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INTRODUCERE

Alegerea temei acestei cercetdri nu este una intamplatoare, ci rezultatul unei implicari
directe si de duratd in sportul de performanti. In calitate de jucitor activ de polo pe api, cu
experientd competitionald pe toate posturile — cu exceptia celui de portar — am avut oportunitatea
de a intelege profund cerintele fizice, tehnico-tactice si mentale ale acestui sport. Aceastad
perspectiva practica a constituit fundamentul motivatiei pentru explorarea unui aspect adesea
insuficient evaluat in mod obiectiv: deplasarile verticale in apa. Acestea sunt prezente Tn mod
constant in actiunile decisive de joc, fie in fazele ofensive (pasele intre coechipieri, pregatirea
aruncdrii, eliberarea de marcaj, finalizare), fie in cele defensive (blocaj, anticipare, interceptie),
avand o contributie semnificativa la performantele de pe parcursul meciurilor .

Literatura de specialitate ofera deja o baza solida privind relatia dintre forta musculara,
puterea exploziva si performanta in polo pe apa, insa evaludrile precise ale acestor componente in
contextul deplasdrilor verticale raman limitate din pucntul meu de vedere, pe plan intern. Studiile
realizate de Martinez-Santos et al. (2016) au evidentiat faptul ca forta maxima si puterea exploziva
constituie factori determinanti in realizarea sariturilor verticale si a altor actiuni motrice esentiale
in acest sport. Din punct de vedere biomecanic, executia unei ,,iesiri” din apa eficiente, presupune
o coordonare complexda a segmentelor inferioare, bazatd pe tehnici de tip bras, care implica
abductia extinsa a soldului si o succesiune rapida de flexie si extensie a genunchiului. Aceste
aspecte au fost detaliate in cercetarile lui Sanders (1999), care a subliniat rolul mecanicii articulare
si al pozitiei corpului in optimizarea inaltimii de,,iesire” din apa.

Observatiile personale si experienta acumulatd in practica, dublate de analiza literaturii de
specialitate, au evidentiat nevoia unei abordari stiintifice aprofundate asupra rolului deplasarilor
verticale in jocul de polo pe apa. Desi exista contributii valoroase privind componentele fizice
implicate in performantd, inca se resimte lipsa unor metode riguroase de evaluare obiectiva
adaptate contextului specific al acestui sport. Dezvoltarea si organizarea acestor informatii devine
esentiald nu doar pentru o mai bund Intelegere a jocului, ci si pentru a adapta eficient metodele

teoriei si practicii antrenamentului la cerintele reale ale sportivilor de performanta.



CAPITOLUL 2. FUNDAMENTAREA TEORETICA A TEMEI TEZEI

Polo-ul pe apa si-a inceput evolutia in Marea Britanie, in perioada Revolutiei Industriale,
fiind initial un joc haotic, asemanator rugby-ului, desfasurat fara reguli clare (Borges-Hernandez
et al., 2022). Primele reguli oficiale au fost stabilite in 1876, iar in 1900 sportul a fost inclus in
programul Jocurilor Olimpice (Comitetul Olimpic International, 2021). Infiintarea FINA, in 1908,
a contribuit decisiv la internationalizarea sa (Grasso, 2019)

Antrenorii maghiari, precum Béla Komjadi, au revolutionat stilul de joc, iar trecerea la
mingi din cauciuc si bazine standardizate a dus la o profesionalizare accelerata (Lord, 2008;
Federatia Romana de Polo, n.d.). Modificarile de regulament, precum timpul de atac si extinderea
duratei meciului, au crescut spectaculozitatea jocului (Madera et al., 2017; Borges-Hernandez et
al., 2022).

Dupa 2000, polo-ul feminin a intrat in programul olimpic (Comité International
Olympique, 2017), iar profesionalizarea a continuat prin expunere mediaticd si contracte
importante (Harris, 2020). Astdzi, polo-ul pe apa este un sport global, dominat de echipe din
Ungaria, Croatia, Serbia si Spania, caracterizat prin intensitate fizica si rafinament tactic.

