1 (A1-E3): In prima zi, exercitiul a fost realizat la vitezi scazuta
(0.13 m/s), cu fiecare picior alternativ, pentru acomodarea sportivilor cu sarcina de control. Media
lucrului mecanic pe repetare pentru piciorul sting a fost de 20.95 J, iar pentru piciorul drept de
21.94 ], indicand o simetrie energetica usor favorabila piciorului drept (diferentd de 4.54%).
Asimetria de control a fost favorabila piciorului drept, cu o medie a notelor mai mare pentru acest
picior (7.07 fatd de 6.79 pentru piciorul stang).

ANTRENAMENTUL 2 (A2-E3): In a doua zi, exercitiul a fost realizat tot la vitezi scizuta
(0.29 m/s), dar cu ambele picioare simultan, pentru a imbunatati simetria miscarii. Media lucrului
mecanic a crescut pentru ambele picioare (piciorul stang 20.03 J si piciorul drept 22.51 J), iar
diferenta de 11.01% intre cele doud picioare a indicat o dominantd energeticd semnificativa a
piciorului drept. Asimetria de control a fost tot in favoarea piciorului drept (7.41 fata de 7.27), cu
o crestere a numarului sportivilor care au obtinut performante mai bune cu piciorul drept.

ANTRENAMENTUL 3 (A3-E3): In a treia zi, exercitiul a fost realizat cu viteza usor
crescutd (0.37 m/s), iar miscarea a fost realizata tot cu ambele picioare simultan. Media lucrului
mecanic a fost de 19 J pentru piciorul stang si 20.93 J pentru piciorul drept, cu o diferenta de
9.24%. De asemenea, asimetria de control a fost favorabila piciorului drept (7.35 fata de 7.01), iar
numarul sportivilor care au demonstrat o dominantd de control a piciorului drept a crescut
semnificativ (80% dintre sportivi).

ANTRENAMENTUL 4 (A4-E3): In a patra zi, viteza a fost crescutd la 0.50 m/s, iar
exercitiul a fost realizat cu ambele picioare simultan. Media lucrului mecanic pe repetare a fost de
18.26 J pentru piciorul stang si 20.47 J pentru piciorul drept, cu o diferentd de 10.78%. Asimetria
de control a rdmas favorabild piciorului drept, cu o valoare medie a notei de 7.25 pentru piciorul
drept si 6.93 pentru piciorul sting. Numarul sportivilor care au ardtat o dominantd de control a
piciorului drept a scazut usor (72%).

ANTRENAMENTUL 5 (A5-E3): In ultima zi, exercitiul a fost realizat la o vitezi de 0.60
m/s, cu ambele picioare simultan. Media lucrului mecanic pentru piciorul stang a fost de 15.83 J,
iar pentru piciorul drept 18.15 J, cu o diferentd de 12.75%. Asimetria de control a ramas favorabila
piciorului drept (6.39 fatd de 6.04), iar numarul sportivilor care au aratat o dominanta de control a
piciorului drept a fost de 80%, indicand o tendinta stabild de dominanta pe partea dreapta.

Tabel 14.5. Dinamica simetriei energetice (CV1-CVY5)

Antrenament | Dominanti energetica dreapta | Dominanta energetici stinga
CV1 21 4
CV2 22 3
CV3 22 3
Cv4 21 4
CVs 20 5
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Tabel 14.6. Dinamica asimetriei de control (CV1-CVY5)

Antrenament | Asimetrie de control dreapta Asimetrie de control stinga
CVl 16 9
Cv2 16 9
CV3 20 5
Cv4 18 7
CVs 20 5

In urma celor cinci antrenamente, s-au observat modificari in simetria energetica (tabelul
14.5 si graficul 14.5) si asimetria de control (tabelul 14.6 si graficul 14.6), cu o dominanta
constantd a piciorului drept pe intreaga perioadd. Cresterea vitezei de executie a dus la o
diferentiere mai mare intre cele doud picioare, iar sportivii au aratat o tendintd generald de a
imbundtdti controlul si simetria in timpul exercitiilor la viteza mai mare.

