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Partea | - Fundamentarea teoretica

Educatia fizica este adesea perceputa ca o simpla distractie de la studiile academice; cu toate
acestea, ea are un rol critic si multifatetat in dezvoltarea holisticd a adolescentilor. Aceasta
disciplina ofera oportunitati esentiale de activitate fizica care nu numai ca imbunatatesc sanatatea
fizica, ci si influenteazd semnificativ dezvoltarea cognitiva, bunastarea emotionala si abilitatile
sociale. Integrarea educatiei fizice in programele de liceu promoveaza sanatatea cardiovasculara
si musculara, functionarea cognitiva si interactiunea sociala, toate acestea fiind vitale pentru
dezvoltarea globala a tinerilor (Strong et al., 2005a).

Din punct de vedere fiziologic, activitatea fizica regulata, sustinutéd de programele structurate
de educatie fizica, este esentiald pentru imbunatatirea sanatéatii cardiovasculare. Aceasta creste
ritmul cardiac, sporeste eficienta sistemului cardiovascular si imbunatateste functia pulmonara
(Agarwal, 2012). Aceste beneficii sunt realizate prin activitati precum alergarea, notul si diverse
exercitii aerobice incluse in mod obisnuit in orele de educatie fizica. in plus, exercitile de
antrenament de rezistenta incorporate in aceste programe stimuleaza cresterea musculara si
imbunatatesc forta si rezistenta, care sunt esentiale pentru reducerea riscului de leziuni si
promovarea sanatatii musculare generale (Haff & Triplett, 2015a; Schoenfeld, 2010).

Dincolo de avantajele fizice, educatia fizicad contribuie ih mod semnificativ la dezvoltarea
cognitiva si emotionala. Implicarea in activitati fizice a fost asociatd cu o mai buna concentrare,
performante academice mai bune si o mai buna reglare emotionald, favorizénd

rezilienta si stima de sine in randul adolescentilor (Eime et al., 2013). in plus, participarea la
sporturi de echipa si la orele de educatie fizica cultivd abilitatile sociale si munca in echipa,
facilitand dezvoltarea relatiilor interpersonale importante (Cété & Fraser-Thomas, 2007).

S-a demonstrat ca exercitiile aerobice, cum ar fi alergarea, ciclismul si Thotul, imbunatatesc
semnificativ functia cardiaca si sporesc capacitatea pulmonara, imbunatatind astfel capacitatea
organismului de a furniza si de a utiliza eficient oxigenul (Mozaffarian et al., 2016). Astfel de
activitati nu numai ca favorizeaza sanatatea cardiovasculara, dar contribuie si la imbunatatirea
rezistentei si a nivelului de energie, care sunt esentiale pentru performanta academica si
participarea la activitati extracurriculare.

Dincolo de avantajele cardiovasculare, educatia fizica este esentialda pentru promovarea
sanatatii musculare. Integrarea antrenamentelor de rezistenta in programele de educatie fizica
este esentiald pentru stimularea hipertrofiei musculare si pentru sporirea fortei si rezistentei
musculare (Schoenfeld, 2010). Implicarea in exercitii de rezistentd, inclusiv ridicarea greutatilor,
antrenamentele cu greutati corporale si antrenamentul functional, serveste la provocarea si
dezvoltarea fortei musculare, reducand astfel riscul de leziuni musculo-scheletice si imbunatatind
performanta fizica generala (Haff & Triplett, 2015b). In plus, activitatea fizica regulata joaca un rol
semnificativ in mentinerea unei compozitii corporale sanéatoase, reducand la minimum excesul de
grasime corporala si crescand in acelasi timp masa musculara slaba - atribute esentiale pentru
functionarea metabolica optima si un risc redus de afectiuni cronice precum obezitatea si diabetul
de tip 2 (Ackland et al., 2018).

Educatia fizicd nu este doar o componenta esentiala pentru sanatatea fizica, ci joaca, de
asemenea, un rol esential in dezvoltarea cognitiva si psihologica. Beneficiile activitatii fizice asupra
functiilor cognitive sunt bine documentate, s-a demonstrat ca exercitile aerobice sporesc
neurogeneza si plasticitatea sinaptica, care sunt esentiale pentru procesele de invatare si memorie
(Healey, 1991). Implicarea in activitati aerobice regulate, cum ar fi joggingul sau ciclismul, creste
proliferarea neuronilor in hipocampus, o regiune a creierului asociatd cu memoria si invatarea,
sprijinind astfel dezvoltarea cognitiva in timpul adolescentei (Van Praag et al., 1999).

In plus, activitatea fizica este corelata in mod pozitiv cu imbunétatirea capacitatii de atentie si
a concentrarii cognitive, care sunt esentiale pentru performanta academica. Mecanismele de baza
implica stimularea eliberarii neurotransmitatorilor si cresterea fluxului sanguin cerebral,
imbunatatind functia cognitiva si procesele executive (Hillman et al., 2008). Elevii care participa la
activitati fizice regulate prezintd adesea perioade de atentie mai mari si performante academice
mai bune comparativ cu colegii lor mai putin activi, subliniind importanta integrarii educatiei fizice
in programele scolare (Donnelly et al., 2016).

Beneficiile psihologice ale educatiei fizice se extind la bunastarea emotionald, eliberarea de
dopamina indusa de exercitii jucand un rol crucial in imbunatatirea invatarii si a dispozitiei
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(Salamone & Correa, 2012). Dopamina, un neurotransmitator cheie, imbunatateste transmisia
sinaptica si plasticitatea, imbunatatind capacitatea creierului de a retine informatii si angajamentul
cognitiv (Basso & Suzuki, 2017). Tn plus, activitatea fizicd regulatd moduleaza nivelurile de
endorfine si serotonind, neurotransmitatori implicati in reglarea dispozitiei, reducand astfel
simptomele de anxietate si depresie si imbunatatind sanatatea mintala generald (Dishman et al.,
2005a).

Educatia fizica este esentiala pentru imbunétatirea sanatatii cardiovasculare si musculare in
randul elevilor de liceu. Incorporarea sistemica a activitatii fizice structurate in cadrul educational
nu numai ca aduce beneficii imediate pentru sénatate, dar promoveaza si obiceiuri sanatoase pe
tot parcursul vietii (Strong et al., 2005b). De exemplu, s-a demonstrat ca exercitiile aerobice,
inclusiv alergarea si notul, imbunatatesc functia cardiaca, crescand in acelasi timp capacitatea
pulmonara, facilitand astfel livrarea si utilizarea mai eficienta a oxigenului in intregul corp (Morris
& Froelicher, 1993).

Exercitiile de rezistenta, cum ar fi ridicarea greutatilor si miscarile cu greutatea corpului , joaca
un rol esential in stimularea hipertrofiei musculare, imbunatatind in acelasi timp forta si rezistenta
musculara (Schoenfeld, 2010). Aceste adaptari fiziologice sunt vitale pentru Tmbunatatirea
performantei fizice generale si pentru reducerea probabilitatii de leziuni musculo-scheletice (Haff
& Triplett, 2015b). in plus, implicarea regulatd in aceste activitati contribuie la mentinerea unei
compozitii corporale sanatoase, care implicd reducerea excesului de grasime corporald si
cresterea masei musculare slabe - factori-cheie pentru optimizarea functiei metabolice si
reducerea riscurilor de boli cronice, inclusiv obezitatea si diabetul de tip 2 (Houtkooper, 1996).
Dovezile sugereaza ca activitatea fizica regulata poate duce la scaderea riscurilor de hipertensiune
arteriald, boala coronariana si accident vascular cerebral (Whelton et al., 2018). Impactul activitatii
fizice se extinde dincolo de sanatatea fizicad, numeroase studii legdnd-o de Tmbunatatirea
rezultatelor in materie de sanatate mintald, cum ar fi reducerea simptomelor de anxietate si
depresie, promovand astfel bunastarea generala (Dishman et al., 2005a). Acest lucru subliniaza
importanta interventiei timpurii Si a educatiei cuprinzatoare privind stilul de viata in scoli (Strong et
al., 2005b). Aceste schimbari sunt esentiale Tn reducerea riscului de hipertensiune arteriala (Di
Francescomarino et al., 2009).

Mentinerea unui indice de masa corporala (IMC) optim prin exercitii fizice regulate poate reduce
stresul miocardic si probabilitatea de a dezvolta afectiuni cardiovasculare, cum ar fi infarctul
miocardic si accidentul vascular cerebral ischemic (Mozaffarian et al., 2016).

O schimbare esentiald pe care o observam adesea este reducerea ritmului cardiac in repaus.
Acest lucru se datoreaza in mare parte cresterii tonusului parasimpatic si scaderii activitatii
sistemului nervos simpatic ca urmare a antrenamentului aerobic constant (Hautala et al., 2009).
Pe langa aceasta, volumul loviturii - cantitatea de sdnge pompata de inima cu fiecare bataie - tinde,
de asemenea, sa creasca. Aceasta crestere este atribuitd unei contractilitati miocardice
imbunatatite si unor modele mai bune de umplere ventriculara in timpul diastolei (Plews et al.,
2013).

Studiile au aratat ca persoanele care se antreneaza in mod regulat au, de obicei, frecvente
cardiace in repaus mai mici si volume de apoplexie mai mari, ceea ce le imbunatateste atat
capacitatea de efort, cat si sanatatea cardiovasculara generala (Wolfe & Cunningham, 1982).

Aceste modificari apar in urma expunerii prelungite la antrenament de anduranta, subliniind in
continuare importanta activitatii fizice regulate Tn promovarea sanatatii cardiovasculare (Eijsvogels
etal., 2018).

Aceasta adaptare duce la imbunatatirea fortei si rezistentei musculare, care sunt esentiale
pentru sustinerea activitatilor de zi cu zi si a eforturilor atletice (Haff & Triplett, 2015b). in plus,
antrenamentul de rezistentd imbunatateste recrutarea unitatilor motorii, care sunt cele mai mici
unitati functionale ale contractiei musculare. Aceasta recrutare imbunatatitd creste eficienta si
coordonarea contractiilor musculare, contribuind la performanta musculara generala (Kraemer et
al., 1989).

Antrenamentul regulat creste numarul de mitocondrii din celulele musculare, imbunatatind
capacitatea acestora de a produce energie prin cai aerobe si anaerobe (Folland & Williams, 2007).

Participarea la antrenamente de rezistenta a fost asociatd cu cresterea stimei de sine, a
increderii si a satisfactiei imaginii corporale in randul adolescentilor (Melnick & Mookerjee, 1991),
subliniind importanta unor programe cuprinzatoare de educatie fizica care abordeaza beneficiile
multiple ale antrenamentului de rezistenta (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009).



Acest principiu este esential pentru stimularea adaptarii Si cresterii musculare, deoarece
provoaca fibrele musculare sa se adapteze continuu la solicitari mai mari (Schoenfeld, 2010).
Atunci cand muschii sunt supusi unor greutati sau intensitati mai mari decat capacitatea lor actuala,
acestia sufera un raspuns hipertrofic pentru a face fata noilor solicitari. Aceasta implica modificari
structurale si functionale in fibrele musculare (Haff & Triplett, 2015b).

Miofibrilele, unitatile contractile ale fibrelor musculare, cresc in dimensiune si numar, ceea ce
duce la cresterea fortei si rezistentei musculare (Folland & Williams, 2007). Supraincarcarea
progresiva contribuie nu numai la hipertrofia miofibrilara, ci si la cresterea eficientei recrutarii
unitatilor motorii, imbunatatind astfel adaptarea neuromusculara (Kraemer et al., 2020). Aceasta
adaptare duce la cresterea suprafetei sectiunii transversale a fibrelor musculare, care este un
indicator direct al cresterii fortei (Wernbom et al., 2007).

in schimb, hipertrofia sarcoplasmatica se caracterizeaza printr-o crestere a volumului
sarcoplasmei, substanta semi-fluida care inconjoara miofibrilele din celulele musculare (Siff,
2002). Aceasta adaptare este adesea indusa de intervale mai mari de repetitii Si de antrenamentul
cu rezistenta cu sarcina moderata, care sporeste capacitatea muschiului de a stoca glicogen si
alte substraturi importante pentru producerea de energie (Campos et al., 2002). In timp ce
hipertrofia sarcoplasmica contribuie la dimensiunea musculara, aceasta nu se poate traduce direct
in castiguri de forta, asa cum se intampla cu hipertrofia miofibrilara (Schoenfeld, 2010).

Incorporarea strategicd a ambelor tipuri de hipertrofie in programele de antrenament poate
produce imbunatatiri cuprinzétoare ale dimensiunii si fortei musculare. Aceasté abordare holistica
se aliniaza cu modelele de periodizare in care diferite faze de antrenament vizeaza adaptari
specifice, contribuind in cele din urma la o musculatura echilibrata si functionala (Fleck, 2003).

Antrenamentul de rezistentd, atunci cand este supravegheat corespunzator, promoveaza forta
musculara, densitatea minerald osoasa si imbunatatirea generald a compozitiei corporale la
adolescenti (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009). Aceasta forma de antrenament favorizeaza
adaptarile neuromusculare care sunt esentiale pentru imbunatatirea performantelor atletice si
prevenirea leziunilor (Behm et al., 2008).

in schimb, antrenamentul de andurantd vizeaza in primul rand conditia cardiovasculara si
rezistenta, promovand un sistem cardiovascular sanatos si o utilizare eficienta a energiei (Strong
et al., 2005b), a capacitatii aerobice in urma antrenamentului de andurantd contribuie la
imbunatatirea sanatatii inimii, la reducerea riscului de obezitate si la imbunatatirea profilurilor
metabolice (Rowland, 2007).

Combinarea antrenamentelor de rezistentad si de andurantd poate oferi beneficii complete,
sprijinind dezvoltarea holistica a adolescentilor. Un program echilibrat care abordeaza atéat
rezistenta, cat si rezistenta cardiovasculara sprijind nu numai sénatatea fizica, ci si bunastarea
psihologica, promovand stima de sine si reducand stresul (Bull et al., 2020).

Numeroase studii au demonstrat ca activitatea fizica, in special exercitiile aerobice, stimuleaza
neurogeneza si sporeste plasticitatea sinaptica, care sunt esentiale pentru functiile cognitive
precum invatarea si memoria (Healey, 1991). Exercitiile aerobice precum joggingul si ciclismul
cresc proliferarea neuronilor in hipocampus, o regiune a creierului asociatd cu memoria si
invatarea (Van Praag et al., 1999). Aceste activitati nu sunt doar benefice pentru sanatatea
creierului, ci joaca, de asemenea, un rol esential in imbunatatirea performantelor academice si a
retentiei memoriei in rdndul adolescentilor (Hillman et al., 2008).

Mecanismele fiziologice care stau la baza acestor beneficii cognitive includ cresterea fluxului
sanguin cerebral, eliberarea sporitd de neurotransmitatori si cresterea factorului neurotrofic derivat
din creier (BDNF), toate acestea contribuind la imbunatatirea eficientei neuronale si a functiei
cognitive (Pontifex et al., 2015). in plus, s-a demonstrat c& implicarea in activitati fizice
imbunatateste durata de atentie si concentrarea cognitiva, elemente cruciale pentru succesul
academic (Donnelly et al., 2016). Elevii care participa in mod regulat la orele de educatie fizica
prezinta adesea performante academice mai bune comparativ cu colegii lor mai putin activi,
subliniind importanta integrarii educatiei fizice Th programele scolare (Salamone & Correa, 2012).

Eliberarea acestor neurotransmitatori indusa de exercitii fizice imbunatateste starea de spirit,
reduce simptomele de anxietate si depresie si promoveaza un sentiment de bunastare (Basso &
Suzuki, 2017; Dishman et al., 2005b). Activitatea fizica regulata favorizeaza rezilienta emotionala
si sdnatatea mintala, echipand adolescentii cu instrumentele necesare pentru a face fata stresului
si provocarilor emotionale (Swann et al., 2018).



Corelatia dintre educatia fizica si imbunatatirea performantelor academice si a functiilor de
memorie este un domeniu de cercetare important, care ilustreaza impactul profund pe care
activitatea fizica il poate avea asupra dezvoltarii cognitive (Hillman et al., 2008). S-a demonstrat
ca participarea regulatad la exercitii aerobice precum alergarea, ciclismul si inhotul faciliteaza
neurogeneza, in special Th hipocampus, o regiune a creierului esentiald pentru procesele de
invatare si memorie (Van Praag et al., 1999). Aceste exercitii stimuleaza eliberarea factorului
neurotrofic derivat din creier (BDNF), care joaca un rol esential in promovarea cresterii si
diferentierii de noi neuroni si sinapse, imbunatatind astfel plasticitatea creierului si functia cognitiva
(Cotman & Berchtold, 2002).

in plus, activitatea fizica regulatd imbunatateste plasticitatea sinaptica, care sté la baza invatarii
si memoriei (Bliss & Collingridge, 1993). Transmiterea sinaptica imbunatatita este atribuita cresterii
eliberarii de neurotransmitatori si sensibilitatii receptorilor, facilitdnd transmiterea sinaptica mai
eficientd si consolidarea conexiunilor neuronale (Vaynman et al., 2004). Aceste adaptari
neurofiziologice sustin nu numai retentia sporita a memoriei, ci si imbunatatirea atentiei si a vitezei
de procesare cognitiva, care sunt cruciale pentru succesul academic (Pontifex et al., 2015).

Relatia dintre activitatea fizica si performanta academica se extinde dincolo de imbunatatirile
cognitive. S-a demonstrat ca exercitiile fizice cresc nivelurile de catecolamine, cum ar fi dopamina
si noradrenalina, care sunt vitale pentru mentinerea concentrarii si a motivatiei in timpul sarcinilor
academice (Salamone & Correa, 2012). Acesti neurotransmitatori imbunatatesc functiile
executive, inclusiv luarea deciziilor, rezolvarea problemelor si abilitatile de schimbare a sarcinilor,
contribuind astfel la rezultate academice mai bune (Basso & Suzuki, 2017).

in plus, beneficiile psihologice ale eliberarii de dopamina indusa de exercitiile fizice, cum ar fi
imbunatatirea dispozitiei si reducerea nivelului de stres, creeaza un mediu optim pentru invatare
si dezvoltare cognitiva. Prin reducerea simptomelor de anxietate si depresie, activitatea fizica
sporeste stabilitatea emotionala si rezilienta, care sunt esentiale pentru a face fata presiunilor si
provocarilor academice (Dishman et al., 2005b).

Activitatile aerobice, cum ar fi alergarea si ciclismul, sporesc semnificativ proliferarea neuronilor
in aceasta regiune (Van Praag et al., 1999). Acest lucru este atribuit fluxului sanguin crescut si
eliberarii de factori neurotrofici, cum ar fi factorul neurotrofic derivat din creier (BDNF), care
promoveaza cresterea si diferentierea neuronald (Cotman & Berchtold, 2002). Plasticitatea
sinaptica, capacitatea sinapselor de a se Tntari sau slabi in timp, este un alt aspect influentat pozitiv
de exercitiile aerobice. Aceasta plasticitate este vitala pentru invatarea si consolidarea memoriei,
deoarece reprezinta baza celulara a acestor procese cognitive (Bliss & Collingridge, 1993).

Activitatea fizica stimuleaza eliberarea de neurotransmitatori, cum ar fi dopamina si
norepinefrina, care sunt esentiale pentru mentinerea atentiei si imbunatatirea stérii de spirit
(Pontifex et al., 2015). In plus, cresterea fluxului sanguin cerebral indusa de exercitii fizice
imbunatateste furnizarea de oxigen si nutrienti catre tesuturile cerebrale, imbunatatind astfel
activitatea neuronala si functia cognitiva (Voss et al., 2011). Cercetarile empirice sugereaza ca
copiii si adolescentii care participa la activitati fizice regulate prezinta perioade de atentie mai mari
si performante academice mai bune comparativ cu colegii lor mai putin activi (Donnelly et al.,
2016).

Eliberarea de dopamina indusa de exercitii fizice joaca un rol crucial in imbunatatirea invatarii
si a functiei cognitive. Dopamina este un neurotransmitator cheie implicat in procesarea
recompenselor si in motivatie, esential pentru invatare si memorie (Wise, 2004). Activitatile fizice,
in special exercitile aerobice, declanseaz& eliberarea de dopamind, care, la réndul sau,
favorizeaza un mediu propice pentru invatare si angajament cognitiv (Salamone & Correa, 2012).
Aceasta eliberare este asociata cu imbunatatirea transmisiei sinaptice si a plasticitatii, sporind
astfel capacitatea creierului de a dobandi si retine informatii. In plus, nivelurile crescute de
dopamina rezultate din exercitii contribuie la imbunatatirea starii de spirit i la reducerea stresului,
factori care afecteaza in mod semnificativ eficienta invatarii (Basso & Suzuki, 2017). Studiile
empirice au aratat ca persoanele care se angajeaza in exercitii fizice regulate demonstreaza
performante cognitive imbunatatite si rate de Tnvatare mai rapide (Barnes, 2015; R. J. Young,
1979). S-a demonstrat ca integrarea activitatii fizice in rutinele zilnice amelioreaza simptomele
anxietatii si depresiei prin modularea cailor neurochimice si imbunatatirea starii de spirit prin
eliberarea de endorfine si serotonina (Dishman et al., 2005b; Moylan et al., 2013). Endorfinele,
denumite adesea analgezice naturale ale organismului, sunt neuropeptide eliberate in timpul
efortului fizic care interactioneaza cu receptorii de opiacee din creier, reducand perceptia durerii i



promovand un sentiment de euforie, cunoscut sub numele de "senzatia alergatorului” (Luden et
al., 2010).