In acest context, deplasirile verticale reprezinti o componentd fundamentaldi a
performantei sportive. Acestea sunt esentiale in actiunile tehnico-tactice precum interceptiile,
pasele, aruncdrile catre poarta si blocajele defensive. Potrivit lui Lozovina (2010), citat in
Dragomir (2016), jucatorii de polo petrec aproximativ 65% din timpul de joc in pozitie verticala,
doar 35% desfasurdndu-se in pozitie orizontala. Aceastd proportie evidentiazd in mod clar
importanta solicitdrilor motrice verticale in jocul de polo pe apa si justifica necesitatea unei
cercetari aprofundate asupra dezvoltarii si evaluarii acestor calitati.

Dezvoltarea fortei musculare, in special in zona membrelor inferioare si superioare, are un
impact direct asupra eficientei miscarilor verticale si a vitezei aruncarii. Antrenamentul de forta
contribuie semnificativ la imbunatatirea performantei generale, influentand capacitatea jucatorilor
de a executa miscari explozive, rapide si eficiente. Bloomfield et al. (1990) subliniaza cd un
program adecvat de dezvoltare a fortei musculare conduce la cresterea vitezei aruncarii, mai ales
la sportivii de elitd, in timp ce imbunatatirea simultand a tehnicii optimizeaza si mai mult acest

rezultat. Totodatd, schimbdrile induse prin antrenamentul de fortd, precum cresterea masei



musculare si dezvoltarea puterii explozive, influenteaza direct capacitatea sportivilor de a realiza
deplasari verticale eficiente in mediu acvatic.

In concluzie, fundamentele teoretice sustin nevoia unei evaludri riguroase si obiective a
performantei in ceea ce priveste deplasarile verticale, atat din perspectiva frecventei acestora in
timpul jocului, cat si a contributiei lor in actiunile decisive. Studiile de specialitate valideaza
conexiunile dintre forta, viteza, tehnicd si performanta in apa, ceea ce justificd necesitatea unui

demers stiintific aplicat in evaluarea acestor componente.
CAPITOLUL 3. FUNDAMENTAREA CERCETARII PRELIMINARE

3.4. Aparatura utilizata

In cadrul cercetarii preliminare, au fost testate mai multe dispozitive specializate pentru
masurarea parametrilor de fortd si a capacitatii de deplasare verticala, atat pe uscat, cat si in apa.
Printre acestea, dinamometrul Takei a fost utilizat pentru evaluarea fortei de apasare la nivelul
membrelor inferioare n conditii uscate, in timp ce sistemul OptoJump Next a permis masurarea
timpului de contact si a indltimii sariturilor (CMJ si saritura ,,Broscute”), oferind date utile privind
explozivitatea in plan vertical. De asemenea, dinamometrul EasyForce a fost analizat initial in
dublu mediu — uscat si acvatic — insa capacitatea sa de masurare in conditii de efort maximal s-a
dovedit a fi limitata pe uscat, ceea ce a condus la pastrarea lui exclusiv pentru testarile efectuate
in apd, unde fortele dezvoltate sunt mai mici din cauza rezistentei mediului.

Pe baza rezultatelor obtinute si a adecvdrii fiecdrui instrument la conditiile reale ale
cercetdrii, in cadrul experimentului final au fost utilizate doar doud echipamente: dinamometrul
EasyForce, in varianta modificatad pentru utilizare in apd, si camera video Xbox Kinect, conectata
la un sistem de analizd in timp real prin intermediul software-ului TouchDesigner. Aceste
dispozitive au permis evaluarea fortei exercitate de sportiv si a indltimii maxime de iesire din apa

in cadrul unei deplasari verticale standardizate.

Dinamometrul EasyForce

Dinamometrul EasyForce (fig.1), a fost unul dintre cele doua dispozitive utilizate in cadrul
experimentului final. Acest instrument portabil, conceput pentru masurarea fortei musculare, a fost
folosit exclusiv in mediu acvatic, dupa ce in etapa preliminara s-a constatat ca limita superioara a

scalei sale de masura (490 N) nu permite evaluiri fiabile in conditii de efort maxim pe uscat. In



apa 1nsd, unde fortele dezvoltate sunt mai reduse, EasyForce s-a dovedit a fi un instrument adecvat
pentru monitorizarea parametrilor biomecanici relevanti pentru propulsia verticala.