Dinamica simetriei energetice (CV1-CV5)

e Simetrie energetica CV1 [%] === Simetrie energetica CV2 [%]
Simetrie energetica CV3 [%] Simetrie energetica CV4 [%]

= Simetrie energetica CV5 [%]

S1

Grafic 14.5. Dinamica simetriei energetice (CV1-CV5)
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Dinamica asimetriei de control (CV1-CV5)

e Asimetrie control CV1 [%] Asimetrie control CV2 [%]
Asimetrie control CV3 [%] Asimetrie control CV4 [%]

= Asimetrie control CV5 [%]

S1
$26.00 S2 <3
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Grafic 14.6. Dinamica asimetriei de control (CV1-CVY5)

14.5. Testarea finala

Testarea finald a urmat acelasi protocol ca si testarea initiala, avand ca scop observarea
modificarilor aparute in urma programului de antrenament la simulator. Rezultatele au fost
analizate pe baza a trei parametri: puterea unitara (PU), indltimea sariturii (H) si timpii de contact
(TC), evidentiind schimbarile Tn asimetriile energetice si de control.

Puterea unitara (PU): Rezultatele testdrii finale au aratat o crestere medie de 8.06%
pentru sariturile pe ambele picioare, 8.85% pentru piciorul drept si 9.98% pentru piciorul stang.
Majoritatea sportivilor au Inregistrat imbunatatiri ale PU, iar asimetria energetica a indicat o usoara
dominanta a piciorului drept, cu 15 sportivi aratand dominanta dreapta si 9 dominanta stanga.

iniltimea sariturii (H): in testarea finald, media inaltimii sariturii a crescut cu 7.33%
pentru ambele picioare, 6.61% pentru piciorul drept si 8.34% pentru piciorul stang. Multi sportivi
au reusit sd Tmbunatiteascad performantele, iar schimbdrile de dominantd energeticd au fost
observate, cu 5 sportivi trecand de la dominanta dreapta la stanga si 8 invers.

Timpii de contact (TC): Sportivii au reusit sa scada timpii de contact, inregistrand scaderi
de 9.95% pentru ambele picioare, 9.32% pentru piciorul drept si 7.75% pentru piciorul stang.
Majoritatea au imbundtdtit timpii de contact, ajungand in intervalul optim de referinta (0.18 —
0.22s). Asimetria in timpii de contact a indicat o schimbare de dominantd, cu 12 sportivi aratand
dominanta piciorului stang si 13 a piciorului drept.
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In urma programului de antrenament, s-au observat imbunititiri semnificative in
performantele sportivilor la toti parametrii analizati. Majoritatea sportivilor si-au restructurat
comportamentele motrice, echilibrand performantele intre membrele inferioare. Totusi, in unele
cazuri, sportivii au inregistrat o usoara crestere a asimetriei, dar cu imbunatatiri notabile ale
performantei.

CAPITOLUL 15. CONCLUZII ALE CERCETARII STIINTIFICE SI PROPUNERI

Aceastd cercetare stiintificd a avut ca scop analiza simetriilor si asimetriilor, in special a
modificarilor de asimetrie aparute in urma schimbarii vitezei de lucru, in contextul exercitiilor
destinate dezvoltarii sariturii 1n indltime la jucétorii de baschet. Studiul s-a concentrat asupra trei
exercitii esentiale: unul dedicat articulatiei gleznei si musculaturii gambei, un altul pentru intregul
lant al triplei extensii, si ultimul pentru articulatia genunchiului si musculatura coapsei.

Cercetarea a pornit de la ipoteza ca modificarea vitezei de lucru poate influenta dominanta
unui membru si poate schimba tiparele de asimetrie motrica in comportamentele psiho-neuro-
motor ale sportivilor. Pe parcursul celor 5 antrenamente, viteza de lucru a fost crescuta treptat, iar
rezultatele obtinute au confirmat ipoteza centrald a studiului, avand urmadtoarele concluzii
principale:

1. Dominanta energetici si asimetria de control: In toate cele trei exercitii, dominanta
energeticd a fost preponderent pe partea dreaptd. Aceasta s-a observat mai accentuat in exercitiile
care implicau miscari bilaterale simultane, cum ar fi exercitiile F2 si CV2. Aproape toti sportivii
au manifestat o dominanta energetica pe partea dreapta, chiar si in conditiile in care initial asimetria
lor era diferita. in ceea ce priveste asimetria de control, aceasta a fost constanti in favoarea partii
drepte, desi schimbarile de dominanta au fost vizibile pe masurd ce viteza de lucru a crescut.