In plus, activitatea fizica creste disponibilitatea triptofanului, un precursor al serotoninei, in
creier, ceea ce duce la o sinteza sporita a serotoninei (Salamone & Correa, 2012). Nivelurile
ridicate de serotonind sunt asociate cu imbunatatirea starii de spirit, cu 0 mai buna reglare a
somnului si cu un sentiment sporit de bunastare, toate acestea contribuind la reducerea
simptomelor depresive (Swann et al., 2018). Implicarea regulata in educatia fizicad nu numai ca
imbunatateste functia neurotransmitatorilor, dar promoveaza si rezilienta emotionald si
gestionarea stresului, oferind adolescentilor instrumentele necesare pentru a face fata provocarilor
vietii (Bernstein & McNally, 2018).

S-a demonstrat ca activitatea fizica regulata moduleaza activitatea axei HPA, ducand la o
reglare mai eficienta a cortizolului si la o reducere a nivelurilor initiale de cortizol (Kraemer et al.,
2020). Aceasta adaptare imbunatateste capacitatea organismului de a gestiona stresul si de a
reveni la homeostazie dupa expunerea la stres, reducand astfel riscul de tulburari cronice legate
de stres (Tsatsoulis & Fountoulakis, 2006). Prin atenuarea efectelor adverse ale stresului,
exercitiile fizice reprezintad un instrument puternic de mentinere a sanatatii mintale si de prevenire
a aparitiei anxietatii si depresiei (McEwen, 2008).

In plus, impactul activitatii fizice asupra calitétii somnului joacd un rol crucial in bunastarea
mentalad. S-a demonstrat ca exercitiile fizice regleaza ritmurile circadiene, imbunatatind tiparele de
somn si sporind calitatea odihnei (Driver & Taylor, 2000). O mai buna calitate a somnului este
legata de imbunatatirea dispozitiei , a functiei cognitive si de reducerea simptomelor de anxietate
si depresie, subliniind interconectarea dintre activitatea fizica, somn si sanatatea mintala (Driver &
Taylor, 2000) Prin imbunatatirea igienei somnului si promovarea somnului restaurator, activitatea
fizica regulata sprijina sanatatea mintala optima si bunastarea, contribuind la o abordare holistica
a gestionarii stresului, anxietatii si depresiei (Kredlow et al., 2015).

Aceste beneficii subliniaza importanta integréarii activitatii fizice in mediile educationale pentru
a sprijini sanatatea mentala si bunastarea tinerilor, oferindu-le abilitatile si resursele necesare
pentru o viata sanatoasa si echilibratd (Dishman et al., 2005b; Moylan et al., 2013).

Aceste endorfine interactioneaza cu receptorii de opiacee din creier, reducand perceptia durerii
si producand un sentiment de euforie, cunoscut sub numele de "senzatia alergatorului” (Dishman
et al.,, 2005b). Acest efect este deosebit de benefic in reducerea simptomelor de anxietate si
depresie, deoarece imbunatateste starea de spirit si reduce perceptia stresului (Moylan et al.,
2013). Cresterea serotoninei contribuie nu numai la imbunatatirea starii de spirit, ci si la reglarea
somnului si a apetitului, oferind un beneficiu holistic pentru sanatatea mintala (Jacobs & Wright,
2018). Studiile au aratat in mod constant ca activitatea fizica regulatad poate duce la imbunatatirea
semnificativa a dispozitiei si la reducerea simptomelor depresiei (Moylan et al., 2013).

Activitatea fizica acuta induce o crestere tranzitorie a nivelului de cortizol, care este un raspuns
fiziologic normal la stresul exercitiilor si este necesara pentru mobilizarea substraturilor energetice
(Hill et al., 2008). Cu toate acestea, s-a demonstrat ca implicarea cronica in exercitiu duce la un
raspuns mai reglementat si mai eficient al axei HPA (Stranahan et al., 2008).

Acest lucru este deosebit de benefic, deoarece nivelurile ridicate de cortizol pe perioade
prelungite sunt asociate cu rezultate negative pentru sanatate, inclusiv riscul crescut de anxietate,
depresie si tulburari metabolice (McEwen, 2008). Prin influentarea reglarii cortizolului, exercitiile
fizice actioneazd ca un tampon impotriva stresului si sporesc rezilienta, contribuind la
imbunatatirea sanatatii mintale si a bunastarii generale (Tsatsoulis & Fountoulakis, 2006).

Calitatea somnului este strans legata de bunastarea mentala, iar activitatea fizica este o metoda
doveditd pentru imbunatatirea ambelor. Activitatea fizica regulata ajutd la reglarea ritmului
circadian, ceasul intern al organismului care dicteaza ciclurile somn-veghe, prin promovarea unui
model de somn mai consistent si imbunatatirea calitatii somnului (Driver & Taylor, 2000). Exercitiile
fizice cresc timpul petrecut in somnul cu unde lente, faza de somn profund, care este esentiala
pentru recuperarea fizica si functia cognitiva (Dworak et al., 2007).

In mediile educationale, s-a demonstrat ca incorporarea jocurilor cooperative in programele de
educatie fizicd promoveaza un mediu social mai incluziv si mai pozitiv, reducand incidentele de
intimidare si excludere sociala (Bruner et al., 2014).

Sporturile competitive, caracterizate prin accentul pus pe victorie si pe depasirea
performantelor adversarilor, sunt adesea laudate pentru predarea unor abilitati de viata valoroase,
cum ar fi disciplina, stabilirea obiectivelor si perseverenta (Coakley, 2015). Cu toate acestea,



presiunea de a céastiga poate duce, de asemenea, la rezultate negative, cum ar fi cresterea
stresului si a anxietatii si, in unele cazuri, poate incuraja un spirit competitiv nesanatos sau
agresivitatea (Gould & Carson, 2008).

In schimb, sporturile necompetitive pun accentul pe cresterea personald, pe placere si pe
dezvoltarea abilitatilor in detrimentul castigului. Aceste activitati promoveaza un mediu mai relaxat
si fara stres, in care participantii se pot angaja in activitati fizice fara presiunile asociate competitiei
(Anderson-Butcher, 2019). Prin implicarea intr-o varietate de sporturi, tinerii isi pot dezvolta
rezilienta, adaptabilitatea si un set complet de abilitati care le sprijina dezvoltarea fizica, emotionala
si sociala (Coakley, 2015).

Disciplina in sport si educatie fizica este cultivatéd prin practicd consecventa, respectarea
regulilor si angajamentul necesar pentru Tmbunatatirea abilitatilor si atingerea obiectivelor
personale si de echipa (Weinberg & Gould, 2021). Aceasta disciplina se transpune in alte domenii
ale vietii, inclusiv in mediul academic si in cariera, deoarece persoanele invata valoarea muncii
asidue si a perseverentei in obtinerea succesului (Duckworth et al., 2007). Adolescentii care
participa la sport dezvoltda adesea o rutind structuratda care echilibreaza antrenamentele,
competitiile si responsabilitatile personale, consolidand abilitdtile de gestionare a timpului si
capacitatea de a prioritiza eficient sarcinile (Larson, 2000).

Rezilienta, sau capacitatea de a recupera dupa esecuri si de a se adapta la situatii dificile, este
o alta trasatura esentiald dezvoltata prin sport. Sportivii se confrunta frecvent cu obstacole precum
accidentarile, pierderile si platourile de performanta, care le impun s& mentina o atitudine pozitiva
si sa persiste in eforturile lor (Fletcher & Sarkar, 2012). Aceasta rezilienta este sustinuta de strategii
cognitive si emotionale invatate in sport, cum ar fi rezolvarea problemelor, stabilirea obiectivelor si
gestionarea stresului, care sunt aplicabile in diverse situatii de viatd (Galli & Vealey, 2008).
Experienta depasirii adversitatii in sport insuflda adolescentilor un sentiment de incredere si de
autoeficacitate, permitandu-le sa faca fata provocarilor viitoare cu determinare si rezilienta (Martin-
Krumm et al., 2003).

Sportivii sunt motivati sa isi imbunatateasca performantele prin practica deliberata, care implica
stabilirea unor obiective specifice, provocatoare si cautarea continud de feedback pentru
imbunatatirea abilitatilor (Ericsson et al., 1993). Aceasta dedicare pentru imbunatatire promoveaza
o mentalitate de crestere, in care indivizii considera provocarile drept oportunitati de invatare, mai
degraba decét obstacole insurmontabile (Dweck, 2006). O etica solida a muncii este cultivata si
prin munca in echipa si colaborare, deoarece indivizii invata sa contribuie la obiectivele colective
si sa isi sprijine colegii, consolidand importanta cooperarii si a respectului reciproc (Co6té & Gilbert,
2009).

In plus, lectiile invatate prin sport si educatie fizica se extind pana la varsta adult&, contribuind
la cresterea si implinirea personala pe tot parcursul vietii (BAILEY et al., 1995).

Cercetarile indica faptul ca persoanele care participa in mod regulat la activitati fizice raporteaza
niveluri mai scazute de stres perceput si o rezilienta psihologica mai ridicata (Lubans et al., 2016).
Acest lucru este atribuit eliberarii fiziologice de endorfine si factori neurotrofici in timpul efortului
fizic, care imbunatatesc starea de spirit si functia cognitiva (Dishman et al., 2005b). in plus,
aspectul social al implicarii Tn activitati fizice de grup contribuie la imbunatatirea rezultatelor privind
sanatatea mintala prin promovarea unui sentiment de apartenenta si sprijin (Eime et al., 2013).

Urmarirea progreselor, pe de altd parte, joaca un rol esential in mentinerea motivatiei prin
oferirea de dovezi tangibile ale realizarilor si prin evidentierea domeniilor de Tmbunatatire
(Zimmerman & Kitsantas, 1997). Feedback-ul regulat obtinut prin urmarirea progreselor ajuta
persoanele sa isi ajusteze strategiile, asigurandu-se ca raman pe drumul cel bun pentru atingerea
obiectivelor pe termen lung (Bandura, 1991). Acest proces nu numai ca ajuta la mentinerea
responsabilitatii, dar promoveaza, de asemenea, o mentalitate de crestere, deoarece persoanele
invata sa priveasca provocarile mai degraba ca oportunitati de imbunatatire decat ca obstacole
(Dweck, 2006). Stabilirea obiectivelor si urmarirea progreselor sunt deosebit de benefice pentru
adolescenti, care se afla intr-o faza critica de dezvoltare a identitatii si a conceptului de sine (Martin
et al., 2018). Integrarea stabilirii obiectivelor si a urmaririi progreselor in programele de educatie
fizica poate spori semnificativimplicarea si rezultatele elevilor, promovéand o abordare proactiva a
sanatatii fizice si mentale (Ferrer-Caja & Weiss, 2000).

Diferentierea intre abilitatile motorii grosiere si fine nu se bazeaza doar pe dimensiunea
grupurilor musculare implicate, ci si pe nivelul de coordonare necesar si pe tipul de control
neuronal exercitat in timpul miscarii (Raisbeck & Diekfuss, 2015). intelegerea acestei diferentieri
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ii ajutd pe educatori si terapeuti sa conceapa interventii specifice pentru a sprijini dezvoltarea
abilitatilor motorii la adolescenti, in special la cei cu intarzieri in dezvoltare sau cu dificultati in
dezvoltarea abilitatilor motorii (Sugden et al., 2013). Interactiunea dintre aceste abilitati motorii
evidentiazd complexitatea dezvoltérii motorii si necesitatea unor abordari cuprinzatoare in
programele de educatie fizica pentru a promova atat abilitatile motorii grosiere, cat si cele fine
(Behringer et al., 2011).

Actiunile reflexe, cum ar fi reflexul Moro sau reflexul de prindere, sunt raspunsuri automate la
stimuli specifici si sunt prezente de la nastere. Aceste miscari sunt esentiale in timpul copilariei,
deoarece asigura supravietuirea si interactiunea initiald cu mediul (Hadders-Algra, 2013)

Pe masura ce copiii cresc, reflexele se integreaza treptat in actiuni motorii voluntare mai
complexe. Acest proces de integrare este esential pentru dezvoltarea miscarilor coordonate si
intentionate si este un indicator cheie al maturizarii neurologice (Thelen, 2005). In adolescenta,
rafinarea si controlul miscarilor reflexive sunt necesare pentru activitatile care necesita raspunsuri
rapide si control motor fin, cum ar fi cele din sport si muzica (Mandich et al., 2003). Miscarile
reflexive servesc drept elemente de baza pentru abilitati motorii mai avansate, contribuind la
dezvoltarea echilibrului, coordonarii si agilitatii (Shumway-Cook & Woollacott, 2007).

Studiile neurologice subliniaza rolul miscarilor reflexive in dezvoltarea cailor motorii si stabilirea
modelelor motorii prin activare repetata (Piek & Dyck, 2004). Maturizarea implica diferentierea
cailor neuronale si mielinizarea axonilor, esentiale pentru transmiterea neuronala eficienta si
coordonarea sarcinilor motorii complexe (Fields, 2008). Cortexul prefrontal, care continua sa se
maturizeze Tn timpul adolescentei, joaca un rol esential in luarea deciziilor si in abilitatile de
planificare, influentdnd in mod direct performantele motorii (Kami et al., 1995). Integrarea
informatiilor senzoriale si reglarea fina a activitatilor motorii sunt sustinute de conectivitatea sporita
dintre diferitele regiuni ale creierului, ceea ce duce la imbunatatirea controlului motor si a invatarii
(Gogtay et al., 2004). Modificarile hormonale din timpul adolescentei accelereaza si mai mult
maturizarea circuitelor neuronale, facilitdnd tranzitia de la modelele motorii simple la cele mai
sofisticate (Sisk & Foster, 2004).

Mediul furnizeaza intrarile senzoriale necesare pentru perfectionarea abilitatilor motorii,
provocand persoanele sa isi adapteze miscarile si strategiile, facilitand astfel schimbarile
neuroplastice care stau la baza invatarii (Schmidt et al., 2018). Participarea la sporturi si activitati
care necesita luarea rapida a deciziilor si adaptarea la schimbari dinamice sporeste coordonarea
motorie si agilitatea, contribuind la imbunatatirea performantelor atletice (Ericsson et al., 1993).
Interactiunile sociale, setarile fizice si progresele tehnologice contribuie fiecare ih mod unic la
procesul de invatare, oferind medii variate si provocatoare care promoveaza invatarea motrica si
cresterea cognitiva (Magill & Anderson, 2010).

Prin expunerea repetata la sarcini, persoanele pot consolida caile motorii, ducand la
imbunatatirea preciziei, vitezei si eficientei abilitatilor (Karni et al., 1998). Activitatile care necesita
perfectionarea abilitatilor, cum ar fi cantatul la instrumente muzicale sau sportul, necesita un
angajament constant, stimuland circuitele neuronale implicate in controlul motor si ducand la
modificari functionale si structurale ale creierului (Pascual-Leone et al., 1995). Activarea repetata
a acestor circuite sporeste puterea si eficienta sinaptica, facilitind consolidarea abilitatilor motorii
si pastrarea lor in timp (Dayan & Cohen, 2011). Practica repetitivd Tncurajeaza, de asemenea,
recrutarea de noi unitati motorii, sprijinind dezvoltarea abilitatilor si adaptabilitatea, care este
esentiald pentru atingerea unor niveluri ridicate de competenta in sarcini complexe (Nudo et al.,
1996).

Intelegerea acestor procese ofera perspective valoroase in proiectarea interventiilor care
sprijina dezvoltarea motorie optima, promovand implicarea in activitatea fizica pe tot parcursul
vietii si sporind bunastarea generala (Sibley & Etnier, 2003). Valorificand plasticitatea inerenta a
creierului, educatorii si antrenorii pot dezvolta programe de antrenament eficiente care
imbunatatesc dobéandirea abilitatilor, sprijinind dezvoltarea holistica a adolescentilor (Ericsson et
al., 1993).

Acest proces de maturizare implica diferentierea cailor neuronale si mielinizarea axonilor, care
sunt esentiale pentru transmiterea neuronala eficienta si coordonarea sarcinilor motorii complexe
(Fields, 2008). In timpul adolescentei, creierul suferd modificari semnificative, inclusiv tunderea
sinaptica si cresterea conectivitatii intre diferite regiuni ale creierului, Tmbunatatind functiile
cognitive si motorii (Gogtay et al., 2004). Aceste evolutii neurologice sunt esentiale pentru
dobéandirea si perfectionarea abilitatilor motorii, deoarece permit reglarea fina a activitatilor motorii
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si integrarea informatiilor senzoriale (Gogtay et al., 2004). Maturizarea progresiva a cortexului
prefrontal, care are loc in timpul adolescentei, este legata de imbunatatirea capacitatilor de luare
a deciziilor si de planificare, influentédnd in mod direct performanta abilitatilor motorii (Del Vecchio
et al., 2019). Influenta modificarilor hormonale din aceasta perioada accelereaza si mai mult
maturizarea circuitelor neuronale, facilitdnd trecerea de la modele motorii simple la cele mai
sofisticate (Sisk & Foster, 2004).

Tn’;elegerea acestor procese ofera perspective valoroase in proiectarea interventiilor care sustin
dezvoltarea motorie optima in timpul acestei faze critice de crestere (Magill & Anderson, 2010).
Dezvoltarea programelor eficiente de educatie fizica care se aliniaza la capacitatile neurologice
ale adolescentilor poate imbunatati dobandirea abilitatilor motorii si poate promova implicarea in
activitati fizice pe tot parcursul vietii (Sibley & Etnier, 2003).

Mediul ofera intrarile senzoriale necesare pentru perfectionarea abilitatilor motorii, pe masura
ce adolescentii interactioneaza si se adapteaza la contexte variate (Newell, 1989). Disponibilitatea
si diversitatea stimulilor pot imbunatati dobandirea abilitatilor motorii, deoarece ii provoaca pe
indivizi sa isi adapteze miscarile si strategiile, facilitand schimbarile neuroplastice care stau la baza
invatarii (Schmidt et al., 2018). Astfel de stimuli includ interactiunile sociale, setarile fizice si
progresele tehnologice, fiecare contribuind la procesul de invatare in moduri unice (Magill &
Anderson, 2010).

Impactul stimulilor de mediu asupra invatarii motorii este evident in dezvoltarea abilitatilor
perceptiv-motorii, unde capacitatea de a anticipa si de a raspunde la schimbarile dinamice este
esentiala pentru performanta (Di Tore et al., 2016). De exemplu, participarea la sporturi si activitati
fizice care necesitd luarea rapida a deciziilor si adaptarea la miscéarile adversarilor poate spori
coordonarea motorie si agilitatea. Aceste experiente contribuie la viteza de procesare cognitiva si
la capacitatea de a executa secvente motorii complexe, imbunatatind Tn cele din urma performanta
atletica si abilitatile motorii generale (Ericsson et al., 1993).

in plus, mediile imbogatite care ofera diverse experiente de miscare si intrari senzoriale pot
stimula plasticitatea creierului, imbunatatind conectivitatea sinaptica si dezvoltarea cailor motorii
(Greenough et al., 1987). Acest lucru subliniaza importanta de a oferi adolescentilor medii variate
Si provocatoare care promoveaza invatarea motorie si cresterea cognitiva. Programele
educationale si recreative care incorporeaza o gama larga de activitati, de la sporturi de echipa la
provocari individuale, pot favoriza dezvoltarea de abilitati motorii versatile si pot incuraja activitatea
fizica pe tot parcursul vietii (Biddle et al., 2004).

Neuroplasticitatea se refera la capacitatea creierului de a se reorganiza prin formarea de noi
conexiuni neuronale ca raspuns la invatare si experienta (Kleim & Jones, 2008). Aceasta
capacitate de adaptare este deosebit de pronuntata in timpul adolescentei, o perioada marcata de
restructurare si crestere neuronald semnificativd. Prin practica repetitiva, adolescentii pot
consolida caile motorii, ducand la imbunatatirea preciziei, vitezei si eficientei abilitatilor (Karni et
al., 1998).