Dinamometrul este capabil sa Inregistreze o serie de indicatori biomecanici: forta maxima
(Peak Force), forta medie (Average Force), timpul necesar pentru atingerea varfului de forta (Time
to Peak Force — TTP) si timpul sub tensiune (Time Under Tension — TUT).

Pentru a permite utilizarea dinamometrului in apa si a obtine o masurdtoare obiectiva in
plan vertical, a fost proiectatd o structurd inovatoare — numita SMPS (fig.2 si fig.3)care a permis
fixarea aparatului deasupra apei. Sportivul a fost echipat cu o centura atasata printr-un sistem de
prindere direct la EasyForce, astfel Incat in timpul miscarii explozive de iesire din apa, forta
exercitatd In plan vertical era transmisd cdtre dinamometru. Acest sistem de testare a permis
inregistrarea in timp real a fortei totale generate de sportiv in timpul unei propulsii verticale

standardizate, In conditii de siguranta si reproductibilitate

Fig.1 Dinamometru Easyforce (https://melogdevices.com/products/digital-dynamometer-

easyforce )

Fig.2 Vedere de ansamblu a sistemului SMPS (arhiva personala)


https://meloqdevices.com/products/digital-dynamometer-easyforce
https://meloqdevices.com/products/digital-dynamometer-easyforce

Fig.3 Montarea in apa a sistemului de masurare a fortei dezvoltate, In apa. (arhiva personald)
Camera Kinect si sistemul TouchDesigner

Pentru masurarea inéltimii de iesire din apa a sportivilor in cadrul deplasarilor verticale, a
fost utilizata camera de detectie a miscarii Kinect (fig.4), dezvoltatad de Microsoft pentru platforma
Xbox. Acest dispozitiv este prevazut cu doud camere: una RGB (spectrul vizibil) si una infrarosu,
care, impreund cu procesarea internd, permit determinarea pozitiei, distantei si miscdrii In spatiu a
obiectelor sau corpurilor umane, la distante cuprinse intre 1 si 10 metri (Holmquest, 2012; Zhang,
2012). Datorita algoritmilor sai de urmarire, Kinect poate urmari simultan pana la cinci corpuri
umane si le poate reprezenta ca structuri schematice (,,skeleton”), alcdtuite din segmente
corespunzatoare partilor anatomice principale (maini, picioare, trunchi, cap etc.), fiecare avand
coordonate X (stanga-dreapta), Y (indltime) si Z (distanta fatd de camerad).

Pentru aceasta cercetare, parametrul urmarit a fost Y-ul (indltimea), extras din pozitia
consideratd a fi baza gatului — punctul cel mai stabil si mai inalt din reprezentarea scheletica.
Acesta a fost folosit ca reper pentru evaluarea indltimii maxime de iesire din apa. Camera a fost
montata pe un trepied ajustabil, la o inaltime precis masurata, iar distanta fatd de punctul de
executie al sariturilor a fost de asemenea controlata, pentru a asigura o geometrie optima a capturii.

Unghiul format de camera 1n raport cu suprafata apei a fost ajustat pentru a reduce reflexiile, iar
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in plus a fost montat un filtru polarizant (lentila de ochelari) pentru a imbunatati capacitatea de
detectie in conditii de lumind variabila.

Captura si analiza datelor au fost realizate cu ajutorul software-ului TouchDesigner, un
instrument vizual, procedural, dezvoltat de compania Derivative, folosit in mod obisnuit pentru
generarea de efecte vizuale in timp real. In contextul acestui studiu, TouchDesigner a fost utilizat
pentru a colecta si procesa datele furnizate de Kinect. Programul a fost configurat sa inregistreze
coordonata verticala (Y) de zece ori pe secunda, pe durata fiecarei sarituri, salvand valorile Intr-
un tabel impreund cu timestamp-ul corespunzator. Ulterior, datele au fost analizate pentru a
determina valorile maxime (iesirea maxima din apa), minime (nivelul de plutire) si medii, care au
fost afisate grafic si numeric, oferind o reprezentare dubla: analitica si vizuala.