2. Impactul vitezei asupra dominantei energetice si asimetriei de control: Cresterea
vitezei a avut un impact semnificativ asupra dominantei energetice si a asimetriei de control in
toate cele trei exercitii. Specific pentru fiecare exercitiu:

- El: A fost observatd o schimbare a dominantei de la partea stangd la dreapta la viteze mai
mari, cu o variabilitate individuala notabild. Cresterea vitezei a determinat o inversare frecventa a
dominantei de control.

- E2: In acest caz, dominanta energetica de partea dreapta s-a stabilizat pe misura ce viteza
a crescut. Mai putini sportivi au schimbat dominanta pe partea stanga la viteze mari.

- E3: Dominanta energetica pe partea dreaptd a ramas predominantd, dar au existat treceri la
dominanta pe partea stanga la viteza mare, ceea ce sugereaza oboseald sau ajustdri compensatorii
in musculatura coapsei si genunchiului.

3. Diferente in simetria exercitiilor: Exercitiile au prezentat diferite grade de simetrie:

- El a avut fluctuatii semnificative in dominanta energetica, indicand o sensibilitate mai
mare la schimbarile de viteza si sarcina.

- E2 aardtat cea mai stabilda dominanta energetica pe partea dreapta, in special dupa trecerea
la miscarile simultane.
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- E3 ainregistrat fluctuatii moderate in dominanta energetica si control, indicand un potential
mai mare de asimetrie, posibil din cauza diferentelor de forta, flexibilitate sau coordonare.

4. Observatii privind testirile initiale si finale: In urma antrenamentului la simulator, s-
au observat imbunatatiri semnificative ale performantei sportivilor la parametrii testati (puterea
unitard, Tndltimea sariturii si timpii de contact), cu cresteri de 7-10% in puterea unitara si inaltimea
sariturii si scaderi semnificative ale timpilor de contact. Sportivii care au redus asimetria in timpul
antrenamentului au avut performante Tmbundtatite, iar cele mai mari progrese s-au inregistrat in
echilibrarea performantei intre membrele inferioare.

5. Implicatii pentru antrenament si performanta: Rezultatele sugereaza ca sportivii ar
putea beneficia de antrenamente personalizate pentru a corecta asimetria in dominanta energetica
si control, in special la viteze mari. Intirirea partii mai putin dominante si integrarea
antrenamentelor unilaterale pot ajuta la reducerea riscurilor de accidentare si Tmbunatatirea
performantei generale. Modificarile vitezei de executie ar trebui incluse in programul de
antrenament pentru a imbundtati capacitatea sportivilor de a-si adapta controlul miscarilor.

In plus, corectarea asimetriilor neuromusculare influenteazi direct eficienta in actiuni-
cheie din baschet, precum schimbadrile bruste de directie, blocajele defensive, tranzitiile rapide
intre atac si apdrare si executiile tehnice sub presiune. Prin echilibrarea fortei intre membre si
imbunatatirea controlului bilateral, sportivii pot obtine o mai buna stabilitate, coordonare si timpi
de reactie mai scurti in fazele de intensitate ridicata, contribuind decisiv la succesul in competitiile
de performanta.

6. Directii pentru cercetiri viitoare: Modelele observate in dominanta energetica si
asimetria de control meritd investigatii suplimentare, in special In ceea ce priveste mecanismele
neuromusculare care determind aceste asimetrii si efectele pe termen lung ale antrenamentului
corectiv. Folosirea tehnologiilor precum Magnetoencefalografia (MEG) ar putea oferi informatii
suplimentare privind regiunile cerebrale implicate In modificarile de dominanta in functie de
viteza.

Studiul propune fundamentarea unui program de interventie specific baschetului, axat pe
corectarea asimetriilor psiho-neuro-motorii. Acest program ar putea servi ca instrument de
evaluare obiectiva, personalizare a antrenamentelor si monitorizare a progresului sportivilor. Prin
validare stiintifica si integrare in selectie, formare si reabilitare, el poate oferi date concrete despre
echilibrul neuromuscular si adaptarea la cerintele jocului. Astfel, cercetarea ofera o punte intre
analiza motrica si aplicabilitatea practica in baschetul de performantd, contribuind la prevenirea
suprasolicitarilor si cresterea eficientei antrenamentului.

In concluzie, cercetarea a demonstrat ca modificirile de viteza au un impact semnificativ
asupra dominantei energetice si asimetriei de control, iar antrenamentele specifice pot ajuta la
echilibrarea performantelor si reducerea riscurilor de accidentare, oferind directii valoroase pentru
viitoare studii si interventii in pregatirea sportiva.
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