In plus, practica repetitivd nu numai c& consolideazé céile neuronale existente, dar incurajeaza
si recrutarea de noi unitati motorii, sustinand in continuare dezvoltarea abilitatilor si adaptabilitatea
(Nudo et al., 1996). Programele educationale care pun accentul pe practica repetitiva, cum ar fi
cele din educatie fizica si sport, pot contribui semnificativ la dezvoltarea unor abilitati motorii
robuste si pot incuraja implicarea pe tot parcursul vietii in activitati fizice (Schmidt et al., 2018).
Valorificadnd plasticitatea inerenta a creierului, educatorii si antrenorii pot concepe programe de
antrenament eficiente care imbunatatesc dobandirea de abilitati si favorizeaza o intelegere mai
profunda a proceselor motorii care stau la baza acestora (Ericsson et al., 1993).

Antrenamentul de forta in timpul adolescentei poate duce la imbunatatiri substantiale ale fortei,
rezistentei si puterii musculare, contribuind semnificativ la performanta fizica generala si la
prevenirea leziunilor (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009). Faza adolescentei este marcata de o
crestere rapida si de dezvoltarea scheletului, iar antrenamentul de rezistenta poate contribui la
sanatatea oaselor prin cresterea densitatii minerale osoase. Aceasta influenta pozitivd asupra
sistemului scheletic este esentiald pentru reducerea riscului de osteoporoza la sfarsitul vietii
(Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009).

. Acest lucru se realizeaza printr-o combinatie de tensiune mecanica, leziuni musculare si stres
metabolic, care promoveaza impreuna sinteza proteinelor musculare (Schoenfeld, 2010).
Implicarea regulata in exercitii de rezistentd nu numai ca sporeste dimensiunea si forta musculara,
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dar imbunatateste si coordonarea neuromusculara, permitdnd adolescentilor sa indeplineasca
sarcini fizice cu o eficienta mai mare si un risc redus de accidentare (Haff & Triplett, 2015b).

Eliberarea endorfinelor si a altor substante neurochimice in timpul exercitiilor fizice joaca un rol
in cresterea bunastarii psihologice si in reducerea simptomelor de anxietate si depresie, care sunt
predominante in aceastd etapa de dezvoltare (Lubans et al., 2016). In plus, disciplina necesara
pentru un antrenament regulat insufla abilitati de viata valoroase, cum ar fi stabilirea obiectivelor,
perseverenta si gestionarea timpului, care sunt aplicabile dincolo de sala de sport si in domeniul
academic si personal (Lloyd et al., 2014).

Preocupéri precum potentialul de accidentare sau conceptia gresitd conform careia ridicarea
greutatilor ar putea intarzia cresterea au fost dezmintite de cercetari, care indica faptul ca, atunci
cand este supravegheat in mod corespunzator si executat cu accent pe tehnica, antrenamentul
de forta este sigur si benefic pentru adolescenti (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009). Programele
structurate ar trebui sa puna accentul pe progresia treptatd, incepand cu greutati mai usoare si
avansand pe masura ce forta si competenta individului se imbunétatesc, asigurand dezvoltarea
unui profil de fitness complet care include componente de fithess aerobic, flexibilitate si forta
(Benjamin & Glow, 2003).

in cele din urma, rolul exercitiilor cu greutati corporale in dezvoltarea fortei in randul
adolescentilor nu ar trebui subestimat. Aceste exerciti, cum ar fi flotarile, tractiunile si
genuflexiunile, oferd un mijloc practic si eficient de imbunatatire a conditiei musculare fara a fi
nevoie de echipamente specializate, ceea ce le face accesibile si ideale pentru persoanele tinere
(Lloyd et al., 2014).

Antrenamentul sistematic de rezistentd ajutd la dezvoltarea fortei, rezistentei si puterii
musculare, care contribuie la Tmbunatatirea performantei fizice si la prevenirea ranilor
(Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009). Adolescenta este o perioada critica pentru dezvoltarea
oaselor, iar antrenamentul de rezistenta sprijind sanatatea oaselor prin cresterea densitatii
minerale osoase si stimularea cresterii oaselor, reducénd astfel riscul de osteoporoza la varsta
adulta (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009).

In plus, antrenamentul de rezistentd are beneficii psihologice semnificative, inclusiv
imbunatatirea stimei de sine, a imaginii corporale si a reglarii dispozitiei. Adolescentii care participa
in mod regulat la antrenamente de rezistenta raporteaza niveluri mai ridicate de incredere in sine
si simptome reduse de anxietate si depresie, partial datorita eliberarii de endorfine si alte substante
neurochimice n timpul exercitiilor (Lubans et al., 2016).

Acest lucru este deosebit de important, deoarece contribuie la prevenirea obezitatii si a
diabetului de tip 2, care reprezintd probleme de sanatate din ce in ce mai mari in randul
adolescentilor (Benson et al., 2008). In plus, antrenamentul structurat de rezistentd incurajeaza
disciplina, stabilirea obiectivelor si abilitatile de gestionare a timpului, care sunt transferabile la
dezvoltarea academica si personala (Lloyd et al., 2014).

Programele ar trebui sa fie individualizate in functie de varsta, experienta si maturitatea fizica
a tanarului, punénd accentul pe calitatea miscarii si nu pe cantitatea de greutate ridicata
(Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009). Antrenamentul de forta eficient include o combinatie de
exercitii care vizeaza principalele grupe musculare, incorporand atat exercitii de rezistenta, cat si
exercitii de greutate corporalé pentru a imbunatati dezvoltarea musculara generala si coordonarea
(Lloyd & Qliver, 2012).

Dovezile actuale sustin ca antrenamentul de forta, atunci cand este implementat corect, nu are
un impact negativ asupra cresterii inaltimii, ci in schimb intareste oasele si muschii, contribuind la
dezvoltarea fizica generald (Lloyd et al., 2014). Furnizarea de informatii exacte si de orientari
bazate pe dovezi poate incuraja mai multi adolescenti sa participe la activitati benefice de
antrenament de forta, promovand in cele din urma obiceiuri de fitness pe tot parcursul vietii
(Faigenbaum, 2007).

Antrenamentul de fortd in timpul adolescentei poate duce la numeroase beneficii fizice si
psihologice atunci cand este efectuat in sigurantd. Este esential s& se stabileasca orientari
adecvate varstei pentru a maximiza beneficile si a minimiza riscurile. Conform Academiei
Americane de Pediatrie, antrenamentul de forta al tinerilor ar trebui sa se concentreze pe tehnica
si forma corespunzatoare, mai degraba decéat pe ridicarea greutatilor maxime, pentru a preveni
leziunile si a promova o dezvoltare musculo-scheletica sanatoasa (Faigenbaum, 2007). Asigurarea
faptului ca tinerii sunt supravegheati de profesionisti instruiti care pot oferi programe personalizate
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este esentiala pentru promovarea unei experiente pozitive si sigure de antrenament de forta (Lloyd
etal., 2014).

Cercetarile subliniazé importanta suprasolicitarii progresive, care implica cresterea treptata a
rezistentei sau a intensitatii, pentru a stimula adaptarea musculara, evitdnd in acelasi timp
suprasolicitarea si accidentarea (Behm et al., 2008). Programele de antrenament ar trebui sa
includa un echilibru intre activitatile aerobice, flexibilitatea si exercitiile de fortd pentru a dezvolta
un profil de fithess complet si a sustine sanatatea cardiovasculara si musculo-scheletica (Benjamin
& Glow, 2003). Integrarea exercitiilor de greutate corporala si a benzilor de rezistenta poate fi, de
asemenea, benefica, in special pentru copiii mai mici care incad isi dezvoltd coordonarea Si
echilibrul (Granacher et al., 2011).

Cercetarile actuale indica faptul ca atunci cand sunt efectuate corect si sub supraveghere,
antrenamentele de fortd nu au un impact negativ asupra cresterii in inaltime sau asupra dezvoltarii
oaselor (Lloyd et al., 2014). De fapt, participarea regulata la ridicarea greutatilor poate spori
densitatea osoasa, ceea ce este esential in timpul adolescentei, cand se stabileste masa osoasa
maxima (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009).

Desi riscul de ranire exista in orice activitate fizica, studiile demonstreaza ca incidenta ranilor
in antrenamentele de forta ale tinerilor este relativ scazutd atunci cand sunt aplicate tehnici si
masuri de siguranta adecvate (Faigenbaum, Kraemer, et al., 2009).

Eficacitatea exercitiilor cu greutati corporale constd in capacitatea acestora de a angaja
simultan mai multe grupe musculare, favorizand imbunatatirea rezistentei functionale care sprijina
miscarile de zi cu zi si eforturile atletice (Behm et al., 2008). Exercitiile cu greutati corporale pot fi,
de asemenea, usor modificate pentru a se potrivi cu nivelul de pregatire fizica al unei persoane,
permitdnd o progresie care este atat provocatoare, cat si aliniatd cu obiectivele de crestere
personala (Faigenbaum, 2007). in plus, aceste exercitii pot fi integrate n rutinele de antrenament
in circuit, imbunatatind conditia cardiovasculara alaturi de forta musculara, oferind astfel un
antrenament complet care aduce beneficii sanatatii generale (Faigenbaum, Farrell, et al., 2009).

in plus, implicarea In exercitii cu greutati corporale poate spori, de asemenea, rezistenta
mentala si autoeficacitatea, deoarece adolescentii isi stabilesc si isi ating obiectivele personale de
fitness (Lubans et al., 2016). Educatorii si antrenorii sunt incurajati sa includa exercitiile cu greutati
corporale in programele de educatie fizica si in programele de pregatire sportiva, deoarece aceste
exercitii nu numai ca promoveaza dezvoltarea fortei, dar incurajeaza si obiceiurile de fitness pe tot
parcursul vietii (Lloyd et al., 2014).

Aceste adaptéri cuprind interactiuni complexe intre sistemul nervos central (SNC) si muschi,
avand ca rezultat recrutarea imbunétatitd a unitatilor motorii, coordonarea musculara si forta
musculara generala (Enoka & Duchateau, 2017).

Procesul adaptarilor neuromusculare este sustinut de plasticitatea neuronala, care se refera la
capacitatea SNC de a-si adapta structura si functia ca raspuns la stimulii de antrenament (Dayan
& Cohen, 2011). in timpul antrenamentului de rezistenta, cresterea antrenamentului neuronal
imbunatateste recrutarea unitatilor motorii si sincronizarea focului, ceea ce duce la o productie mai
mare de forta (Del Vecchio et al., 2019). Aceasta transformare fiziologica implica, de asemenea,
schimbari Tn jonctiunea neuromusculara, cum ar fi cresterea densitatii receptorilor de acetilcoling,
facilitdnd o transmisie neuronala mai eficienta (R Deschenes, 2011).

Adaptarile neuronale sunt completate de adaptarile musculare, inclusiv hipertrofia si
modificarile in compozitia fibrelor musculare. Antrenamentul de rezistenta stimuleaza hipertrofia in
principal a fibrelor musculare de tip Il, sporind forta si puterea de iesire (Schoenfeld, 2010). Tn plus,
proliferarea celulelor satelit contribuie la cresterea musculara prin furnizarea de noi nuclee pentru
fibrele musculare, sustindnd sinteza crescuta a proteinelor (Kadi et al., 2005).

Coordonarea si echilibrul sunt, de asemenea, imbunatatite semnificativ prin adaptari
neuromusculare. Antrenamentul imbunatateste acuitatea proprioceptiva si viteza de procesare a
SNC, conducéand la o mai buna stabilitate a articulatiilor si la un echilibru dinamic mai bun
(Shumway-Cook & Woollacott, 2007).

incarcaturii si o mai buna eficienta a miscarilor, reducénd probabilitatea leziunilor musculo-
scheletice (Behm et al., 2008). Regimurile de antrenament structurate care pun accentul pe
supraincarcarea progresiva si optimizarea tehnicii pot valorifica eficient aceste adaptari, sustinand
dezvoltarea fizica generala si potentialul atletic pe termen lung (Behm et al., 2008).

In timpul antrenamentului de rezistentd, expunerea repetatd la sarcini crescute sporeste
unitatea neuronala, imbunatatind recrutarea si sincronizarea unitatii motorii (Enoka & Duchateau,
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2017). Studiile au aratat ca adolescentii angajati in antrenamente regulate de forta prezintd modele
imbunatatite de activare a unitatilor motorii, contribuind semnificativ la imbunatatirea performantei
si a coordonarii (Del Vecchio et al., 2019). Tn plus, recrutarea si frecventa de ardere a acestor
unitati motorii imbunatatesc rata de dezvoltare a fortei, ceea ce este esential pentru sporturile care
necesita miscari rapide si explozive (Cormie et al., 2011).

Prin optimizarea activarii neuronale si a coordondrii musculare, adolescentii pot gestiona mai
eficient sarcinile externe si situatiile dinamice, reducénd probabilitatea leziunilor musculo-
scheletice (Behm et al., 2008). Implementarea unor programe structurate si progresive de
antrenament de forta adaptate tinerilor poate promova in mod eficient aceste adaptari
neuromusculare, sustindnd dezvoltarea fizica generala si potentialul atletic (Behm et al., 2008).

Aceasta plasticitate permite sistemului nervos sa se adapteze la noi experiente si cerinte,
imbunatatind eficienta cailor motorii si conexiunile sinaptice (Dayan & Cohen, 2011). Prin activitati
precum antrenamentul de rezistenta si sporturile bazate pe abilitati, adolescentii experimenteaza
adaptari neuronale care imbunatatesc coordonarea, echilibrul si abilitatile motorii generale (Karni
etal., 1998).

Implicarea regulata in activitati fizice variate incurajeaza capacitatea de adaptare a creierului,
ducand la perfectionarea abilitatilor motorii si la imbunatatirea eficientei miscarilor (Pascual-Leone
et al., 1995). Aceste adaptari sunt esentiale pentru optimizarea performantelor atletice si sprijina
dezvoltarea modelelor motorii complexe necesare pentru diverse sporturi (Nudo et al., 1996).
Educatorii si antrenorii pot profita de aceasta intelegere pentru a concepe programe de formare
cuprinzatoare care imbunatatesc dobandirea abilitatilor motorii Si promoveaza activitatea fizica pe
tot parcursul vietii (Ericsson et al., 1993).

Concentrandu-se pe recrutarea unitatilor motorii si pe plasticitatea neuronald, programele de
antrenament pot fi adaptate pentru a sprijini dezvoltarea fizica holistica a adolescentilor,
promovand o baza pentru sanatate si fitness pe tot parcursul vietii (Enoka & Duchateau, 2017).

Aceasta adaptare rezultd din expunerea repetata la exercitii de rezistenta, ducand la o forta si
o eficientd musculara mai mare (Enoka & Duchateau, 2017). Adolescentii angajati in programe
regulate de antrenament de forta prezintda modele imbunatatite de activare a unitatilor motorii,
contribuind la imbunétatirea performantei si coordonarii musculare (Del Vecchio et al., 2019). Tn
plus, recrutarea crescuta si frecventa de ardere a unitatilor motorii imbunétatesc rata de dezvoltare
a fortei, ceea ce este deosebit de benefic in sporturi si activitati care necesita miscari rapide si
explozive (Cormie et al., 2011).

Viteza, definitd ca fiind capacitatea de a se deplasa rapid pe sol sau de a executa miscari
specifice intr-un interval scurt de timp, este influentata atat de predispozitile genetice, céat si de
conditile de mediu (Sheppard & Young, 2006). Dezvoltarea vitezei este conditionatd de
competenta contractiilor musculare, care poate fi imbunatatitd prin interventii de antrenament
specifice, cum ar fi exercitile de sprint, pliometria si antrenamentul de rezistentad (Bottinelli &
Reggiani, 2000; Cormie et al., 2011).

Antrenamentul agilitatii include adesea exercitii pe scari, exercitii cu conuri si modele de
miscare specifice sportului, toate concepute pentru a imbunatati echilibrul, coordonarea si
raspunsul reflex, care sunt esentiale pentru o agilitate eficientd (Sheppard & Young, 2006).
Antrenamentul pentru imbunatatirea timpului de reactie implica exercitii care incorporeaza stimuli
vizuali si auditivi, antrenénd sistemul nervos central sa proceseze rapid informatiile si sa ia decizii
rapide sub presiune (J. H. Williams et al., 2025).

Integrarea unui antrenament complet de viteza, agilitate si timp de reactie in programele
sportive asigura sportivilor dezvoltarea intregului lor potential, obtindnd un avantaj competitiv in
sporturile lor respective (Gamble, 2013).

Modalitatile specifice de antrenament sunt concepute pentru a adapta pregatirea unui sportiv
la cerintele unice ale unui anumit sport, concentrandu-se pe miscarile exacte, sistemele energetice
si abilitatile necesare pentru o performanta optima (Gamble, 2013). De exemplu, un jucator de
baschet s-ar putea angaja in exercitii pliometrice pentru a imbunatati puterea exploziva si saltul
vertical, in beneficiul direct al performantei sale in jocuri (Memmert & Roth, 2007). Aceste
modalitati sunt esentiale pentru sportivii care doresc sa exceleze in medii competitive in care
aplicarea precisa a abilitatilor este esentiala (Miller, 2023).

Acest tip de antrenament se caracterizeaza prin activitati care imbunatatesc conditia fizica
generald, cum ar fi rezistenta cardiovasculara, echilibrul muscular si coordonarea neuromusculara,
care sunt aplicabile intr-o varietate de sporturi si activitati (Thompson et al., 2025). Versatilitatea
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antrenamentului nespecific 1i permite sa fie integrat mai larg in programele de educatie fizica,
adresandu-se elevilor cu diverse interese si abilitati sportive (Memmert & Roth, 2007).

Antrenamentul specific se concentreaza strict pe optimizarea performantei intr-un anumit sport,
implicand adesea exercitii repetitive care pun la punct abilitdtile si memoria musculara (Newell,
1989). Aceste sesiuni sunt cruciale atunci cand sportivii se pregatesc pentru competitii sau cauta
sa imbunatateasca anumite aspecte tehnice ale performantei lor (Memmert & Roth, 2007)(.

Aceasta poate include activitati precum antrenamentul in circuit, yoga sau antrenamentul in
intervale de intensitate ridicata (HIIT), care imbunatateste rezistenta, flexibilitatea si forta unui elev
(Cormie et al., 2011) In plus, adaptabilitatea antrenamentelor nespecifice sprijind integrarea
educatiei fizice in programe educationale mai largi, incurajand elevii s& se angajeze in activitati
fizice pe tot parcursul vietii (Smith et al., 2023)(Smith, 2023).

Acest lucru asigura faptul ca elevii dezvolta un set de abilitati fizice bine inchegate, pregatindu-
i in acelasi timp pe cei interesati s& urmeze sporturi competitive cu abilitatile specifice de care au
nevoie (Anderson-Butcher, 2019). Educatorii sunt incurajati sa evalueze nevoile unice ale
populatiilor lor de studenti si sa personalizeze programele de formare pentru a echilibra ih mod
eficient aceste aspecte diferite (Miller, 2023), acest tip de antrenament este conceput pentru a
imbunatati performantele intr-un domeniu specific, vizdnd exact muschii si abilitatile necesare
pentru succesul competitional (Smith et al., 2023). De exemplu, un inotator se poate angaja in
antrenamente specifice prin efectuarea de exercitii care reproduc miscarile folosite in competitie,
imbunatatind astfel memoria musculara si eficienta miscarilor (Gamble, 2013)(.

Antrenamentul nespecific se bazeaza pe convingerea ca pregatirea fizica generala poate
imbunatati performanta sportiva generald prin dezvoltarea unei game largi de capacitati fizice
(Brown et al., 2022). Aceasta forma de antrenament poate implica activitati precum antrenamentul
incrucisat, in care sportivii se angajeaza in diferite sporturi sau exercitii pentru a dezvolta abilitat
si niveluri de pregatire variate. Cercetarile indica faptul ca antrenamentul nespecific poate spori
adaptabilitatea si rezilienta atleticd prin promovarea unui sistem musculo-scheletal si
neuromuscular robust (Pourciau, 2008).

Distinctia intre pregatirea specifica si cea nespecifica este esentiald pentru instructorii de
educatie fizica care urmaresc sa dezvolte programe de pregatire cuprinzétoare care sa raspunda
nevoilor diverse ale elevilor (Miller, 2023). Tn timp ce antrenamentul specific este esential pentru
perfectionarea abilitatilor specializate, antrenamentul nespecific poate servi ca un instrument
valoros pentru dezvoltarea conditiei fizice generale si sustinerea sanatatii pe tot parcursul vietii
(Whitehead, 2011).