Fiecare sportiv a fost testat in patru etape: o masuratoare initiald in pozitie de plutire pentru
stabilirea punctului de referinta (,,zero”), urmata de trei sarituri separate, fiecare analizatd pentru
determinarea valorii maxime de iesire. Dispozitivul a fost calibrat manual, prin masuratori
efectuate la nivelul apei si la o distantd de 10 cm deasupra acesteia, permitand conversia valorilor
Kinect (unitati virtuale) in inaltimi reale, exprimate in centimetri. Acest sistem combinat a permis
o evaluare obiectiva, non-invaziva si reproductibild a indltimii maxime de propulsie verticald in

-

apa.

Fig.4 Camera Xbox Kinect

(https://www.microsoftpressstore.com/articles/article.aspx?p=2201646 )

3.4. Concluzii preliminare si decizii pentru experimentul final

In etapa preliminard a cercetarii, au fost testate mai multe metode de masurare, atat in
mediu acvatic, cat si pe uscat. Printre instrumentele analizate s-a numarat si dinamometrul
EasyForce, care, desi a prezentat un potential initial ridicat, s-a dovedit inadecvat pentru
inregistrarea fortei maxime in conditii terestre, din cauza limitarii plajei sale de masurare. Valorile

fortei obtinute in testele pe uscat au suferit de fenomenul de ,,plafonare”, ceea ce a condus la


https://www.microsoftpressstore.com/articles/article.aspx?p=2201646

inconsistente intre datele obtinute in cele doud medii si la pierderea capacitatii comparative intre
sportivi.

Ca urmare, s-a decis pastrarea EasyForce exclusiv pentru testdrile in apa, unde fortele
dezvoltate sunt mai reduse datorita rezistentei mediului, iar dispozitivul a functionat in parametri
optimi. In acelasi timp, masuritorile privind iniltimea de iesire din apa s-au dovedit relevante
pentru diferentierea performantei intre sportivi, confirmand potentialul acestor probe de a sprijini
testarea ipotezelor formulate in etapa experimentala.

Pe baza observatiilor si a experientei acumulate in aceasta faza initiala, s-a luat decizia de
a elimina complet metodele de evaluare pe uscat, alaturi de rezultatele aferente, din cadrul studiului
experimental. Desi volumul de munca implicat in configurarea si desfasurarea acestor masuratori
a fost considerabil, lipsa utilitatii practice si a fiabilitatii datelor a justificat aceasta alegere. Studiul
experimental a continuat astfel doar cu metodele validate in apa, considerate relevante si

reproductibile pentru analiza capacitatii de propulsie verticala a sportivilor.

CAPITOLUL 4. METODOLOGIA EXPERIMENTULUI FINAL iN APA

4.1. Ipoteze si obiective specifice

Pornind de la concluziile formulate in cadrul studiului preliminar, dar si din analiza
literaturii de specialitate, etapa finala a cercetarii a vizat testarea unui program de antrenament
specific, destinat optimizirii deplasirilor pe verticald in jocul de polo pe api. In acest context,
ipotezele formulate deriva din cele generale stabilite anterior, fiind consolidate si adaptate prin
aplicarea practicad asupra unui grup experimental comparativ cu un grup martor.

Astfel, s-au formulat urmatoarele ipoteze de lucru:

% Aplicarea unui program specific de antrenament, orientat spre dezvoltarea fortei si
explozivitdtii membrelor inferioare, va produce o imbunatatire semnificativd a inaltimii de
iesire din apa a sportivilor de polo;

% Timpul necesar atingerii fortei maxime dezvoltate in apa se va reduce semnificativ in urma
aplicdrii programului experimental, indicand o imbundtdtire a capacitatii de reactie si de

impulsie verticala;



% Valorile fortei maxime inregistrate in apa vor creste semnificativ la sportivii care urmeaza
programul de antrenament specific, comparativ atat cu valorile initiale, cat si cu cele ale grupei
martor.