Aceasta adaptabilitate este legatd de Tmbunatatirea eficientei neuromusculare, care este
dezvoltata prin provocari fizice variate care incurajeaza organismul sa raspunda eficient la stimuli
diversi (Smith et al., 2023). In plus, antrenamentul nespecific promoveaza prevenirea leziunilor,
deoarece include adesea exercitii care imbunatatesc stabilitatea articulatiilor si echilibrul muscular,
reducand astfel riscul leziunilor de suprasolicitare asociate cu miscarile repetitive, specifice
sportului (Zatsiorsky, 2000).

Atunci cand sportivii se angajeaza in exercitii nespecifice, ei dezvolta o gama larga de capacitati
fizice, cum ar fi forta, rezistenta si coordonarea, care pot fi benefice in diverse discipline sportive
(Gdllich, 2018). De exemplu, un atlet antrenat in echilibru si agilitate prin metode nespecifice poate
gasi aceste abilitati avantajoase atat in fotbal, cat si in baschet, unde schimbarile rapide de directie
sunt esentiale (Pourciau, 2008).

Eficienta neuromusculara, strdns legata de adaptabilitatea motorie, implica activarea
sincronizatd a muschilor in timpul miscarii, ceea ce conduce la performante mai eficiente si mai
eficace (Cormie et al., 2011). Acest lucru este atribuit dezvoltarii cuprinzatoare a cailor
neuromusculare, care permite reflexe mai rapide si 0 mai buna competenta in miscare (Enoka &
Duchateau, 2017).

Pe masura ce tinerii sportivi se angajeaza in diverse experiente de antrenament, acestia isi
cultiva un set robust de abilitati, sporindu-si capacitatea de a aborda provocari noi si neasteptate
(P. Anderson, 2002). in consecinta, antrenamentul nespecific nu numai c& dezvolta forta fizica Si
rezistenta, dar pregateste si mental sportivii, contribuind la dezvoltarea lor sportivd generala
(Gullich, 2018).

Sportivii priceputi la antrenamentul nespecific pot transfera fara efort abilitati precum echilibrul
si agilitatea dobandite din activitati precum yoga sau artele martiale in sporturi precum fotbalul sau
baschetul, unde aceste abilitati sunt la fel de importante (Gamble, 2013). Aceasta versatilitate nu
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numai ca ajutd la dezvoltarea atletica, dar incurajeaza si participarea pe tot parcursul vietii la
diverse activitati fizice (Whitehead, 2011).

Conform unor studii recente, sportivii care se angajeaza in antrenamente nespecifice
demonstreaza o imbunatatire a parametrilor de performanta in mai multe discipline sportive in
comparatie cu cei care se limiteaza la regimuri de antrenament specifice sportului (McGonigal,
2011). Aceasta versatilitate nu numai ca sprijina dezvoltarea sportiva, dar incurajeaza si
participarea pe tot parcursul vietii la diverse activitati fizice (Miller, 2023). Adaptabilitatea
promovatd de antrenamentul nespecific pregateste sportivii sa faca fata cerintelor diverse ale
diferitelor sporturi fara a fi nevoie de o reantrenare extensiva, optimizadndu-si astfel potentialul
atletic pe mai multe arene (Smith et al., 2023)(Smith, 2023).

Accentul pus pe diverse modele de miscare si pe jocul strategic Ti conditioneaza pe sportivi sa
devind ganditori mai agili, capabili sa adapteze strategiile in timp real in timpul competitiilor
(Gullich, 2018). In mediile educationale, aceastd adaptabilitate este nepretuitd, deoarece se
aliniaza obiectivelor curriculare care vizeaza promovarea unor persoane bine pregatite din punct
de vedere fizic , capabile sa se angajeze in diverse activitati fizice pe tot parcursul vietii lor (P.
Anderson, 2002). Aceasta abordare nu numai ca aduce beneficii elevilor in timpul anilor de scoala,
dar i si echipeaza cu abilitati si atitudini care le sporesc bunastarea la véarsta adultad (Driver &
Taylor, 2000). Considerentele-cheie includ siguranta si adaptabilitatea metodelor de formare
pentru adolescenti, precum si accesibilitatea si rentabilitatea acestora in mediul scolar (Di Tore et
al., 2016).

Adolescentii, care sunt inca in curs de dezvoltare fizica si cognitiva, au nevoie de modalitati de
antrenament care nu numai ca le imbunatatesc conditia fizica, dar le si asigura siguranta si
adaptabilitatea la diferite niveluri de conditie fizica (P. Anderson, 2002).

Antrenamentul nespecific, care se concentreaza pe dezvoltarea generala a conditiei fizice si a
abilitatilor, poate fi deosebit de benefic pentru elevii cu diferite niveluri de conditie fizica, deoarece
promoveaza o gama larga de capacitati fizice fara a fi nevoie de abilitati specializate (Faigenbaum,
Kraemer, et al., 2009). Educatorii ar trebui sa conceapa programe de antrenament care ofera
modificari si progresii, permitéand elevilor sa creasca treptat intensitatea si complexitatea in functie
de abilitatile lor individuale (Brodsky et al., 2016). Aceasta abordare nu numai ca promoveaza un
mediu de invatare favorabil, dar incurajeaza, de asemenea, elevii sa se implice mai activ in
educatia fizica, promovand obiceiuri de sanatate si fitness pe tot parcursul vietii (Beauchemin et
al., 2019).

Scolile trebuie s& navigheze meticulos printre considerentele bugetare, echilibrand dorinta de
a oferi optiuni de formare diverse si eficiente cu realitatile resurselor financiare limitate
(Beauchemin et al., 2019). in plus, scolile trebuie s& abordeze constrangerile spatiale si de
depozitare inerente mediului educational, asigurdndu-se ca echipamentul este accesibil si
neintruziv (Taylor, 2024).

Echipamentele de antrenament de inalta calitate, cum ar fi TRX suspension trainers, kettlebells
si benzi elastice, pot fi costisitoare, in special atunci cand sunt achizitionate in vrac pentru a se
adapta la populatii mari de elevi (Fan, 2017). Consideratiile bugetare se extind dincolo de pretul
initial de achizitie pentru a include costurile de intretinere si eventualele cheltuieli de inlocuire,
necesitand o strategie financiara pe termen lung (Orunaboka & Nwachukwu, 2012).

Scolile pot aborda aceste provocari prin cautarea unor surse alternative de finantare, cum ar fi
granturile si parteneriatele comunitare, care pot oferi sprijinul financiar necesar pentru
achizitionarea de echipamente (Doughton, 1937). In plus, scolile pot lua in considerare
prioritizarea echipamentelor multifunctionale care ofera versatilitate in cadrul diferitelor modalitati
de formare, maximizand astfel utilitatea fiecarei achizitii si asigurandu-se ca fondurile limitate sunt
alocate in mod optim (Landers, 1958).

Prin prioritizarea achizitilor de echipamente versatile, explorarea surselor alternative de
finantare si implementarea unor solutii eficiente de depozitare, scolile pot depasi barierele
financiare si logistice pentru a oferi programe de educatie fizicd cuprinzatoare si eficiente.
(Maksymchuk et al., 2020)

Metodele traditionale, desi eficiente, se concentreaza adesea pe rezultate specifice, cum ar fi
hipertrofia musculara sau forta maxima, neglijand potential alte aspecte vitale ale aptitudinii fizice,
cum ar fi flexibilitatea, echilibrul si forta functionala (Kraemer & Ratamess, 2004). Progresele
recente in stiinta exercitiilor fizice au evidentiat importanta incorporarii diverselor modalitati de
antrenament pentru a aborda aceste lacune, imbunatatind astfel performanta atletica generala si
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reducand riscul de accidentare (S. Anderson et al., 2000; Behm et al., 2008). Aceasta tendinta
este determinata de dorinta de a oferi elevilor o intelegere mai cuprinzatoare a conditiei fizice,
echipandu-i cu abilitatile necesare pentru a mentine sanatatea si bunastarea pe tot parcursul vietii
(Whitehead, 2011)(Miller & Taylor, 2024). Spre deosebire de exercitile bazate pe masini,
antrenamentul cu greutati libere necesita implicarea mai multor grupe musculare si stabilizatori,
oferind un antrenament holistic care imbunatateste atat forta, cat si coordonarea (Kraemer &
Ratamess, 2004). Exercitiile care utilizeaza greutati libere necesita stabilizarea corpului in mai
multe planuri, solicitand un control motor superior si proprioceptie (S. Anderson et al., 2000).
Aceste adaptari faciliteazd imbunatatirea recrutarii unitatilor motorii, sincronizarea si ratele de
ardere, sporind astfel puterea si rezistenta musculara (Sale, 1988). Astfel de beneficii nu sunt doar
avantajoase pentru performanta atletica, ci contribuie si la eficienta miscarilor functionale in viata
de zi cu zi, subliniind relevanta antrenamentului cu greutati libere in programele holistice de fithess
(Folland & Williams, 2007). Exercitiile compuse, cum ar fi presa pe banca si flotarile, implica mai
multe grupe musculare si articulatii, oferind un stimulent de antrenament holistic care
imbunatateste rezistenta generala si conditia fizica functionala (Goncalves et al., 2019). in schimb,
exercitiile de izolare vizeazd muschi sau grupe musculare specifice, cum ar fi curbele bicepsilor
sau extensiile picioarelor, permitand hipertrofia si reabilitarea concentrate (Schwanbeck et al.,
20009).

Exercitile combinate sunt deosebit de avantajoase pentru dezvoltarea fortei de baza si
imbunatatirea performantei atletice, deoarece imitd modelele de miscare din viata reald si
imbunatatesc coordonarea intermusculara (Kraemer & Ratamess, 2004). Prin implicarea
simultand a mai multor grupe musculare, miscarile compuse pot, de asemenea, sa creasca
cheltuielile calorice si sa imbunatateasca forma cardiovasculara (Goncalves et al., 2019). Astfel
de exercitii sunt in general recomandate incepatorilor datoritd beneficiilor lor cuprinzatoare si
eficientei in antrenarea mai multor zone in acelasi timp (Schwanbeck et al., 2009).

Pe de alta parte, exercitiile de izolare sunt benefice pentru abordarea dezechilibrelor musculare
si sculptarea anumitor muschi, oferind un nivel de precizie pe care miscéarile compuse nu il pot
oferi (Schoenfeld, 2010). Aceste exercitii pot fi deosebit de utile in mediile de reabilitare, permitand
consolidarea directionatd a muschilor sl&biti sau raniti (Goncalves et al., 2019). In plus, exercitiile
de izolare sunt valoroase pentru culturistii care doresc sa imbunatateasca definitia si simetria
musculara (Schwanbeck et al., 2009).

Educatorii si antrenorii ar trebui sa adapteze selectia exercitiilor pentru a se alinia cu obiectivele
elevilor, asigurand o experienta de educatie fizica cuprinzatoare si eficienta (Kraemer & Ratamess,
2004).

Kettlebells si mingile medicinale au aparut ca instrumente versatile in antrenamentul modern
de forta, oferind beneficii unice care sunt deosebit de valoroase in mediile educationale. Avand
origini Tn civilizatiile antice, aceste instrumente de antrenament au fost reintroduse in fithessul
contemporan datorita eficientei lor in promovarea fitnessului functional si a modelelor de miscare
dinamice (Beltz et al., 2013).

Cercetérile au aratat ca incorporarea kettlebells si a mingilor medicinale in programele de
educatie fizica poate spori rezistenta cardiovasculara, forta musculara si flexibilitatea (Crawford,
2011). Aceste instrumente ofera un antrenament pentru intregul corp prin implicarea simultana a
mai multor grupe musculare, imbunatatind astfel performanta atletica generala (Eckert & Snarr,
2016). In plus, portabilitatea si usurinta lor de utilizare le fac deosebit de potrivite pentru mediile
liceale, unde spatiul si resursele ar putea fi limitate (Beardsley & Contreras, 2014).

Aceste activitati solicita elevilor sa isi adapteze miscarile ca raspuns la greutati si forte variabile,
favorizand conexiunile neuronale care imbunatatesc invatarea si memoria (Beltz et al., 2013).

Antrenamentul de miscare functionald se concentreaza pe exerciti care imbunatatesc
capacitatea organismului de a efectua cu usurinta activitatile de zi cu zi. Kettlebells si mingile
medicinale sunt deosebit de eficiente in acest sens, deoarece implicd muschii de baza si
stabilizatori prin miscari compuse care imita actiunile din lumea reald (Beardsley & Contreras,
2014). Acest tip de antrenament este esential pentru dezvoltarea fortei functionale, care este
cruciald pentru prevenirea leziunilor si pentru sanatatea musculo-scheletald pe termen lung
(Eckert & Snarr, 2016).

Leaganele Kettlebell, de exemplu, sunt renumite pentru capacitatea lor de a imbunatati
rezistenta lantului posterior, imbunatatind in acelasi timp mobilitatea soldului si puterea exploziva
(Schoenfeld, 2010). in mod similar, loviturile si aruncarile cu mingea medicinala activeaza muschii
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de baza si de sus ai corpului, promovand coordonarea si rezistenta functionala (Goncalves et al.,
2019). Aceste exercitii necesita abilitati motorii complexe si coordonare multiarticulara, care sunt
benefice pentru performanta atletica intr-o varietate de sporturi (Kraemer & Ratamess, 2004).

Prin integrarea acestor miscari functionale in programele de antrenament de forta, educatorii
pot ajuta elevii sa dezvolte o baza de abilitdti de miscare care sunt transferabile in contexte
multiple, promovand sanatatea si conditia fizica pe tot parcursul vietii (Beardsley & Contreras,
2014)

Antrenamentul cu kettlebells si mingi medicinale contribuie semnificativ la dezvoltarea
nucleului, deoarece aceste instrumente necesita in mod inerent echilibru, forta si stabilizare (Fry,
2004). Exercitii precum ridicarea turceasca cu kettlebell si rasucirile rusesti cu mingea medicinala
sunt exceptionale pentru activarea muschilor de baza, deoarece necesita control si coordonare
precise (Phillips, 2014).

Importanta activarii nucleului se extinde dincolo de beneficiile estetice, deoarece un nucleu
puternic sustine postura si alinierea corespunzatoare, reducénd riscul de ranire in timpul
activitatilor fizice (Sale, 1988).

In timp ce antrenamentul traditional cu greutati este eficient pentru dezvoltarea fortei maxime
si a hipertrofiei musculare, antrenamentul cu rezistenta elastica este deosebit de benefic pentru
imbunatatirea aptitudinii functionale si a mobilitatii articulare (Andersen et al., 2015). Miscarile
dinamice cu benzi elastice implica muschii stabilizatori si imbunatatesc proprioceptia, contribuind
la performanta atletica generala si la rezistenta la leziuni (Andersen et al., 2015). In plus, rezistenta
elastica este potrivitd pentru antrenamentul in circuit si antrenamentul in intervale de intensitate
ridicatd (HIIT), oferind o optiune de antrenament adaptabila si eficientd din punct de vedere al
timpului pentru scolile care doresc sa optimizeze programele de educatie fizica (Fan, 2017). Prin
incorporarea acestor metode alaturi de antrenamentul traditional cu greutati, educatorii pot
concepe programe de antrenament cuprinzatoare care sa raspunda nevoilor diverse ale elevilor si
sa promoveze dezvoltarea fizica holistica (C. E. Anderson et al., 2008).

Proiectat initial de fostul Navy SEAL Randy Hetrick, sistemul TRX a fost creat pentru a permite
soldatilor s& isi mentind conditia fizica de varf in timp ce erau desfasurati in medii in care
echipamentele traditionale de gimnastica nu erau disponibile (Curitianu & Balint, 2019).

Adoptarea timpurie a TRX in antrenamentele Navy SEAL este o dovada a caracterului practic
si a eficacitatii sale. SEAL-urile, cunoscute pentru regimurile lor riguroase de pregatire fizica, au
integrat rapid TRX in rutinele lor datorita capacitatii sale de a furniza antrenamente de intensitate
ridicata fara a fi nevoie de echipamente grele (Gidu & Oltean, 2017). Aceasta flexibilitate a fost
deosebit de beneficd in medii in care transportul greutatilor traditionale era impracticabil.
Capacitatea de a ajusta dificultatea exercitiilor prin simpla schimbare a pozitiei corpului a permis
SEAL-urilor sa isi personalizeze antrenamentele in functie de nevoile lor specifice si de obiectivele
lor de fitness, imbunatatind atat performanta individuald, céat si coeziunea unitatii (Heltne et al.,
2014).

Exercitile bazate pe suspensie, astfel cum sunt utilizate prin sistemul TRX, oferd mai multe
avantaje tactice care au condus la integrarea lor in protocoalele de antrenament militar. Accentul
pus pe stabilitatea nucleului si dezvoltarea fortei functionale este deosebit de avantajos pentru
personalul militar, care necesita agilitate si rezistenta in scenarii imprevizibile (Dolati et al., 2017).
In plus, caracterul portabil si usor al echipamentului TRX permite integrarea fara probleme intr-o
mare varietate de medii operationale, de la contexte de jungla la peisaje urbane (Cook, 2018).

Tranzitia programelor de fitness de nisa in industria de fitness mainstream a fost un proces
complex si multifatetat. Initial, aceste programe erau adesea imbratisate de o comunitate mica si
dedicata de entuziasti ai fitness-ului care cdutau abordari alternative la antrenamentele traditionale
(Schwanbeck et al., 2009). Farmecul acestor programe a constat in promisiunea lor de forta
functionala, flexibilitate si bunastare generala, care a rezonat cu dorinta tot mai mare de solutii
holistice pentru sanatate (Kleim & Jones, 2008). Cu toate acestea, pe masura ce publicul larg a
inceput sa ia nota, liderii industriei de fitness au recunoscut potentialul de comercializare.

In plus, cresterea platformelor de social media si a influentatorilor de fitness a jucat un rol
esential in popularizarea acestor programe de nisa, reducand in mod eficient decalajul dintre
culturile de fitness marginale si piata principala (C. A. Williams et al., 2023). Programele de fithess
care au fost odata considerate neconventionale au inceput sa fie privite ca optiuni viabile pentru o
gama variata de obiective de fitness, facilitand astfel integrarea lor in industria principala (Kim,
2024).
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Comercializarea initiala a programelor de fitness de nisa a implicat parteneriate strategice cu
branduri de fitness consacrate si dezvoltarea de campanii de marketing care au subliniat beneficiile
unice ale acestor programe (Bull et al., 2020). Acest proces a fost sustinut de studii de piata
extinse, care au identificat segmentele demografice cheie care erau cele mai susceptibile de a
adopta aceste noi oferte (Baker, 2002).

Influenta acestor programe de nisd asupra miscarilor de antrenament functional a fost
semnificativa, in special in ceea ce priveste redefinirea conceptelor traditionale de fitness si
exercitii fizice (Adams, 2020). Antrenamentul functional, care se concentreaza pe exercitii care
imbunatatesc modelele de miscare de zi cu zi, a castigat tractiune pe masura ce oamenii au cautat
modalitati de a-si spori bunastarea fizica dincolo de obiectivele estetice (Miller, 2023). Programele
de nisa, cu accentul lor pe abordarile holistice si integrative, au completat in mod natural principiile
antrenamentului functional, contribuind astfel la evolutia acestuia (Kim, 2024).

Integrarea elementelor din diverse discipline de fithess, cum ar fi yoga, Pilates si artele martiale,
in rutinele de antrenament functional a creat o abordare mai cuprinzatoare a fitnessului fizic.(D. J.
F. Anderson et al., 2021) Aceasta metoda interdisciplinara nu numai ca imbunatateste performanta
fizicd , dar abordeaza si sénatatea mentala si emotionald, reflectand o intelegere mai larga a
bunastarii (Hopkins et al., 2012).
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Partea |l A - Cercetare exploratorie

Segmentul initial al studiului experimental axat pe studenti subliniaza o baza metodologica
si psihometrica riguros structurata, care vizeaza investigarea perceptiilor elevilor de liceu asupra
educatiei fizice si modernizarea acesteia prin intermediul antrenamentului cu suspensie TRX. Un
instrument de sondaj atent construit, cuprinzdnd douazeci de elemente pe scara Likert si patru
variabile sociodemografice, a fost implementat pentru a sonda atitudinile multidimensionale ale
elevilor cu privire la importanta educatiei fizice, aspiratiile lor de fithess, formatele de activitate
preferate si receptivitatea fatd de metodele contemporane de antrenament. Fiecare bloc tematic a
fost asociat din punct de vedere analitic cu ipoteze concepute pentru a testa atat coerenta intra-
domeniu, céat si asociatiile inter-domeniu, adesea prin analize de corelatie sau comparatii intre
subgrupuri. Aceste ipoteze nu au fost doar puncte de reper statistice, ci reflectii ale intrebarilor
pedagogice subiacente - daca elevii care apreciaza educatia fizica o considera, de asemenea,
benefica pentru dezvoltare, daca cei increzatori in abilitatile lor fizice sunt mai larg motivati sau
daca elevii din mediul urban, mai in varsta sau expusi la gimnastica sunt mai deschisi la inovatiile
bazate pe TRX.