Obiectivul principal al acestei etape experimentale a fost de a evidentia efectele unui
program de antrenament orientat asupra capacitatii sportivilor de a realiza iesiri eficiente din apa,
cuantificabile prin parametri biomecanici masurabili. Aceastd alegere metodologica a fost
sustinutd de caracteristicile particulare ale mediului acvatic — flotabilitate, rezistenta
hidrodinamica, instabilitate — care genereaza solicitari neuromusculare specifice, diferite fata de
cele din mediul terestru.

Utilizarea unui sistem video de analizd (camera Kinect + TouchDesigner) a permis o
evaluare detaliatd a miscdrilor verticale, iar integrarea testdrilor initiale si finale a oferit
posibilitatea de a evalua impactul real al programului aplicat. Compararea rezultatelor intre grupul
experimental si cel martor a urmarit validarea unui model de interventie aplicabil in contextul

pregatirii fizice pentru sportivi de performanta din polo pe apa.

4.2. Organizarea interventiei prin antrenament

Pe baza concluziilor anterioare, a fost elaborat un protocol experimental centrat pe testarea
eficientei unui program specific de antrenament, dedicat dezvoltarii capacitdtii sportivilor de a
realiza deplasari verticale imbunatafite. Aceasta capacitate influenteazd direct actiuni esentiale n
jocul de polo, precum blocajul, interceptia, finalizarea sau recuperarea pozitiei in apa.

Lotul de participanti a fost compus din 17 sportivi activi, legitimati in competitiile interne.
Dintre acestia, 14 sportivi au fost repartizati in grupa experimentala, iar ceilalti 3 au format grupa
martor. Grupa experimentald a urmat un program de antrenament specific, conceput pentru
stimularea fortei explozive si a eficientei propulsiei verticale. Grupa martor a continuat programul
standard de pregatire generala.

Testdrile au fost efectuate in doud momente: inainte de Inceperea programului si imediat
dupd finalizarea acestuia, in conditii identice pentru ambele grupuri. Pentru masuratori au fost
utilizate aceleasi instrumente validate anterior in studiul preliminar: dinamometrul EasyForce si
camera Kinect. Conditiile de testare au fost uniformizate, sportivii fiind instruiti sa execute o
sariturd verticald din pozitie staticd, cu bratele scufundate, pentru a evidentia contributia exclusiva

a membrelor inferioare.
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Diferentierea intre cele doud programe de pregétire a fost netd. Grupa martor a urmat un model
standard inspirat din metodologia curentd a clubului Dinamo, orientat cdtre mentinerea conditiei
generale. Nu au fost incluse exercitii cu sarcind suplimentara sau cu specificitate pentru propulsia
verticala.

In schimb, grupa experimentald a beneficiat de un program conceput special, construit pe
principii metodologice clare, dintre care se remarca:

v' utilizarea de rezistente externe (extensoare, mingi medicinale) in conditii de instabilitate;

v' alternanta intre faze de efort si pauze active pentru stimularea adaptarilor neuromusculare;

v’ exercitii asimetrice pentru implicarea trunchiului si dezvoltarea echilibrului dinamic;

v' deplasari cu sarcina verticala (ex: inot cu mingea deasupra capului);

v’ secvente de recuperare activa pentru prevenirea oboselii cronice.

Ambele grupe au fost monitorizate in conditii identice privind durata, frecventa si locatia
antrenamentelor. Diferenta majora a fost datd de continutul metodic aplicat: in cazul grupei
experimentale, accentul a fost pus pe dezvoltarea specifica a musculaturii implicate in impulsul

vertical, ceea ce justifica ipoteza unei evolutii superioare a parametrilor urmariti.
CAPITOLUL 5. ANALIZA SI INTERPRETAREA REZULTATELOR

Obiectivul principal al acestei etape a fost evaluarea efectelor programului de antrenament
aplicat asupra performantei sportivilor in ceea ce priveste deplasarile verticale in apd. Analiza s-a
concentrat exclusiv pe testari efectuate in mediu acvatic, utilizand doua instrumente: dinamometrul
EasyForce pentru masurarea parametrilor de fortd si camera Kinect, asistatd de software-ul
TouchDesigner, pentru evaluarea inaltimii de iesire din apa.

Rezultatele au fost analizate comparativ intre doud momente (initial si final), precum si
intre doud grupuri (experimental si martor), in vederea verificarii ipotezelor formulate anterior si
a identificarii diferentelor semnificative statistic.

Tabel 1 Grupa experiment, studiul final, analiza rezultate testari cu dinamometrul

EasyForce, fortd maxima

Parametri Maxim forta
Unitati de masura [N] [%]
Testare Testare . - o Diferenta final-initial
o . Diferenta final-initial ’ ’
initiala finala ’ ’ procentual
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S1 256,0 292,0 36,0 14,1
S2 284,0 346,0 62,0 21,8
s3 359,0 370,0 11,0 3,1
sS4 256,0 285.0 29,0 11,3
S5 403,0 418,0 15,0 3,7
S6 321,0 358.0 37,0 11,5
s7 284,0 350,0 66,0 232
S8 235,0 338,0 103,0 43,8
S9 320,0 405,0 85,0 26,6
S10 237,0 384,0 147,0 62,0
S11 255,0 339,0 84,0 32,9
S12 358.,0 365,0 7,0 2,0
S13 296,0 410,0 114,0 38,5
S14 198,0 210,0 12,0 6,1
Medie 290,1 347,9 57,7 21,5
ab. st. 56,8 55,8 44,0 17,8
C.V. % 19,6 16,1 76,1 82,9
Maxim 403,0 418,0 147,0 62,0
Minim 198,0 210,0 7,0 2,0
D ifereﬁf‘nﬁf"im - 205,0 208,0 140,0 60,1
dif. % 49,1 50,2 4,8 -

Tabel 2 Grupa martor, studiul final, analiza rezultate testari cu dinamometrul EasyForce, forta

maxima
Parametri Maxim forta
Unitati de
! N %
misura [N] [“o]
Diferenta final-
Testare initiala Testare finala ' eriirilt’;l ma Diferenta final-initial procentual
S1 346,0 340,0 -6,0 -1,7
S2 388,0 390,0 2,0 0,5
S3 300,0 291,0 -9,0 -3,0
Medie 3447 340,3 -4.33 -1,4
ab. st 44,0 49,5 5,7 1,8
C.V.% 12,8 14,5 -131,2 -126,3
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Maxim 388.,0 390,0 -9,0 -3,0

Minim 300,0 291,0 2,0 0,5

Diferenta

11 -2
Maxim-Minim 88,0 99,0 0 >

Dif. % 71,3 74,6 -450,0 -

In cadrul testarilor realizate cu ajutorul dinamometrului EasyForce, au fost urmariti trei
parametri esentiali pentru evaluarea impulsului vertical in apa: forta maxima dezvoltata, forta
medie si timpul necesar atingerii fortei maxime. Cu toate acestea, In rezumatul de fata este
prezentata doar analiza valorilor fortei maxime, intrucat acest indicator este sustinut de date
comparative clare pentru ambele grupe (martor si experimentald).

Pentru grupa martor, valorile fortei maxime s-au mentinut sau au scazut usor in perioada
analizata, sugerand lipsa unei evolutii semnificative in parametrii de explozivitate verticald. De
exemplu, sportivul S1 a inregistrat o scadere de 6 N, iar S3 o scadere de 9 N, alaturi de o crestere
a timpului de atingere a fortei maxime. Aceste rezultate indicd o stagnare sau chiar regres in
capacitatea de generare a fortei verticale, ceea ce reflecta limitele programului obisnuit de pregatire
generala.

In schimb, grupa experimentald a inregistrat progrese semnificative in aproape toate
cazurile. Valorile medii ale fortei maxime au crescut de la 290,14 N la 347,86 N, cu o diferenta
absoluta de +57,71 N si o variatie procentuald medie de +21,48%. Cazuri individuale precum
sportivul S10 (+147 N) sau S13 (+114 N) sustin eficienta programului de antrenament aplicat.
Rezultatele obtinute valideazd ipoteza conform careia aplicarea unui program specific orientat
catre dezvoltarea impulsului vertical conduce la imbunatatiri semnificative in forta maxima

dezvoltata in apa.