Analiza fiabilitatii intre grupurile tematice demonstreaza o baza psihometrica solida. Scala
"Perceptia EF" a generat un alfa Cronbach de 0,79, cu o stabilitate corespunzatoare indicata de
lambda-6 a lui Guttman si intervale de incredere inguste. Scala "Physical Self-lmage" a depasit
chiar si aceasta, obtindnd un alfa de 0,86. Elementele centrale precum S01 si SO2 au o corelatie
ridicata cu scorurile totale ale scalei, in timp ce elemente precum S04 - care se refera la starea de
bine - au prezentat o aliniere mai slaba, desi fara a trage in jos coerenta generala. Aceste modele
indica nu numai robustetea instrumentului, ci si anumite situatii conceptuale aberante care merita
o reflectie curriculara.

Analiza corelationald confirma un cadru motivational strans legat in cadrul blocului legat de
fitness (S06-S09), unde coeficientii de peste 0,6 au fost comuni. Legaturile puternice, cum ar fi p
= 0,73 intre forta si rezistenta (S07 si S08) sau p = 0,71 intre rezistenta si agilitate (S08 si S09),
sugereaza ca elevii conceptualizeaza fithess-ul in termeni integrati, mai degraba decét
fragmentati. Preocuparea pentru conditia fizica (S06) a fost ancorata ih mod similar, coreland la p
= 0.61 cu forta musculara si p = 0.68 cu credintele in valoarea de dezvoltare a educatiei fizice.
Corelatia dintre aceasta preocupare fizica si importanta curriculara (S01) la p = 0.61 indica un
model motivational in care converg sanatatea, performanta si structura institutionala. Aceste
constatari sustin interpretarea conform céareia PE este perceputa nu doar ca o practica fizica, ci si
ca un agent de dezvoltare personala - in special de catre studentii care se aliniaza deja ideologic
sau comportamental culturii de fitness.

Pe partea curriculara, elementele care masoara relevanta academica a educatiei fizice si
impactul asupra dezvoltarii (S01-S03) au format, de asemenea, un grup intern puternic. SO1 si
S02, de exemplu, sunt corelate la p = 0,64, in timp ce S01 si SO03 sunt corelate la p = 0,55. Elevii
care recunosc rolul de dezvoltare al educatiei fizice tind, de asemenea, sa raporteze o participare
activa, subliniind un model in care perceptia institutionala se aliniazé cu comportamentul in clasa.
Aceasta congruenta intre credinta si actiune consolideaza opinia ca educatia fizica este o prioritate
educationala, nu doar o activitate recreativa secundara.

In schimb, elementele legate de bunastare sau de perceptiile legate de TRX prezinta o
integrare semnificativ mai slaba in structura motivationald mai larga. Elementul de bunastare (S04)
a corelat cu S01 la doar p = 0.37, in timp ce elementele de interes TRX precum S19 si S20 nu au
reusit sa treaca pragul p = 0.20 cu majoritatea constructelor. In ciuda acestei pozitii periferice,
blocul TRX prezinta o consistenta interna puternica (a = 0.78), cu S16 si S17 formand o pereche
fiabila (p = 0.71). Cu toate acestea, S19 si S20 prezinta legaturi externe semnificativ mai slabe,
ceea ce sugereaza ca, desi conceptul de TRX este inteles intern in randul celor expusi, acesta
ramane marginalizat in cadrul mai larg al PE. Interpretarea este clara: TRX nu este respins, ci pur
si simplu un decalaj de expunere mai degraba decét o bariera atitudinala.

Distributia raspunsurilor sustine acest punct de vedere. S16, care se refera la experienta
anterioara cu TRX, are o medie de doar 2,3, 46% dintre respondenti selectdnd cel mai scazut
punct Likert, reflectand o expunere minima. S19 si S20, care masoara disponibilitatea de a incerca
TRX, au o medie de aproximativ 2,9, ceea ce indica si mai mult necunoasterea decét rezistenta.
Elemente precum S11 si S14, care abordeaza teme mai familiare, cum ar fi sporturile de echipa si
echipamentele de fitness, primesc medii de peste 4,0, cu deviatii standard puternice si grupari de
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raspunsuri la limita superioara. Aceste contraste evidentiaza faptul ca elevii sunt foarte implicati in
formatele traditionale si sunt inclinati favorabil spre modernizare atunci cand aceasta este
recunoscuta. In aceasta lumin&, corelatiile mai slabe ale TRX cu alte elemente nu reflectd un esec
conceptual, ci subliniaza o oportunitate neacoperita in proiectarea curriculumului.

Diagnosticele psihometrice suplimentare consolideaza calitatea instrumentului. Pentru
blocul de preferinte de activitate, consistenta interna se mentine la a = 0,75, cu a standardizat =
0,76 si A¢ = 0,72. Intervalele de incredere raman inguste (0,73-0,77), iar diagnosticele de eliminare
valideaza contributia esentiala a elementelor-cheie precum S13. Eliminarea lui S13 determina
scaderea brusca a alfa la 0,67, in timp ce eliminarea unor elemente mai putin centrale precum S11
sau S15 determina doar scaderi minore. Aceste cifre confirma faptul ca scala este atat fiabila din
punct de vedere intern, cat si sensibila la calitatea elementelor. Media corelatiei intre itemi (0,39)
si raportul semnal-zgomot (3,2) atesta in continuare soliditatea statistica.

Arhitectura tematica generala este coerenta: elevii care cred in importanta educatiei fizice
sunt, de asemenea, mai predispusi sa aprecieze contributiile sale la dezvoltare, sa participe activ
si sa aiba obiective de fitness multifatetate. Elevii interesati de formate de activitate diverse si
individualizate au tendinta de a adopta instrumentele moderne de fitness. Cei familiarizati cu TRX,
in special prin frecventarea salii de sport, prezintad cele mai ridicate niveluri de interes si beneficii
percepute. intre timp, bundstarea rdmane subevaluata, iar TRX, desi solid din punct de vedere
conceptual, suferd de o reprezentare curriculara limitatd. Impreund, aceste modele sugereazéa un
corp studentesc care este pregatit pentru o educatie fizicd modernizata, bazata pe dezvoltare, dar
care asteapta un curriculum care sa corespunda asteptarilor sale in evolutie.

Datele continud sa arate ca elevii abordeaza educatia fizica cu o structurd motivationala
coerenta si integrata, centratd pe fithess si performantd, ramanéand in acelasi timp deosebit de
ambivalenti fatd de dimensiunile sale emotionale si inovatoare. Perceptia contributiei educatiei
fizice la bunastarea generalda ramane slab ancorata in reteaua generala de constructii. Elementul
care abordeaza acest aspect are o corelatie de numai p = 0,37 cu importanta curriculara perceputa
a educatiei fizice, iar statisticile sale descriptive - media 2,87, mediana 3, abaterea standard 0,70
si un skewness sau kurtosis neglijabil - indica un set dispersat si neutru de raspunsuri. Aceste
constatari sugereaza ca, desi elevii accepta din punct de vedere intelectual importanta educatiei
fizice Tntr-un sens structural, ei nu o leaga puternic de cresterea psihologica sau emotionala.

Aceasta ambivalenta se extinde la perceptia antrenamentului in suspensie TRX. Elementele
care masoara placerea TRX si dorinta de a-l incerca in timpul sesiunilor de educatie fizica prezinta
ambele corelatii aproape zero cu alte variabile, in mod constant sub p = 0,20. Profilurile lor
distributionale sunt, de asemenea, neutre, cu medii chiar sub 3, distributii simetrice si variabilitate
minima. Interpretarea este simpla: neutralitatea nu provine din respingere, ci mai degraba din lipsa
de expunere sau de experienta. In ciuda consistentei interne puternice in cadrul clusterului TRX
(a = 0,78), aceste elemente raman izolate din punct de vedere conceptual, subliniind
marginalitatea curricularda a TRX mai degraba decét o neconcordanta inerentd cu valorile
studentilor. Aceasta lipsa de integrare sugereaza o oportunitate semnificativa pentru includerea
strategica a acestor instrumente in viitoarele programe de studii.

In schimb, elementele care masoaréa recunoasterea institutionald a educatiei fizice - cum ar
fi importanta acesteia in cadrul programei scolare sau potentialul sdu de dezvoltare - sunt puternic
sustinute. Elementul de evaluare a importantei educatiei fizice in programa scolara are o medie
de 4,11, cu o variatie scazuta si o tendinta negativa puternica, indicand un acord larg. Se coreleaza
la p = 0,64 cu credinta in impactul asupra dezvoltarii al cresterii numarului de ore de educatie fizica
si la p = 0,55 cu participarea autodeclarata la clasa. Aceste corelatii stabilesc ca elevii care
apreciaza PE din punct de vedere academic tind, de asemenea, sa se angajeze comportamental
si sa o considere utila pentru dezvoltare. Aceasta coerenta reflecta o aliniere educationala in care
educatia fizica este inteleasa nu doar ca miscare fizica, ci ca un domeniu de avansare personala
structurata.

Credinta in utilitatea pentru dezvoltare a mai multor ore de educatie fizica prezinta o forta
similara, cu o medie de 3,79 si o raspandire putin mai mare. Corelatile sale - p = 0,53 cu
participarea si p = 0,68 cu preocuparea pentru conditia fizica - intaresc interpretarea ca astfel de
convingeri nu sunt doar aspirationale, ci legate de atitudini concrete privind sanatatea, conditia
fizica si dezvoltarea personala. Forta acestor legaturi intre motivatiile de fitness si aprobarea
programelor de studii sustine ideea ca educatia fizica este incadrata de studenti atat ca un avantaj
personal, cat si institutional.
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Participarea elevilor se coreleaza la p = 0,61 cu preocuparea pentru conditia fizica si p =
0,55 cu credinta in valoarea curriculara a educatiei fizice. Aceasta dimensiune comportamentala
ofera o ancora tangibila pentru opiniile altfel abstracte, demonstrand ca atitudinile nu sunt izolate,
ci se traduc printr-un angajament activ. Acest model de integrare se intrerupe doar la margini - in
special in ceea ce priveste bunastarea si TRX - unde atitudinile ramén difuze sau inerte din cauza
accentului limitat sau a fundamentarii experientiale in cadrul curricular actual.

Itemul care masoara daca elevii cred ca educatia fizica imbunatateste viata scolara in
general obtine scoruri usor mai mari decét itemul privind bunastarea, cu o medie de 3,08 si o
usoara tendintd negativa. Se coreleazé la p = 0,39 cu importanta curriculara si la p = 0,42 cu
dorinta de a avea activitati mai diverse, ceea ce sugereaza ca noutatea si inovarea contribuie
pozitiv la modul in care elevii percep valoarea educationala mai larga a educatiei fizice. Aceste
constatari subliniaza faptul ca satisfactia elevilor cu privire la educatia fizica nu este pur bazata pe
continut, ci este, de asemenea, modelata de diversitate si adaptabilitate.

Motivatiile legate de conditia fizicd raman dominante in modelarea angajamentului elevilor.
Preocuparea pentru conditia fizica prezinta un acord ridicat (medie = 3,62, mediana = 4) si se
coreleaza la p = 0,61 cu forta, p = 0,73 cu rezistenta si p = 0,71 cu agilitatea. Aceste asocieri
confirma faptul ca atributele de fithess sunt conceptualizate holistic, nu Tn mod izolat. Elevii
interesati de un domeniu de fitness tind sa fie interesati si de altele, formand un grup motivational
strans legat. Aceleasi constructii se coreleaza semnificativ cu elementele curriculare - cum ar fi p
= 0.68 intre conditia fizicd si credinta in utilitatea orelor suplimentare de educatie fizica -
consolidand si mai mult suprapunerea dintre obiectivele personale si structurile institutionale.

Atitudinile fata de forta musculara demonstreaza, de asemenea, un consens puternic (medie
= 3,76, deviatie = -0,61) si sunt corelate la p = 0,73 cu rezistenta si la p = 0,54 cu credinta in
impactul educatiei fizice asupra dezvoltarii. Preferinta pentru activitati fizice diverse se aliniaza, de
asemenea, la p = 0,48, consolidand ideea ca elevii interesati de dezvoltarea fortei cauta atat
varietate , cat si scop. Aceste asocieri afirma ca urmarirea capacitatii fizice este legata de o viziune
pedagogica mai larga, in care obiectivele de performantd se intersecteaza cu validarea
institutionala si proiectarea curriculara.

Rezistenta, cu o medie de 3,92 si o puternica tendinta negativa (-0,74), este unul dintre
atributele cele mai apreciate. Corelatiile cu forta (p = 0,73), agilitatea (p = 0,72) si preocuparea
pentru conditia fizica (p = 0,73) sustin interpretarea ca elevii nu urmaresc trasaturi fizice izolate, ci
mai degraba cultiva pregatirea fizica generala. Aceste constatari intaresc ideea ca elevii au o
viziune sofisticatd, multidomeniu a dezvoltarii fizice, in care diferite competente se unesc intr-un
model unificat de sanatate si performanta.

Agilitatea, de asemenea, este foarte apreciatd (medie = 3,80) si se coreleaza la p = 0,64 cu
convingerea ca educatia fizica ajutd la dezvoltare si la p = 0,73 cu forta musculara. Aceasta
interdependentd consecventa intre competentele fizice ilustreaza o arhitectura motivationala
multidimensionald, sugerand ca orice interventie curriculara care abordeaza un aspect al conditiei
fizice este susceptibild de a consolida altele. Preferinta pentru agilitate se coreleaza, de
asemenea, la p = 0,46 cu dorinta de varietate in educatia fizica, subliniind potentialul de implicare
prin formate diversificate care tin seama de mai multe dimensiuni ale fithessului.

Increderea in sine in PE reflecta o distributie mai nuantata, cu o medie de 3,14 si o varianta
simetrica. Cu toate acestea, corelatiile sale cu variabilele de fitness raman semnificative - p = 0,55
cu preocuparea fizica generald, p = 0,53 cu rezistenta si p = 0,55 cu agilitatea - indicand faptul ca
increderea in setarile fizice este atéat o reflectare, cat si o intarire a obiectivelor mai largi de fitness.
Increderea se coreleaza, de asemenea, cu valoarea curriculard (p = 0.48) si cu asteptarile de
dezvoltare (p = 0.46), sugerand ca pregatirea psihologica faciliteazd angajamentul educational.
Cu toate acestea, asociatiile sale mai slabe cu bunastarea si elementele legate de TRX confirma
in continuare ca aspectele emotionale si inovatoare raman detasate de acest cadru motivational
de baza.

Impreuna, aceste rezultate descriu o imagine clara a unui corp studentesc care este puternic
motivat de fitness, performanta si dezvoltare, cu o aliniere solida intre aspiratiile personale si
cadrele institutionale. Cu toate acestea, ele dezvaluie, de asemenea, o oportunitate ratata in ceea
ce priveste bunastarea emotionald si instrumentele moderne de formare, cum ar fi TRX -
dimensiuni care raman periferice din punct de vedere statistic, in ciuda potentialului lor de a
imbogati experienta educationala. Implicatia nu este rezistenta, ci neglijenta curriculara: acolo
unde lipseste expunerea, lipseste si implicarea. Abordarea acestei lacune prin includerea
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experientiald poate aduce aceste constructii latente in concordantd cu restul sistemului
motivational.

Setul de date continua sa reflecte un cadru motivational foarte structurat in randul elevilor,
in special in ceea ce priveste placerea activitatilor fizice si preferintele pentru varietatea
programelor de studii. Cea mai puternica aprobare in cadrul sondajului a fost observata pentru
sporturile de echipa, cu un scor mediu de 4,09 si o deviatie negativa de -0,99, indicand un acord
larg si entuziast. In ciuda unei variabilitati a raspunsurilor (SD = 1.04), elementul a fost corelat in
mod semnificativ cu preferintele pentru diversitatea curriculard (p = 0.48) si receptivitatea la
echipamentele de fitness (p = 0.52). Aceste asociatii evidentiaza faptul ca elevii atrasi de formatele
traditionale de echipa nu se opun inovatiei, ci sustin in schimb formate diverse si atractive de
educatie fizica. Acest lucru sugereaza ca placerea activitatilor bazate pe grup sporeste
deschiderea fatéd de modernizarea educatiei fizice, iar cele doua nu sunt in opozitie conceptuala.

Preferintele pentru activitatile individuale, desi sustinute ceva mai putin puternic, reflecta in
continuare atitudini pozitive (medie = 3,59, mediana = 4). O raspandire mai larga si o distributie
platykurtica (SD = 1,19, kurtosis = -0,72) implica o mai mare eterogenitate in motivatiile individuale.
Acesti elevi au aratat, de asemenea, o preferintd pentru varietate (p = 0,45) si legaturi cu motivatiile
axate pe fitness (p = 0,46), sustindnd ideea ca elevii autonomi apreciazd, de asemenea,
autodepasirea. Cele mai ridicate niveluri de acord, dincolo de sporturile de echipa, au fost gasite
ca raspuns la inovarea curriculara. Elementul care masoara dorinta de a avea un continut mai
variat de educatie fizica a avut o medie de 3,84, cu o deviatie negativa (-0,66) si a fost corelat
moderat atat cu utilizarea echipamentelor (p = 0,52), cét si cu placerea de a practica sporturi de
echipa (p = 0,48). Aceste rezultate confirma faptul ca varietatea este aprobata pe scara larga si
nu se limiteaza la o preferinta de nisa.

Interesul studentilor pentru echipamentele de fithess este la fel de puternic (medie = 3,97,
deviatie = -0,94), dezvaluind un entuziasm clar pentru instrumentele de antrenament
contemporane. Asocierea sa atat cu placerea traditionald, cat si cu varietatea curriculara sustine
in continuare teza conform careia modernul si familiarul nu sunt antagonice, ci complementare in
modelarea atitudinilor studentilor. In schimb, itemii care evalueaza preferintele pentru lectiile
teoretice fata de cele practice produc medii neutre (medie = 3,13), reflectdnd o polarizare redusa.
Studentii care raporteaza o participare ridicatd inclina usor catre lectiile practice, sugerand ca
implicarea poate modela preferintele de continut mai mult decét viceversa.

Antrenamentul TRX raméne periferic in schema cognitiva a majoritatii elevilor. Cu medii
scazute (2.28-2.90), corelatii slabe cu variabile PE mai largi (in general sub p = 0.20) si dispersie
substantiala, atitudinile legate de TRX par sa provina mai mult din lipsa de expunere decét din
dezinteres. Cu toate acestea, consistenta interna in cadrul elementelor legate de TRX raméane
puternica - in special intre utilizarea anterioara si intelegerea beneficiilor TRX (p = 0,71). Acest
lucru confirma faptul c& experienta practicd modeleaza receptivitatea, chiar si in absenta unei
integrari curriculare mai ample. Corelatia dintre familiaritatea cu TRX si frecventarea salii de sport
(p = 0,50) sustine si mai mult acest lucru, deoarece elevii care se implica in fitness in afara scolii
sunt mai susceptibili de a aprecia relevanta TRX.

Inspectia statistica a acestor elemente releva distributii platykurtice cu cozi lungi, in
concordanta cu o minoritate mica, dar activa, care se implica profund, in timp ce majoritatea
ramane neutra sau neinformata. Aceste constatari evidentiaza o deschidere latentd in cadrul
corpului studentesc, care ar putea fi activatd printr-o expunere sporita. In rezumat, datele
studentilor releva o populatie care pretuieste performanta fizicad si inovarea curriculara, are
convingeri coerente cu privire la importanta educatiei fizice si manifesta entuziasm pentru
instrumentele moderne atunci cand sunt familiare. Cu toate acestea, modalitatile necunoscute
precum TRX raman izolate din punct de vedere conceptual din cauza integrarii limitate in structurile
scolare existente.

Setul de date privind profesorii prezintd un model diferit - caracterizat printr-o consistenta
interna mai mare, dar si o variatie nuantata in coeziunea constructiei. Factorul "PERCEPTIE"
demonstreaza o performanta psihometrica excelenta, cu a Cronbach = 0,80 si a standardizat =
0,83. Elementele cheie, cum ar fi TO2 si TO3 (scoruri medii de peste 4.8) se coreleaza puternic cu
scala totala (r.drop = 0.77 si, respectiv, 0.52), in timp ce TO05 trage performanta cu o medie de 3.3
si o discriminare mai slaba (r.drop = 0.41). Eliminarea T05 creste alfa la 0,85, consolidand statutul
sau de outlier conceptual.
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Blocul "METODOLOGIE" este mai putin stabil, cu un alfa de 0,59. TO6 are rezultate deosebit
de slabe (r.drop = 0,041), iar eliminarea sa creste a la 0,70, semnaland inadaptarea structurala.
Desi TO7-T10 prezinta corelatii acceptabile, factorul raméane fragil, posibil din cauza derapajelor
conceptuale sau a formul&rii ambigue. Tn schimb, factorul "ATITUDINI_TRX" are performante
modeste (a = 0,67), desi elementul T13, in ciuda unei medii ridicate (4,6), prezinta o corelatie slaba
cu scala totala (r.drop = 0,30), sugerand ca acesta poate capta un sentiment mai larg, mai putin
specific. Celelalte elemente de atitudine TRX se situeaza aproape de neutralitate, reflectand un
amestec echilibrat de sprijin si ezitare.