Tabel 3 Studiul final Grupa martor, analiza rezultate testari cu ajutorul camerei Xbox Kinect

Subiecti Inaltime intiala Inaltime finala Variatie Variatia procentuala
Unitati de masura [m] [%]
S1 0.36 0.21 -0.14 -40.27
S2 0.40 0.21 -0.18 -46.25
S3 0.63 0.13 -0.50 -78.24
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Medie 0.46 0.18 -0.27 -54.92
ab. st. 0.15 0.05 0.20 20.42
C.V.% 31.45 25.19 -72.19 37.17
Maxim 0.63 0.21 -0.50 -78.24
Minim 0.36 0.13 -0.14 -40.27
Diferentd Maxim-Minim 0.27 0.08 0.36 -118.51
DIt 57,14 61,90 357,14 _

Tabel 4 Studiul final Grupa experiment, analiza rezultate testari cu ajutorul camerei Xbox Kinect

Subiecti Inaltime intiala Inaltime finala Variatie | Variatia procentuala
Unitati de masura [m] [%]
S1 0,26 0,26 0,00 0,77
S2 0,15 0,34 0,19 123,33
S3 0,27 0,22 -0,05 -18,15
S4 0,31 0,29 -0,02 7,74
S5 0,32 0,39 0,07 22,50
S6 0,25 0,38 0,13 52,00
S7 0,10 0,10 0,00 2,00
S8 0,12 0,22 0,10 80,00
S9 0,18 0,24 0,06 35,00
S10 0,18 0,25 0,07 40,00
Stl 0,29 0,29 0,00 -0,69
S12 0,26 0,26 0,00 0,00
S13 0,20 0,35 0,15 78,57
S14 0,41 0,41 0,00 0,24
Medie 0,20 0,30 0,10 29,10
ab. St. 0,10 0,10 0,10 41,40
cv % 36,40 29,10 142,30 142,30
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Maxim 0,41 0,41 0,19 123,33
Minim 0,10 0,10 -0,05 -18,15
Diferenta Maxim-Minim 0,31 0,31 0,23 141,48
Dif.% 24,39 24,82 -26,49 -

Iniltimea de iesire din apa a fost utilizata ca indicator obiectiv pentru evaluarea eficientei
impulsului vertical Tn mediu acvatic. Testarile au fost realizate cu ajutorul camerei Xbox Kinect,
iar rezultatele obtinute au evidentiat diferente notabile intre cele doua grupe de sportivi.

La grupa martor, care nu a beneficiat de antrenament specific, valorile Inregistrate indica
o scadere semnificativd a performantei. In medie, indltimea de iesire a scizut de la 0,46 m 1a 0,18
m, ceea ce corespunde unei variatii negative de peste 54%. Un exemplu elocvent este sportivul S3,
care a Inregistrat o scadere de 0,5 m (—78,24%).

In contrast, grupa experimentali a prezentat o tendintd generald de imbunatitire. Valoarea
medie a Tndltimii a crescut de la 0,235 m la 0,285 m, cu o variatie pozitiva medie de 0,05 m
(+29,13%). Mai multi sportivi, precum S2 sau S13, au avut cresteri notabile, de +123,33% si
+78,57% respectiv. Aceste rezultate sugereaza o capacitate imbunatatitd de a converti forta
generatd in apa intr-o deplasare verticald functionald si eficientd, cu aplicabilitate directd in
actiunile din jocul de polo pe apa.

Prin urmare, aceastd analiza sustine eficienta programului de antrenament aplicat grupei
experimentale in ceea ce priveste dezvoltarea capacitatii de impuls vertical In apa, mdsurata prin

indlfimea iesirii.