Intentia profesorilor de a implementa TRX, masurata prin factorul "INTENTII", demonstreaza
o fiabilitate mai puternica (a = 0,78). T17 iese in evidenta cu o corelatie item-totala ridicata (r.drop
=0,75) si o medie de 4,0, in timp ce T18 este mai putin aliniat (r.drop = 0,42, medie = 3,0), indicand
variabilitatea angajamentului. Cu toate acestea, in ansamblu, factorul prezinta coeziune interna
chiar si atunci cand sunt eliminate elementele mai slabe, sugerdnd o formare robustd a
constructiei. Profesorii par sa aiba opinii mai clare cu privire la disponibilitatea de punere Tn aplicare
decét cu privire la implicatiile pedagogice sau atitudinale mai largi ale formarii TRX.

Diagnosticele multivariate confirma adecvarea datelor pentru modelarea factoriala. Indicele
Kaiser-Meyer-Olkin de 0,81 si un test Bartlett foarte semnificativ (x* = 945,32, p < 1,56e-100) sustin
explorarea dimensionala. Analiza paralela si extractia maxima a probabilitatii cu rotatie oblimin au
produs un model cu patru factori care explica 40.7% din varianta totala, factorii ML1 pana la ML4
reprezentand 14.0%, 11.8%, 8.1% si respectiv 6.7%. n ciuda acestei adecvari globale, elemente
precum TO6 si T13 au prezentat comunalitati scazute si nu au reusit sa atinga pragul de incarcare
de 0,30, ridicand probleme de validitate. Ambele au prezentat incarcari incrucisate si valori MSA
slabe (de exemplu, T06 = 0,55), sugerand o potrivire slaba.

Testele de normalitate complica si mai mult interpretarea. Testul Henze-Zirkler (HZ = 1,0077,
p = 0) si rezultatele Shapiro-Wilk aratd o nonnormalitate semnificativa in general, in special pentru
elementele T02 (W = 0,380) si TO3 (W = 0,305), TO3 prezentand un efect de plafon de 91%. Desi
nu sunt neobisnuite in datele Likert, aceste distorsiuni distributionale afecteaza modelarea
multivariata si necesitd metode robuste de estimare sau abordari ale factorilor categoriali.

Impreund, aceste constatari afirma ca instrumentele elevilor si profesorilor sunt fiabile din
punct de vedere intern, dar contin o mana de elemente problematice - in special T06, T13 si T0S
- care ar beneficia de reformulare sau clarificare conceptuala. Perspectivele elevilor arata
deschidere, coerenta si entuziasm pentru formatele de educatie fizica centrate pe performanta si
diverse, in timp ce profesorii prezintd un sprijin structurat cu mici ezitari in ceea ce priveste
instrumentele necunoscute. Datele pledeaza pentru o strategie incluziva din punct de vedere
pedagogic care face legatura intre convingerile existente si metodologiile moderne precum TRX -
cu conditia ca expunerea si sprijinul contextual sa fie dimensionate ih mod corespunzator.

Concluzia analizei consolideaza perspectivele psihometrice si structurale extrase din setul
de date al sondajului pentru profesori, reafirmand un peisaj de consens puternic privind rolul
fundamental al educatiei fizice, juxtapus cu atitudini mai fragmentate fatd de metodologia de
predare si formarea TRX. Factorul "Perceptie” raméane cea mai robusta constructie psihometrica,
cu a Cronbach = 0,80 si a standardizat = 0,83. Elementele T02 si TO3 primesc o aprobare aproape
universala (medii de peste 4.8, cu 91% dintre respondenti marcand T03 la maxim), desi acest efect
de plafon limiteaza varianta si puterea discriminatorie. In schimb, T05 (medie = 3,3) prezinta o
dispersie mai mare si o corelatie totala mai scazuta (r.drop = 0,41), sugerand ca poate reflecta un
domeniu distinct din punct de vedere conceptual - poate unul mai aliniat cu dimensiunile socio-
emotionale ale EP decét cu preocuparile structurale sau de dezvoltare.

Factorul "Metodologie" demonstreaza o fiabilitate interna moderatd (a = 0,70), desi
corelatiile intre elemente sunt inconsistente. TO8 are performante bune (medie = 4,1, r.drop =
0,55), in timp ce T10 are performante slabe (medie = 2,9, r.drop = 0,45), reflectand probabil
scepticismul cu privire la fezabilitatea sau dezirabilitatea practicii de instruire pe care o capteaza.
Impreuna cu T09, alinierea mai slabd a T10 indica faptul ca preferintele metodologice specifice
variaza substantial intre educatori, probabil din cauza diferentelor de formare, experienta sau
asteptari institutionale.

Constructele legate de TRX dezvaluie un profil atitudinal mai complex. Factorul "Atitudini
fata de TRX" atinge o consistenta interna moderata (a = 0,67, Guttman A = 0,64). T13 ancoreaza
constructul cu un sprijin puternic (medie = 4.6), dar elementele cu scoruri mai mici - T12, T14 si
T15 - dezvaluie scepticism sau incertitudine substantiala (medii ~ 2.8-3.0). in timp ce T11 si T12
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se coreleaza in mod rezonabil cu scala totala (r.drop = 0,51), modelele de distributie intre elemente
sugereaza ca, desi educatorii apreciaza in general potentialul TRX, persista preocuparile legate
de implementare. Aceasta tensiune este vizibila in special la T15, unde doar 1% dintre respondenti
au selectat scorul maxim, indicand faptul ca barierele logistice, pedagogice sau institutionale pot
limita adoptarea.

Factorul "INTENTII", care surprinde intentia comportamentalda de a implementa TRX,
prezinta o coeziune mai puternica (a = 0,78, A¢ = 0,77). T17 iese Tn evidenta cu o medie de 4.0 si
o corelatie puternica element-total (r.drop = 0.75), sugerdnd ca surprinde in mod eficient
disponibilitatea pentru actiune. In schimb, T18 rd&mane in urma atat in ceea ce priveste media, cat
si corelatia, evidentiind ezitarea sau constrangerile concurentiale. Distributia uniforma a T20 (SD
= 1,32), cu 0 mare raspandire a raspunsurilor, subliniaza increderea variabila Tn implementare,
potential influentatd de accesul la dezvoltare profesionala sau la echipamente.

Itemul TO6 a fost exclus din cauza uniformitatii complete a raspunsurilor (100% au selectat
"4"), indicand un defect de formulare sau o interpretare gresitd care a compromis valoarea sa
analitica. Excluderea T06 din modelare a imbunatatit performanta psihometrica fara pierderea
coerentei conceptuale. In alta parte, setul de date nu a prezentat valori lipsa si o inclinatie pozitiva
consistenta - in special in factorii "Perceptie” si "INTENTII" - reflectdnd probabil sprijinul de baza
pentru profesionalismul profesorilor de educatie fizica si generala, dar ridicand, de asemenea,
intrebari cu privire la prejudecata de dezirabilitate sociala.

Analizele corelationale consolideaza coerenta interna a fiecarui bloc tematic, iluminand in
acelasi timp relatiile interdimensionale. Constructele fundamentale sunt strans legate intre ele: TO1
si TO2 coreleaza la r = 0,65, legand relevanta curriculard de valoarea dezvoltarii. T0O2 si T04
coreleaza la r = 0,60, subliniind faptul c& profesorii care considera ca educatia fizica este
importanta favorizeaza, de asemenea, cresterea timpului de instruire. Asocierea mai slaba dintre
TO1 si TO5 (r = 0,28) reafirma faptul ca dimensiunile emotionale si structurale sunt considerate
distincte din punct de vedere conceptual. In mod similar, TO3 (care surprinde beneficiul personal)
se coreleaza doar slab cu TO5 (r = 0.10), sugerand ca convingerile privind rezultatele fizice sau
psihologice nu sunt integrate uniform in perspectivele pedagogice.

In cadrul grupului metodologic, corelatiile moderate precum T07-T08 (r = 0,44) si T07-T09
(r = 0,36) sugereazé preferinte legate de dezvoltarea rezistentei si formatele colaborative.
Corelatia mai scazuta dintre T09 si T10 (r = 0,23) evidentiaza eterogenitatea modului in care
profesorii abordeaza strategiile de evaluare si progresie. Aceste rezultate implica faptul ca variatia
metodologica este un produs secundar natural al stilurilor de predare diferentiate si al conditiilor
institutionale, iar orice inovatie - cum ar fi TRX - trebuie sa tina cont de aceasta diversitate.

Grupurile specifice TRX demonstreaza o coeziune interna mai mare. T17, care evalueaza
increderea in beneficile musculare, se coreleaza atat cu familiaritatea (T16, r = 0,58), cat si cu
intentia de utilizare (T20, r = 0,59), ilustrand o aliniere cognitiv-comportamentala stransa. Profesorii
care recunosc valoarea TRX sunt, de asemenea, mai inclinati s& o puna in aplicare, in special
daca ei cred ca elevii arata interes (T19-T20, r = 0.51). Aceste rezultate subliniaza rolul pedagogiei
bazate pe perceptie: credinta in receptivitatea elevilor amplifica intentia de implementare.

Corelatile mai largi dezvaluie o retea difuza, dar interpretabild, de interdependente.
Educatorii care apreciaza importanta curriculara a educatiei fizice (TO1) sunt mai predispusi sa
sprijine integrarea instrumentelor moderne precum TRX (T13, r = 0,32), o relatie care se
consolideaza atunci cand este legatd de accentul pus pe dezvoltare (T02-T13, r = 0,40). In mod
similar, sprijinul pentru ore suplimentare de educatie fizica (T04) se coreleaza cu deschiderea catre
echipamente alternative (T12, r = 0,29), consolidand faptul ca angajamentul pedagogic si inovarea
metodologica nu se exclud reciproc, ci se consolideaza reciproc. Profesorii care raporteaza
utilizarea practica a echipamentului (T11) aratd, de asemenea, o mai buna cunoastere a
beneficiilor TRX (T17, r = 0.32), ceea ce sugereaza ca angajamentul instructiv direct promoveaza
0 mai mare incredere in abordari noi.

La nivelul intregii matrice, doua domenii apar ca fiind cele mai coerente din punct de vedere
intern: valorile traditionale ale PE (T01-T04) si atitudinile si intentiile specifice TRX (T16-T20), cu
corelatii intradomeniu frecvent peste r = 0,50. In schimb, constructele socio-emotionale (de
exemplu, TO5) raman slab legate, consolidand distanta lor conceptuala atat de cadrele bazate pe
performanta, cat si de cele axate pe inovare.

Aceste modele corelationale sunt inh concordantd cu modelarea psihometrica. Solutia cu
patru factori obtinuta prin rotatia maxima a probabilitatii si oblimin a explicat 40.7% din variatie,
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factorul 1 reprezentdnd 14.0%. Cu toate acestea, elemente precum TO06 si T13 au prezentat
incarcari incrucisate si comunitati slabe, sugerand o potrivire structurald limitatd. In pofida
importantei conceptuale a T13, performanta sa psihometrica poate fi imbunatatita prin reformulare.
Intre timp, testele de normalitate au confirmat din nou neconformitatea distributiei, in special pentru
T03 (W=0,305)si T02 (W = 0,380), cu oblicitate si curtoza pronuntate care limiteaza granularitatea
lor interpretativa in modele parametrice.

Luate Tmpreuna, constatarile articuleaza un peisaj cu un puternic acord de baza - PE este
sustinuta pe scara larga ca un pilon curricular si de dezvoltare - asociat cu un entuziasm
conditionat pentru inovarea pedagogica. Formarea TRX este imbratisatd conceptual de mulii
profesori, in special de cei cu expunere anterioara sau motivatie centratd pe student, dar punerea
in aplicare ramane inegala. in timp ce fiabilitatea psihometrica sustine utilizarea acestei scale,
rafinarea elementelor - in special a T05, T06 si T13 - ar imbunatati claritatea constructiei. Modelul
pedagogic emergent sugereaza ca echiparea profesorilor atat cu o justificare teoretica, cat si cu
instrumente experientiale poate cataliza adoptarea mai larga a metodelor moderne de formare in
educatia fizica scolara.
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Partea |l B — Cercetare experimentala

Acest studiu experimental a fost conceput pentru a evalua riguros impactul pedagogic si
fiziologic al integrarii antrenamentului in suspensie TRX in programa de educatie fizica a liceelor
din Romania. inrdd&cinat atat in cadre teoretice, cat si in imperative practice, studiul abordeaza
insuficienta crescanda a educatiei fizice conventionale Tn satisfacerea nevoilor posturale,
neuromusculare si motivationale din ce in ce mai complexe ale adolescentilor moderni.
Antrenamentul TRX, caracterizat prin capacitatea sa de a dezvolta forta, stabilitatea centrala,
echilibrul si controlul proprioceptiv prin exercitii functionale bazate pe greutatea corporala, este
prezentat ca o alternativd moderna aliniatd la paradigmele de invatare constructivista si
kinestezica. Validitatea sa ecologica, scalabilitatea si cerintele minime de infrastructura o fac o
interventie deosebit de potrivita in contexte institutionale cu resurse limitate si profiluri eterogene
de fitness ale studentilor.

Studiul a fost construit in jurul unei serii de ipoteze testabile empiric, comparand un grup de
interventie supus unui antrenament bazat pe TRX cu un grup de control angajat in educatia fizica
traditionala pe parcursul a opt saptamani. Ipotezele primare au presupus ca antrenamentul TRX
ar produce imbunatatiri semnificative din punct de vedere statistic ale performantei fizice generale,
ale cresterii fortei pe grupe musculare, ale stabilitatii centrale si ale controlului neuromuscular (H1-
H5), imbunatatind in acelasi timp valoarea perceputa a antrenamentului si angajamentul (H6) fara
a creste incidenta ranilor (H7). In plus, studiul a emis ipoteza unei retentii superioare a castigurilor
motorii dupa deconditionare (H8), o dimensiune rareori exploraté in cercetarea privind pregatirea
fizica a adolescentilor. Fiecare ipoteza a fost bifurcata in formulari nule si alternative pentru a
facilita testarea inferentiald formald, in special prin comparatii pre-post utilizadnd teste t cu
esantioane perechi si independente, masuri repetate ANOVA si calcule ajustate ale marimii
efectului.

Protocolul experimental a implicat sarcini de cercetare secventiale: dezvoltarea de programe
paralele pentru cele doud grupuri, asigurénd alinierea la standardele educationale nationale si la
obiectivele de dezvoltare adecvate varstei, izoland in acelasi timp TRX ca singura variabila diferita;
colectarea datelor de referintd (TO), inclusiv profilurile demografice si evaluarile bazate pe
performanta ale fortei, rezistentei de baza si capacitatii functionale; punerea in aplicare a unei
interventii TRX de doua ori pe saptdmana, timp de opt saptamani, oferitd de profesionisti instruiti
folosind un model progresiv, solicitant din punct de vedere neuromuscular; si reevaluarea post-
interventie (T1) in conditii standardizate pentru a asigura fiabilitatea si a minimiza oboseala sau
motivatia. Analizele statistice au inclus comparatii intre grupuri si in cadrul grupului cu ajustari
pentru covariate, cum ar fi IMC si performanta initiala, toate contextualizate in cadrul reperelor de
dezvoltare si al literaturii educationale de fitness existente.

Designul in sine a aderat la un model longitudinal, controlat, cantitativ, folosind o structura
pretest-posttest cu randomizare cluster la nivel de clasa pentru a pastra validitatea ecologica si
pentru a controla efectele de contaminare. Omogenitatea variantei si echivalenta initiala intre
grupuri au fost confirmate prin testul lui Levene si prin testele t cu esantioane independente.
Alocarea aleatorie a claselor intacte a respectat constrangerile institutionale, mentinand in acelasi
timp ipotezele de independentd statistica, optimizand astfel atat validitatea interna, cat si
aplicabilitatea in lumea reald. Tn concluzie, strategia intruchipeaza un cadru robust, transparent
din punct de vedere metodologic, capabil sa surprinda atat efectele fizice pe termen scurt, cat si
fezabilitatea pedagogica mai larga a integrarii TRX in programele de educatie fizica din licee.

Designul experimental utilizat in acest studiu a fost implementat pe o perioada de opt
saptamani (19 aprilie - 16 iunie 2023), cu doua puncte critice de colectare a datelor (TO si T1),
permitand astfel atdt modelarea inferentiala in cadrul subiectului, cat si intre grupuri prin masuri
repetate. Cadrul statistic a fost structurat meticulos pentru a pastra integritatea psihometrica,
maximizand in acelasi timp precizia inferentiala. Statisticile descriptive - medii, deviatii standard,
intervale interquartile - au fost calculate pentru toate variabilele de rezultat continue (de exemplu,
numarul de push-up, durata plank, IMC), iar variabilele categoriale (de exemplu, sex, alocarea
grupului) au fost rezumate prin proportii. Ipotezele distributionale au fost evaluate utilizdnd testele
Shapiro-Wilk, scorurile Z skewness /kurtosis (|Z| > 1.96 a marcat non-normalitatea) si diagnostice
vizuale, cum ar fi histogramele si diagramele Q-Q.

Testul lui Levene pentru egalitatea variantelor a fost aplicat pentru a evalua conditia
prealabild de homoscedasticitate pentru testele t independente si ANCOVA. Atunci cand ipotezele
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de normalitate au fost incalcate, s-au incercat transformari (log, radacina patrata); daca incalcarile
au persistat, au fost utilizate alternative neparametrice (Wilcoxon, Mann-Whitney U) ca verificari
de robustete. Diferentele intragrup au fost testate utilizand teste t perechi cu Cohen's d calculat
pentru dimensiunea efectului, interpretat conventional ca mic (d = 0.20), mediu (d = 0.50) sau mare
(d 2 0.80). Pentru a tine cont de variabilitatea initiald si a estima efectele post-test ajustate,
ANCOVA a servit ca model principal de inferenta, structurat ca Y1 = 3, + B1-Grup + B2-Y.0 + Bs-
Covariate + €, cu medii marginale si eta partiala patrata (n?) raportate (mici: n?> = 0.01; mediu: n? =
0,06; mare: n2=0,14).

Validitatea modelului a fost asigurata prin testarea formala a ipotezelor: linearitatea a fost
verificatd prin diagnostice de regresie si teste de lipsa de potrivire; omogenitatea pantelor de
regresie a fost evaluata prin modelarea termenilor de interactiune grup x covariate (p < 0,05
indicand incalcari). In cazurile de eterogenitate a pantelor, au fost introduse modele ANCOVA sau
mixte stratificate. Normalitatea reziduala a fost testata prin Shapiro-Wilk, skewness, kurtosis si -
acolo unde a fost necesar - au fost calculate intervale de incredere cu bootstrap folosind tehnici
robuste, neparametrice. Homoscedasticitatea reziduurilor a fost testata utilizand testele Levene si
Breusch-Pagan. Atunci cand a aparut heteroscedasticitate, s-au aplicat erori standard robuste
HC3/HC4.

Pentru a aborda potentiala corelatie intraclasa care rezulta din randomizarea clasei intacte,
au fost luate in considerare modele liniare mixte care incorporeaza interceptari aleatorii pentru
grupurile de clase. Multicoliniaritatea a fost evaluata utilizadnd VIF (prag > 5), valori de toleranta si
indici de stare, coliniaritatea ridicata fiind abordata prin ortogonalizare sau excluderea variabilelor.

Validarea psihometrica a bateriei de testare a rezistentei s-a bazat pe alfa Cronbach (a >
0,70 considerat acceptabil), cu corelatii totale ale elementelor si diagnostice alfa daca este
eliminat, care informeaza rafinarea scalei. Corelatiile la nivel de element sub 0,30 au declansat
revizuirea post-hoc.

Testarea ipotezelor a fost efectuata la a = 0.05 (cu doué cozi), cu IC 95% si dimensiunile
efectului Cohen's d raportate. Analizele au fost executate in R (v4.4+), Python (v3.11+) si JASP
pentru modelarea sensibilitatii bayesiene. Fluxurile de lucru R au valorificat ecosistemul tidyverse,
pachetele rstatix, psych, car, Ime4, afex si lavaan; conductele au fost orchestrate folosind obiective
si drake, in timp ce Quarto a asigurat reproductibilitatea. Scripturile Python au utilizat pandas,
statsmodels, pingouin si scikit-learn, cu diagnostice efectuate in JupyterLab.

Pentru a asigura validitatea interna si a minimiza prejudecétile legate de instructor, atat
interventia TRX, cat si sesiunile traditionale de educatie fizica au fost livrate de educatori instruiti
care au aderat strict la protocoalele standardizate. Toti instructorii au primit instruire preliminara,
au fost orbiti cu privire la ipotezele specifice ale studiului si au fost monitorizati saptamanal prin
audituri de fidelitate neanuntate, utilizdnd rubrici de observare structurate care evalueaza
respectarea sesiunii, coerenta instructionala si implicarea elevilor. Orice abateri au fost corectate
in timp real. Atunci cand a fost posibil, evaluarile de fitness au fost efectuate de evaluatori
independenti, orbi fatd de alocarea grupului, atenuand astfel prejudecatile de masurare legate de
efectele de asteptare subconstiente. Acest cadru de fidelitate pe mai multe niveluri a sporit
soliditatea interpretativa a efectelor de formare observate.

Validitatea externa a fost consolidata prin orientarea ecologica a interventiei, care a fost pe
deplin integraté in programul scolar de rutina al elevilor si desfasurata in sali de sport reale, in
conditiile unor constrangeri logistice tipice - durata limitatd a orelor, cohorte cu abilitati mixte si
infrastructura scolilor publice. Studiul a evitat in mod deliberat setérile artificiale de laborator,
mentinand astfel contextul natural al educatiei fizice si maximizand realismul ecologic. Grupa de
varsta vizatda (14,5-17 ani) corespunde unei ferestre critice de dezvoltare neuromusculara
caracterizata prin crestere somatica, fluctuatie hormonala si consolidare motorie functionala,
facand acest moment ideal pentru introducerea interventiilor bazate pe forta care promoveaza
controlul postural, echilibrul muscular si alfabetizarea fizica pe tot parcursul vietii. In plus, alocarea
la nivel de clasa in locul selectiei individuale a pastrat eterogenitatea naturala in motivatie si
capacitate, sporind generalizabilitatea constatarilor la populatii scolare mai largi.

Perioada de interventie neintrerupta de 8 saptamani, aliniaté strategic cu mesociclul
academic standard, a oferit o expunere suficienta pentru a induce adaptari neuromusculare,
evitand n acelasi timp monotonia de formare si dezangajarea studentilor. Programul s-a integrat
perfect in clasele obisnuite de educatie fizica, cu toate sesiunile desfasurate la ore constante ale

29



zilei in conditii de mediu standardizate (iluminare, pardoseala, aspect), controland astfel confuziile
circadiene si contextuale.

Protocolul experimental a urmat un design controlat, cu doua brate, pre-post, cu participantii
repartizati aleatoriu fie la un grup de formare TRX, fie la un grup de control care mentine
curriculum-ul national. Randomizarea stratificatd a asigurat un echilibru intre variabilele
demografice si fiziologice cheie (varsta, sex, IMC, performanta initiala). Echivalenta initiala a fost
verificatd la TO prin intermediul unei baterii standardizate care evalueaza rezistenta corpului
superior / inferior, rezistenta nucleului si stabilitatea dinamica. Rezultatul primar a fost castigul
diferential in performanta generald de fortda masurata la T1 folosind proceduri identice pentru a
asigura comparabilitatea intra-individuala si inter-grup.

Pregatirea a avut loc in séli de sport scolare standard echipate cu puncte de ancorare TRX
solide din punct de vedere structural si sisteme de suspensie adecvate pentru a sprijini formatele
de grupuri mici, asigurédnd instruirea individualizatd si minimizand timpul de inactivitate.
Echipamentul suplimentar (saltele, cronometre de Tnalta precizie, stadiometre, cantare calibrate)
a fost mentinut la standardele de calibrare pentru a pastra fidelitatea masuratorilor. Instructorii PE
certificati - instruiti in biomecanica, siguranta si secventa pedagogica TRX - au ghidat fiecare
sesiune, corectand forma, monitorizand siguranta si inregistrand conformitatea. Configuratia de
testare a fost optimizata pentru un format de circuit, permitand fluxul eficient al participantilor si
minimizand confuzia legata de oboseala.

Fiecare sesiune de 40 de minute a aderat la un plan structurat preaprobat de programa
nationala, acoperind incalzirea, activarea neuromusculara, circuitele de antrenament bazate pe
TRX si cool-down. Sesiunile au progresat tematic (de exemplu, forta corpului inferior, stabilizarea
nucleului, implicarea corpului superior) si au folosit modele de miscare TRX fundamentale: randuri
inversate, squats asistate, flotari suspendate, planse si exercitii de echilibru. Modularea sarcinii a
fost realizata prin ajustari ale unghiului, modificari ale parghiei si strategii de timp sub tensiune
inradacinate in principiile supraincarcarii progresive si specificitatii. Exercitiile au vizat forta
multiplanara in principalele regiuni musculare, punand accentul pe aplicarea fortei Tn conditii de
siguranta, alinierea posturala si controlul articulatiilor, toate adaptate la maturitatea
neuromusculara a adolescentilor.

Instruirea a combinat indicii verbale si demonstratii fizice, iar regresiile de siguranta au fost
oferite pentru a promova incluziunea. Fiecare sesiune a inceput cu exercitii de mobilitate dinamica
si s-a incheiat cu elemente de relaxare si recuperare. in schimb, grupul de control a urmat o
structura traditionald de educatie fizicad axata pe activitate fizica generald, sporturi de echipa si
activitati aerobice sau de mobilitate neperioadizate, fard4 componente structurate de antrenament
de rezistenta. Acest contrast puternic in stimulul de formare a permis izolarea efectului cauzal al
antrenamentului TRX asupra rezultatelor legate de forta.

Aderarea la programul pedagogic a fost monitorizata indeaproape, cu indicii standardizate
(comenzi de fluier, calendarul intervalelor) si progresia reglementatd a efortului asigurand
fidelitatea sesiunii. Acest protocol implementat riguros, incorporat in contexte scolare din lumea
reald, ofera un model scalabil pentru integrarea modalitatilor de antrenament functional, cum ar fi
TRX, Tn educatia fizica a adolescentilor la nivel national.

Pe parcursul sesiunilor de antrenament TRX, precizia instructionala si siguranta motorie au
fost mentinute prin secvente de miscare pre-structurate si raporturi fixe de lucru la odihna (de
exemplu, 2 x 1 minut cu 30 de secunde de odihna), in deplina conformitate cu cadrul national de
planificare pedagogica. Profesorii au efectuat o supraveghere in timp real cu adnotari calitative
privind efortul, implicarea si aderenta, in timp ce conformitatea operationala a fost strict definita ca
participare neintrerupta la toate elementele circuitului fara intrerupere timpurie sau abatere de
forma. Au fost integrate niveluri suplimentare de supraveghere pentru a proteja atat executia
biomecanica, céat si siguranta psihologica. Profesorii au intervenit prompt pentru a corecta forma,
pentru a oferi indrumari specifice sarcinii si pentru a adapta sarcinile sau intervalele de odihna in
functie de oboseald, incoerenta motorie sau postura necorespunzatoare - in special in timpul
exercitiilor complexe care implica stabilizare dinamica sau sarcina unilaterala.

Elevii au fost incurajati sa isi autoregleze intensitatea, monitorizata informal prin feedback
verbal si indicii comportamentale, cultivadnd un climat motivational care a echilibrat provocarea si
securitatea psihologica. Nu au fost raportate leziuni sau evenimente adverse pe parcursul
interventiei, confirmand siguranta inerenta si scalabilitatea instruirii in suspensie sub supraveghere
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profesionald. Aceste rezultate valideaza nu numai designul instructional de atenuare a riscurilor,
ci si fezabilitatea TRX Tn populatiile institutionale de adolescenti.

Evaluarea performantei atat la TO, cat si la T1 a urmat protocoale de testare fizica
standardizate la nivel national, aliniate la curriculum-ul de educatie fizica din liceele din Romania.
Aceste instrumente, stratificate n functie de varsta si sex, au asigurat atat o validitate ecologica
ridicata, cat si o interpretabilitate fara cusur in cadrul de evaluare al Ministerului Educatiei. Bateria
de teste a surprins forta corpului superior si inferior, rezistenta abdominala, viteza, coordonarea si
functionalitatea atletica. Forta partii superioare a corpului a fost evaluata prin variante de push-up
si pull-up, reflectdnd productia de fortd concentricd sub sarcina greutatii corporale; rezistenta
centrala a fost masuratd prin ridicari repetate ale trunchiului si exercitii abdominale. Puterea
exploziva a picioarelor a fost evaluata prin sarituri verticale si triple din pozitie statica, provocand
recrutarea ciclului de scurtare a intinderii in cvadriceps, hamstrings si lanturi gluteale. Capacitatea
de viteza a fost evaluata prin alergéri cu naveta 5x10 m si sprinturi liniare de 50 m, care au surprins
acceleratia, deceleratia si eficienta alergarii pe distante scurte.

Fiecare test a utilizat rubrici oficiale de evaluare, atribuind scoruri numerice de la 5 (minim)
la 10 (maxim), calibrate in functie de sex si nivel, oferind atat repere absolute, cét si relative de
dezvoltare. Aceste rubrici au servit nu numai in scopuri de evaluare educationald, ci si in scopuri
de cercetare, permitand comparatii precise pre-post de grup. Evaluatorii si protocoalele identice la
TO si T1 au maximizat fiabilitatea si au redus eroarea inter-rater, asigurand coerenta interna si
alinierea curriculara.

Planurile de lectii TRX au fost construite pe baza modelelor pedagogice existente utilizate
in liceele din Romania. Sesiunile au fost compuse din opt etape secventiale - organizare si
incalzire, activare generald, pregatire neuromusculara, circuit TRX de baza, exercitii tehnice sau
specifice sportului (de exemplu, pase de handbal, rostogoliri de gimnastica), revenire, recuperare
ghidata si feedback structurat. Exercitiile au variat de la genuflexiuni si planse asistate la randuri
unilaterale complexe si variante dinamice de flotari. Acestea au aderat la principiile supraincarcarii
progresive, adaptate la maturitatea si cunostintele fizice ale elevilor. O atentie deosebita a fost
acordata timpului de odihna (de obicei 30 de secunde), preciziei formei si modularii efortului ghidat
de instructor. Aceasta fidelitate metodologicad a ancorat programul in realitatea educationala a
scolilor din Romaénia, facilitand scalabilitatea si relevanta dubla - atat stiintifica, cat si curriculara.

Participantii au fost elevi roméani de liceu din clasele a IX-a si a X-a, cu varste cuprinse intre
14-17 ani, care frecventau sistematic orele de educatie fizica. Includerea a necesitat absenta
tulburarilor cronice musculo-scheletice, neurologice sau cardiovasculare si consimtamantul
informat semnat de elevi si tutori. Criteriile de excludere i-au eliminat pe cei cu leziuni recente (<6
luni), tratamente medicale in curs de desfasurare care afecteaza functia neuromusculara (de
exemplu, corticosteroizi, antiepileptice), date initiale incomplete sau respectarea scazuta a pre-
interventiei. Remarcabil, toti studentii 240 recrutati initial au indeplinit eligibilitatea si au finalizat
atat evaluarile TO, cat si T1, evidentiind o aderenta excelenta si un sprijin institutional. Esantionul
final a fost impartit in mod egal in brate de control si experimentale (n = 120 pe grup), cu o
distributie echilibratd a sexului si o stratificare Tn functie de varsta, IMC si scoruri de fitness,
permitdnd o comparatie inferentiala de mare putere fara corectie post-hoc.

Calculele puterii statistice au confirmat adecvarea esantionului pentru detectarea inegalitatii
variantei la TO utilizdnd testul lui Levene, aproximat printr-un model ANOVA cu efecte fixe.
Presupunand o dimensiune medie spre mare a efectului (f = 0.35), a = 0.05 si o putere doritd de
0.95, a fost necesar un minim de participanti 110 (55 pe grup). Simularea a produs o putere reala
de 0,953, F critic = 3,929, noncentralitate A = 13,475 si grade de libertate df; = 1, df, = 108. Acest
model de putere robust asigura faptul ca designul ar putea detecta in mod fiabil diferentele reale
in structura variantei, respectand standardele metodologice stricte pentru controlul erorilor de tip
Il si sensibilitatea analitica. Vizualizarile au demonstrat cresterea exponentiala a puterii statistice
odata cu cresterea dimensiunilor efectului, confirmand faptul ca dimensiunea esantionului a fost
conservatoare pentru a detecta efectele medii cu o fiabilitate ridicata.

Analizele de putere a priori care stau la baza acestui studiu au validat nu numai adecvarea,
ci si supraperformanta statistica a esantionului de 240 de participanti. Simularile care utilizeaza o
dimensiune a efectului vizat de f = 0,35, un prag de semnificatie a = 0,05 si o putere dorita de 0,95
au demonstrat ca numai 110 participanti ar fi necesari pentru a detecta diferente moderate pana
la mari in varianta utilizand teste bazate pe distributia F. Tn schimb, pentru detectarea diferentelor
medii intre grupurile independente la post-test (T1), un d Cohen standard de 0,5 a confirmat ca
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doar 54 de participanti (27 pe grup) ar fi suficienti pentru a obtine o putere statistica de 0,953 cu o
valoare t critica de £ 1,9714. Avand in vedere dimensiunea reala a studiului (n = 240), cadrul
inferential a fost stabilit in conditii exceptional de favorabile, reducand riscul de eroare de tip Il si
consolidand toate deciziile ulterioare de a utiliza teste parametrice precum testul t al lui Student si
ANCOVA.

Simularea a aratat, de asemenea, ca pentru verificarile omogenitatii variantei bazate pe
testul lui Levene, parametrul de necentralitate A = 13,475 si F critic = 3,929 (df = 1, 108) ar produce
o sensibilitate de detectie suficienta. Pentru testele t, & = 3.577 si df = 52 au confirmat puterea
analitica, in timp ce reprezentarile vizuale ale curbelor de putere au aratat separarea aproape
completa a distributiilor nule si alternative, cu zone de respingere clar delimitate. in toate scenariile,
puterea a depasit in mod constant pragul de 0,95, confirmand ca robustetea statistica a fost
proiectata Tn arhitectura studiului, nu doar dedusa retrospectiv.

Caracteristicile finale ale esantionului reflectd o populatie echilibrata, reprezentativa.
Alocarea egala a grupurilor (n = 120 per brat), stratificata in functie de clasa si sex, a pastrat
echivalenta statistica. Variabilele demografice - sex (60M/60F per grup), an scolar (60 de elevi de
clasa a 9-a si 60 de elevi de clasa a 10-a per grup) - au fost identice, confirmate de statisticile chi-
patrat (x> = 0.000, p = 1.000 pentru ambele variabile). Variabilele continue, inclusiv varsta,
inaltimea, greutatea si IMC, nu au prezentat diferente semnificative la momentul initial. Mediile de
varsta au fost practic imposibil de distins (15.02 £ 0.63 vs. 14.99 £ 0.63; t = 0.36, p =0.720, Cohen's
d = 0.046), cu rezultate similare pentru indicatorii antropometrici, forta de baza izometrica (durata
plank) si un scor compozit de fitness fizic. Boxploturile si diagnosticele Z-score nu au evidentiat
puncte aberante in aceste distributii, confirmand integritatea datelor si omogenitatea profilurilor
pre-interventie.

Aceste echivalente au validat structura internd a proiectului si au asigurat ca orice efecte
observate post-interventie ar putea fi atribuite cu incredere interventiei TRX, mai degraba decét
disparitatilor demografice sau fiziologice preexistente. Aceasta simetrie riguroasa a liniei de baza
imbunatateste, de asemenea, validitatea externa prin alinierea profilului esantionului cu populatia
mai larga de studenti adolescenti din Romania. in consecinta, platforma experimentala a fost atat
supraponderald din punct de vedere statistic, cat si solida din punct de vedere metodologic,
stabilind o baza fiabila pentru o inferentd cauzalé solida in analiza rezultatelor care urmeaza.

Comparatiile de referinta intre toti indicatorii fiziologici si de performanta cheie au confirmat
echivalenta functionald a grupurilor de control (GC) si experimentale (GE) la TO. Prin variabile
precum Tnaltimea (GC: 168.01 + 7.72 cm; GE: 168.17 + 8.15 cm), greutatea (GC: 61.50 + 9.74 Kkg;
GE: 61.11 £ 10.07 kg), IMC (GC: 21.83 + 3.38; GE: 21.68 + 3.80), durata plank (GC: 274.84 +
11.91 sec; GE: 273.57 + 12.40 sec) si scorul total de fitness compozit (GC: 383.70 + 16.00; GE:
381.63 £ 16.92), toate testele t au produs valori p > 0.3, cu valori p ajustate (Benjamini-Hochberg)
in mod constant = 0.873 si valori neglijabile Cohen's d (< 0.13). Aceste masuratori confirma faptul
ca diferentele absolute minore - cum ar fi 0,16 cm in inaltime sau 2,07 puncte in scorul compozit -
se incadreazé bine in limitele fluctuatiei aleatorii a esantionarii. Intr-adevar, absenta semnificatiei
statistice nu este interpretata aici ca o limitare, ci mai degraba ca o confirmare a faptului ca
randomizarea a produs cu succes grupuri echivalente din punct de vedere statistic si practic,
permitand inferente cauzale care sa fie trase cu incredere la T1.

Din punct de vedere metodologic, aceastd omogenitate de baza sporeste validitatea interna
a studiului prin eliminarea prejudecatilor de confuzie la inceput. Valorile p, in special cele apropiate
de 0,9, ofera dovezi puternice impotriva asimetriei sistematice a liniei de baza, in timp ce
dimensiunile constant mici ale efectului intaresc faptul ca grupurile nu se pot distinge nu numai
statistic, ci si fiziologic. Fiabilitatea acestor deductii este sustinuta in continuare de suprapunerea
intervalelor de incredere de 95% pentru toate mediile grupurilor, indicand faptul ca valorile
observate se incadreaza in aceleasi distributii de esantionare preconizate. O astfel de aliniere este
o consecinta directa a procedurilor riguroase de alocare aleatorie si a stratificarii in functie de sex
si de anul scolar.

Testele t cu esantioane independente, ajustate pentru comparatii multiple utilizand corectia
Benjamini-Hochberg, au fost aplicate la sase variabile de baza continue. in toate testele, valorile
p ajustate au depasit 0,87, iar d-ul lui Cohen a ramas sub 0,13, confirménd din nou
interschimbabilitatea functionald intre grupuri. Comparatia vizuald a mediilor de grup si a
intervalelor de incredere a aratat o suprapunere substantiald, cu cea mai mare diferenta medie
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absoluta - doar 2.07 puncte pe scorul compozit de fitness - inca asociata cu o valoare t mica (t =
0.972) si d = 0.126, indicand un efect neglijabil.

Pentru a valida ipoteza de normalitate necesara pentru analizele parametrice ulterioare, au
fost efectuate teste Shapiro-Wilk pe toate cele sase variabile continue pentru ambele grupuri.
Valorile p rezultate au depasit in mod uniform 0.05 (de exemplu, varsta: GC p = 0,308, GE p =
0,168; tnaltime: GC p = 0.344, GE p = 0.643; plank: GC p = 0.446, GE p = 0.305), indicand nicio
abatere semnificativa de la distributia normala. Scorul total de fitness a aratat, de asemenea,
normalitate intre grupuri (GC p = 0.165, GE p = 0.643), consolidand adecvarea sa statistica pentru
modelarea parametrica.

Impreund, aceste constatari oferd o baza statistica solida pentru interventia experimentala
prin confirmarea absentei diferentelor preexistente care ar putea confunda interpretarea
rezultatelor. Simetria pre-interventie asigura faptul ca orice imbunatatiri semnificative din punct de
vedere statistic detectate in GE la T1 pot fi atribuite cu incredere programului de antrenament
TRX, nu disparitatilor initiale in performanta sau antropometrie.

In ciuda incalcarilor minore ale normalitatii in anumite variabile, cadrul statistic al studiului
réamane pe deplin valabil pentru testarea parametrica. In mod specific, testul Shapiro-Wilk a ar&tat
ca greutatea a fost distribuitd non-normal in ambele grupuri (p = 0.034 in GC, p = 0.033 in GE), in
timp ce IMC a prezentat abateri numai in grupul experimental (p = 0.002), in ciuda faptului ca a
fost normal in grupul de control (p = 0.599). Aceste abateri, care reflecta in mare masura lipsa de
tendintd spre dreapta tipica datelor antropometrice ale adolescentilor, au fost considerate
neglijabile datoritd dimensiunii esantionului (n = 120 pe grup). Conform Teoremei limitei centrale,
distributia de esantionare a mediei ramane aproximativ normald pentru n = 30, validand astfel
aplicarea testelor t chiar si atunci cand distributiile variabilelor brute deviaza de la forma gaussiana.
Aceasta garantie teoretica, combinata cu constatarea empiricad ca dimensiunile efectului au fost
neglijabile (Cohen's d = 0,040 pentru greutate si d = 0,041 pentru IMC), confirma adecvarea
continua a modelarii parametrice. Chiar daca ar fi utilizate alternative nonparametrice precum
testul Mann-Whitney U, rezultatele ar fi identice din punct de vedere statistic.