CAPITOLUL 6. CONCLUZII EXPERIMENTALE SI PERSPECTIVE

Rezultatele testarilor initiale si finale confirma, in mare parte, ipotezele formulate in etapa
initiald a cercetdrii. Prin utilizarea combinatd a dinamometrului EasyForce si a camerei Xbox
Kinect, au fost evidentiate modificari relevante ale parametrilor urmariti — in special forta de
propulsie si indltimea de iesire din apd — la sportivii care au beneficiat de un program de
antrenament specific, comparativ cu cei care au urmat un regim general. Grupa experimentald a
inregistrat progrese notabile in ambele directii de analizd, in timp ce grupa martor a manifestat

stagndri sau chiar regresii.
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Totodata, cercetarea a validat fiabilitatea si aplicabilitatea metodelor utilizate, confirmand
ca evaluarea comparativd a performantei in mediu acvatic poate fi realizatd Tn mod obiectiv.
Ipoteza privind eficienta unui antrenament orientat spre dezvoltarea impulsului vertical a fost
confirmatd empiric, iar rezultatele sustin necesitatea introducerii unor exercitii directionate in
planurile de pregatire.

Desi anumite limitari, precum dimensiunea esantionului, distributia numerica inegala intre
grupuri sau posibile variatii individuale, pot influenta amplitudinea generalizarii, acestea nu
compromit validitatea concluziilor. Dimpotriva, ele subliniaza relevanta directiilor de cercetare

viitoare, cu scopul consolidarii bazei de date si extinderii modelului aplicat.
CAPITOLUL 7. CONCLUZII GENERALE ALE TEZEI DE DOCTORAT

In cadrul acestei teze de doctorat, contributiile personale se regdsesc atat la nivel
metodologic, cat si aplicativ si tehnic, vizdnd dezvoltarea unor solutii concrete pentru evaluarea

specificd a performantei n polo pe apa.

Una dintre cele mai importante contributii consta in crearea unui sistem de fixare in mediu
acvatic a dinamometrului EasyForce, cu ajutorul SMPS, conceput special pentru a permite
madsuratori reproductibile in timpul actiunilor de propulsie verticala. Acest sistem a fost realizat in
colaborare, pornind de la cerintele concrete ale experimentului si a permis o pozitionare sigurd si
eficientd a dinamometrului in apd, aspect esential pentru acuratetea si repetabilitatea

masuratorilor.

O alta contributie importanta a fost combinarea masurdtorilor de fortd cu cele de inaltime,
prin integrarea dinamometrului si a camerei video Xbox Kinect, intr-un protocol unic, aplicabil
direct in conditii de bazin. Aceastda metoda a permis obtinerea de date relevante despre impulsul
vertical si nivelul de iesire din apa, oferind astfel o imagine completa asupra capacitatii sportivului

de a executa actiuni explozive in plan vertical.

In plus, teza propune un protocol de testare coerent si reproductibil, aplicabil atat pe uscat,
cat si in apa, adaptat particularititilor polo-ului pe apa. Prin implementarea acestuia in cadrul
loturilor de juniori U16 si U18, s-a demonstrat capacitatea sa de a diferentia nivelul de performanta
intre sportivi si de a evidentia efectele unui program de antrenament orientat pe dezvoltarea fortei

de propulsie verticala.
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Lucrarea aduce o contributie personald prin conceperea si aplicarea unui program de
antrenament cu structurd diferita fatd de modelul clasic utilizat in pregatirea jucatorilor de polo pe
apa, avand ca obiectiv principal optimizarea deplasarilor verticale prin utilizarea unor metode si
mijloace moderne, adaptate specificului acestui sport. In plus, un element de originalitate al
cercetarii il constituie elaborarea unui plan de pregatire anual dedicat polo-ului pe apa, structurat
pe etape si perioade de antrenament, cu aplicabilitate directd n pregatirea de performanta si corelat

cu cerintele calendarului competitional.

De asemenea, se remarca valoarea aplicativd a cercetarii, confirmatd prin colaborarea
directd cu antrenori si sportivi legitimati, dar si prin deschiderea exprimata de Federatia Romana

de Polo pentru implementarea ulterioara a acestor metode de evaluare in cadrul testarilor oficiale.

Prin aceste contributii, teza aduce un aport original la dezvoltarea cunoasterii si practicii
din domeniul sporturilor acvatice, oferind un cadru metodologic aplicabil in antrenamentele de

performanta si un model experimental transferabil si catre alte discipline inrudite.
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