Inspectia vizuald a diagramelor de distributie empirica - inclusiv histograme si diagrame Q-
Q - a confirmat o usoara asimetrie, dar fara valori aberante extreme, anomalii de curtoza sau
tendinte bimodale , facand inutila transformarea. Patru dintre cele sase variabile continue au
prezentat o normalitate statistica perfecta, in timp ce celelalte doua au prezentat doar abateri
previzibile, sustindnd in continuare soliditatea testelor parametrice planificate.

Pentru a verifica echivalenta intre variabilele categoriale - sex, nivel scolar si clasificarea
IMC - s-au efectuat teste x* (x?). Rezultatele au fost fara echivoc: atat pentru sex, céat si pentru
anul scolar, testul a dat x> = 0,000 cu p = 1,000, reflectand distributii perfect potrivite (60 de barbati
si 60 de femei per grup; 60 de elevi de clasa a noua si 60 de elevi de clasa a zecea per grup).
Acest rezultat confirma faptul ca randomizarea stratificatd nu a functionat doar teoretic, ci a fost
realizata cu precizie matematica.

Distributia categorica a IMC (subponderal, normal, supraponderal, obez) a prezentat o
variabilitate naturala mai mare, dar a ramas statistic nediferentiabila intre grupuri (x* = 2,403, df =
3, p = 0,493). Toate frecventele celulare asteptate au depasit 5, indeplinind ipotezele x?, si niciun
reziduu standardizat nu a depasit 1, indicand c& nu exista contributii aberante. Aceste rezultate
confirma simetria functionald in compozitia stéarii de sanatate a ambelor cohorte, reducand riscul
de partinire fiziologica in interpretarile post-test.

O diagrama aluvionara in stil Sankey a ilustrat echilibrul demografic intre sex, nivel academic
si categoria IMC. Continuitatea vizuald si latimea proportionald a panglicii intre straturi
demonstreaza ca fiecare subgrup - de exemplu, barbatii din clasa a zecea cu statut supraponderal
- a fost echilibrat intre bratele de control si cele experimentale. Acest argument grafic sustine
testele statistice, consolidand ideea ca compozitia grupului nu a fost doar egala in ceea ce priveste
valorile medii, ci si aliniata structural intre intersectiile identitatii.

Astfel, aceasta simetrie categoriala ofera o garantie suplimentard a validitatii interne a
designului experimental. Tn studiile privind conditia fizica a adolescentilor, factorii demografici de
confuzie precum sexul, clasa si IMC introduc adesea variabilitatea latentd a performantei.
Echivalenta explicitd intre aceste straturi - validata atat prin mijloace statistice, cat si vizuale -
garanteaza ca efectele de formare observate la T1 vor reflecta interventia TRX in sine, mai
degraba decat zgomotul demografic subiacent.
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in concluzie, dovezile combinate din testele t, evaluérile Shapiro-Wilk, testele chi-patrat si
vizualizarile multivariate confirméa dincolo de orice indoialéa ca grupurile de control si experimental
au fost echivalente din punct de vedere functional si structural la momentul initial. Aceasta
echivalenta, departe de a fi superficiald, cuprinde atat masurile numerice, cat si distributiile
categoriale, garantand claritatea interpretativa si validitatea cauzala a rezultatelor experimentale
care urmeaza.

In urma confirméarii riguroase a echivalentei liniei de baza la TO - prin teste t independente,
evaluari chi-patrat si teste Shapiro-Wilk - studiul a trecut la o analizd comparativa a progresului
fizic si antropometric intre grupuri pe parcursul interventiei de opt saptaméani. Accentul metodologic
s-a mutat pe cuantificarea schimbarilor intra- si inter-grup, statisticile descriptive stratificate in
functie de grup si de momentul de referinta servind atat ca baza narativa, céat si inferentiala. Testele
t cu esantioane perechi au evaluat progresia in cadrul grupului, in timp ce testele t cu esantioane
independente au comparat rezultatele grupului la T1. Ipotezele de normalitate au fost validate
utilizdnd diagnosticele Shapiro-Wilk, completate de instrumente vizuale precum histograme si
diagrame de densitate.

Ambele grupuri au prezentat o crestere antropometricd modestd in concordanta cu
dezvoltarea adolescentilor. La linia de baza (T0), GC si GE au fost strans potrivite in ceea ce
priveste varsta (medie ~15.0 ani), inaltimea (~168.0 cm), greutatea (~61.5 kg) si IMC (~21.7-21.8).
Pana la T1, inaltimea a crescut marginal in ambele grupuri (~ 0.9 cm), iar IMC a divergent subtil -
crescand in GC (21.9), dar scazand in GE (21.5) - sugerand o schimbare a masei slabe in cohorta
antrenata TRX. Tn timp ce GC a castigat 0,4 kg, GE a scazut usor in greutate, reflectand o posibila
pierdere de grasime sau o compozitie corporald imbunatatita.

Cele mai pronuntate rezultate au aparut in performanta functionald. Scorul compozit
(baseline_total_score) a crescut cu +7,7% in GC si +16,2% in GE, evidentiind impactul diferential
al protocolului TRX. Push-up-urile au crescut de la 21,4 1a 22,9 in GC (+7,0%) side la 21,2 1a 24,5
in GE (+15,6%). Pull-up-urile au urmat o tendinta similara: GC s-a imbunatatit de la 16,3 la 17,5
(+7,4%), in timp ce GE a crescut de la 16,2 la 18,8 (+16,0%). Rezistenta corpului inferior (squats)
a crescut de la 39,9 la 42,9 (+7,5%) in GC si de la 39,5 la 45,9 (+16,2%) in GE. Rezistenta
abdominala (sit-up-uri) a crescut cu 7,0% in GC si cu 16,0% in GE. Rezistenta izometrica (plank)
s-a Iimbunatatit cu 21 de secunde (+7,6%) in GC, dar a crescut cu 44 de secunde (+16,1%) in GE.
in cadrul tuturor indicatorilor, castigurile grupului experimental au fost in mod constant duble fata
de cele ale grupului de control, demonstrand o dimensiune robustd a efectului in favoarea
antrenamentului TRX.

Abaterile standard au ramas stabile post-interventie, indicand homoscedasticitatea si
fiabilitatea constanta a masuratorilor. Aceste imbunatatiri simetrice subliniazd nu numai traiectoria
de dezvoltare a adolescentilor, ci si eficacitatea aditiva a interventiei TRX in mai multe domenii de
forta.

Pentru a asigura caracterul adecvat al metodelor parametrice pentru analiza post-test,
testele Shapiro-Wilk au evaluat normalitatea distributiva a variabilelor continue cheie la T1. Pentru
GC, variabile precum scorul compozit (W =0.987, p = 0.286), IMC (W =0.991, p = 0.655), inaltimea
(W =0.989, p = 0.451) si durata plank (W = 0.984, p = 0.156) au prezentat o normalitate robusta.
S-au observat abateri minore in variabile precum push-up-uri (W = 0.968, p = 0.0056) si pull-up-
uri (W =0.963, p =0.0022), desi acestea au fost in limite acceptabile avand in vedere dimensiunea
mare a esantionului (n = 120), iar graficele de densitate vizuala au confirmat distributiile unimodale,
aproape simetrice.

In grupul GE, normalitatea s-a mentinut pentru variabilele principale - scor compozit (W =
0,991, p = 0,602), plank (W = 0,992, p = 0,724), inaltime (W = 0,991, p = 0,650) si abdomene (W
= 0,987, p = 0,296). S-au observat usoare abateri pentru flotari (W = 0,965, p = 0,0032), tractiuni
(W =0,974, p = 0,0190), greutate (W = 0,978, p = 0,0423) si IMC (W = 0,960, p = 0,0013). Cu
toate acestea, aceste abateri au fost considerate practic neglijabile si nu au justificat transformarea
sau utilizarea alternativelor neparametrice, deoarece suprapunerile histogramelor au indicat
distributii acceptabile in forma de clopot.

In general, aceste rezultate stabilesc o bazd fundamentata statistic si validata vizual pentru
utilizarea tehnicilor parametrice inferentiale - inclusiv ANCOVA si teste t - in testarea ulterioara a
ipotezelor. Urmatoarele sectiuni analitice se vor baza pe aceasta baza prin testarea formala a
interactiunilor grup x timp, modelarea covariatelor si cuantificarea contributiei unice a
antrenamentului TRX la dezvoltarea fizica a adolescentilor.
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Desi s-au observat abateri minore de la normalitate - in special in distributia IMC in grupul
experimental (GE) - statisticile Shapiro-Wilk si diagramele Q-Q au aratat ca majoritatea variabilelor
cheie au pastrat distributii aproape normale. Flotari (flotari) si tractiuni (tractiuni) au prezentat in
mod constant valori W mai mici (de exemplu, W = 0,965 la 0,974) atat in GC, cat si in GE, indicand
usoare abateri de la normalitate, in special in cozi. Cu toate acestea, aceste abateri, asteptate
avand in vedere dimensiunea mare a esantionului (n = 120 per grup), nu au fost insotite de
anomalii aberante sau kurtotice, iar diagramele Q-Q au confirmat o liniaritate adecvata in
variabilele majore de performanta, cum ar fi durata plank si scorul compozit. Astfel, testele t cu
esantioane perechi au fost considerate valide.

Testele t perechi intraclase (TO vs. T1) au aratat imbunatatiri semnificative din punct de
vedere statistic si practic in toate cele sase domenii de performanta in ambele grupuri. in GC,
castigurile medii au inclus 1,56 mai multe push-up-uri (t = -15,8, p = 6,52x10~ 3*), 1,2 pull-up-uri
suplimentare (t=-14,1, p = 3,49%10~ ") si 3 mai multe squats (t =-15,6, p = 1,27x10~ *). Repetitiile
abdominale au crescut cu 2,22 (t =-16,4, p = 2,33%x10™ *2), timpul plank cu 20,8 secunde (t =-16,3,
p =4,26x10" 32), iar scorul compozit cu 28,8 puncte (t =-18,0, p = 8,02x10~ *). Toate imbunatatirile
au fost robuste din punct de vedere statistic, cu intervale de incredere (IC) inguste, indicand
estimari de schimbare foarte coerente.

In schimb, GE a prezentat castiguri net superioare: flotarile au crescut cu 3,35 (t = -29,9, p
= 3,60x10" *), tractiunile cu 2,58 (t = -24,8, p = 8,25x10~ *°) si ghemuirile cu 6,33 (t = -28,5, p =
5,96x10" %°). Reprizele abdominale au crescut cu 5,04 (t = -30,4, p = 6,22x10~ %8), timpul de plank
cu 44,4 secunde (t =-28,4, p = 6,54x10~ *°), iar scorul compozit de fitness cu un extraordinar 61,7
puncte (t =-31,2, p = 3,40x10" *°). in special, toate cele sase variabile din GE au produs statistici
de testare mai puternice si imbunatatiri mai mari ale magnitudinii decat in GC, sugerand un efect
semnificativ. mai mare al stimulului de formare - potential datoritd unui design superior al
programului, efortului sau angajamentului.

Atunci cand se compara GE si GC la T1 prin teste t cu esantioane independente,
superioritatea TRX devine lipsita de ambiguitate. Pentru push-up-uri, GE a avut o medie de 24.5
vs. 22.91n GC (A=-1.59,t=-5.01, p=1.09%10" ©); pentru pull-up-uri, 18.8 vs. 17.5 (A=-1.26,t=
-5.00, p = 1.12x10" ©); si pentru squats, 45.9 vs. 42.9 (A=-2.98, t = -5.20, p = 4.46x10~ 7). In mod
similar, GE a realizat 36,2 repetari abdominale vs. 33,5 in GC (A=-2,71,t=-6,01, p = 6,89%10~
%), a tinut plank pentru 318s vs. 296s (A = -22.3, t = -8.14, p = 2.55%x10™ "), si a obtinut 443 pe
compozit vs. 413 in GC (A=-30.9,t=-8.28, p = 1.11x10™ '4).

Vizualizérile Boxplot au subliniat aceasta divergenta: in fiecare variabila, mediana GE a
depasit-o pe cea a GC, cu cuartile superioare mai inalte si intervale interquartile mai stranse,
reflectdnd nu numai tendinta centrald imbunatatita, ci si efecte de formare mai uniforme. Pentru
timpul petrecut in plansa si scorul compozit, distributiile in GE au fost deplasate si comprimate in
sus, cu o suprapunere minima. Aceste rezultate confirma faptul ca antrenamentul TRX nu a
imbunatatit doar performanta, ci a facut acest lucru cu o coerentd exceptionalda in toate
dimensiunile de fitness.

In concluzie, ambele grupuri s-au imbunatatit semnificativ in timp, ins& numai cohorta GE a
prezentat castiguri mari, consecvente, coplesitoare din punct de vedere statistic - sustinute de
valori p foarte mici (10~ ® la 10~ ') si dimensiuni ale efectului mult peste variatia intdmplatoare.
Acest lucru ofera dovezi definitive ca antrenamentul TRX produce castiguri superioare in forta si
rezistenta, afirmand includerea sa in programele de educatie fizica pentru adolescenti ca fiind atat
eficienta, cat si scalabila.

Analiza de subgrup a fost esentialda pentru a evalua daca beneficile observate ale
antrenamentului TRX au fost consecvente in functie de sex, clasa scolara si categoriile IMC - axe
demografice cruciale in educatia fizica scolara. In ceea ce priveste sexul, atat elevii de sex feminin,
cat si cei de sex masculin din grupul TRX (GE) au depasit substantial performantele omologilor lor
de control (GC). Femeile din GE s-au imbunatatit cu o medie de 60,9 puncte (SD = 19,6),
comparativ cu 29,9 in GC (SD = 18,2); barbatii s-au imbunatatit cu 62,6 (SD = 23,6) vs. 27,7 (SD
= 16,9), indicand o dublare a impactului intre sexe si confirmand ca TRX a fost la fel de eficient
indiferent de sex.

Stratificarea la nivel de clasa a evidentiat o sensibilitate marcaté la interventie in réandul
elevilor mai tineri. Elevii de clasa a IX-a din GE s-au imbunatatit cu 47,5 puncte (SD = 16,5) fata
de numai 16,3 in GC (SD = 12,6), in timp ce elevii de clasa a X-a au castigat 75,9 (SD = 16,2) in
GE fata de 41,4 (SD = 11,8) in GC. in timp ce ambele cohorte de varsta au beneficiat, grupul mai
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in varsta a demonstrat un raspuns mai pronuntat, posibil datoritd adaptarii neuromusculare
superioare sau aderentei.

Analiza bazata pe IMC a adaugat nuante suplimentare. In GC, elevii cu IMC normal au
inregistrat cea mai mare imbunatatire (+33,9), in timp ce elevii subponderali (+19,5) si
supraponderali (+16,8) au ramas Tn urma. Singurul participant obez GC s-a imbunatatit cu 25 de
puncte, desi acest lucru este anecdotic. in schimb, studentii GE cu IMC normal s-au imbunatatit
cu 71.3 (SD = 16.2), subponderali cu 49.2 (SD = 22.5), supraponderali cu 38.7 (SD = 12.9), iar
studentii obezi (n = 3) au avut o medie de 38.7 (SD = 17.6), ceea ce sugereaza ca antrenamentul
TRX a avut o eficacitate scalabila pentru toate tipurile de corp, inclusiv cele adesea insuficient
deservite de metodele traditionale de fitness.

Aceste rezultate stratificate subliniaza incluziunea si aplicabilitatea larga a programului TRX.
Fiecare subgrup demografic a prezentat castiguri mai mari in GE comparativ cu GC, confirmand
nu numai eficacitatea generala, ci si atingerea echitabila. Efectele deosebit de puternice in randul
elevilor de clasa a zecea si al studentilor cu IMC normal, impreuna cu céastiguri substantiale in
randul cohortelor subponderale si supraponderale, sugereaza ca TRX poate ajuta la atenuarea
disparitatilor in rezultatele de fitness pe baza unor baze fiziologice variabile.

Matricele de corelatie Pearson intre variabilele de fitness la TO si T1 au confirmat in
continuare aceste constatari. in GC, corelatiile dintre push-up-uri si pull-up-uri au crescut modest
delar=0,301lar= 0,41, in timp ce durata plank-ului a aratat in mod constant cea mai puternica
asociere cu conditia fizica generala (r = 0,92 la TO, r = 0,95 la T1). La GE, corelatiile initiale mai
puternice au fost evidente chiar inainte de interventie, cu push-up/pull-up la r = 0,42 si plank/ scor
total deja la r = 0,96 la TO. Dupd interventie, arhitectura internd de fitness a GE s-a stréns
semnificativ: push-up-urile si pull-up-urile au atins r = 0,56, squat-urile r = 0,53, iar plank-ul r =
0,61, cu scorul total de fitness coreland peste r = 0,69 cu fiecare subtest si atingand un varf la r =
0,98 cu timpul de plank. Acest model reflectd nu numai o performanta imbunatatita, ci si un profil
de coordonare neuromusculara mai integrat, sugerand ca antrenamentul TRX promoveaza
adaptarea holistica a fitness-ului, probabil datoritd modelelor sale de miscare functionale si
compuse care angajeaza mai multe grupuri musculare in sincronie.

Pentru a izola contributia netd a TRX, controland in acelasi timp performanta initiald, sexul
si gradul, a fost implementat un model ANCOVA. Modelul de predictie a performantei T1 a produs
F(4,235) = 277.5, p < 2.2 x 107 "¢, cu un R? ajustat de 0.822, indicand ca peste 82% din variatia
scorurilor post-test a fost explicata de predictori. Grupul TRX a avut un avantaj ajustat semnificativ
din punct de vedere statistic: B = 33.50 (SE = 1.78, t = 18.79, p < 2 x 10” '®), cu un interval de
incredere 95% aproximativ [+30, +37], confirmand efecte mari si fiabile independente de linia de
baza.

Scorul initial a fost, de asemenea, un predictor puternic ( = 1.28, SE = 0.057, t = 22.54, p
< 2 x 10” *¢), indicand ca elevii cu o conditie fizica initiald mai ridicatd s-au Tmbunatatit
disproportionat - reflectand probabil dinamica plafonului sau plasticitatea diferentiala. Nivelul de
grad a contat, de asemenea, (elevii de clasa a zecea au marcat +25.96 puncte mai mari in medie,
p <2 x 107 '), in timp ce sexul a fost nesemnificativ (B = -2.87, p = 0.123), ceea ce implica faptul
ca, dupa ajustarea altor covariate, elevii de sex masculin si feminin au raspuns ih mod similar la
formare.

Mediile marginale estimate au confirmat aceste rezultate, scorurile ajustate post-test
favorizand in mod clar GE in toate subgrupurile. Constatarile ANCOVA consolideaza superioritatea
protocolului TRX, aratdnd ca acesta produce Tmbunatatiri consistente si mari in fitnessul
adolescentilor, chiar si dupa controlul variabilelor de confuzie.

Dupa ajustarea pentru sex, nivel de clasa si fitness initial, grupul TRX a pastrat un avantaj
semnificativ al scorului mediu ajustat de 33,5 puncte (p < 0.0001), cu un IC 95% de [30, 37] si 0
eroare standard de 1.26, corespunzand unei Tmbunatatiri relative de aproape 8% in fitness
functional. In mod esential, acest efect rdmane robust din punct de vedere statistic si semnificativ
din punct de vedere pedagogic chiar si dupa controlul dezvoltarii maturationale si al capacitatii
initiale, izoland adevérata valoare adaugata a interventiei TRX. Dovezile cumulative - de la
echivalenta liniei de bazé, progresia in cadrul grupului si contrastul intre grupuri - converg la
concluzia ca antrenamentul in suspensie produce beneficii superioare, generalizate si scalabile in
randul populatiilor adolescente.

Ambele grupuri s-au imbunatatit pe parcursul perioadei de opt saptamani, asa cum era de
asteptat ca urmare a dezvoltarii fiziologice si a expunerii curriculare; cu toate acestea, cohorta
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TRX a obtinut in mod constant castiguri care au fost cel putin duble fata de cele observate in grupul
de control. Push-up-urile s-au imbunatatit cu +3,3 in GE fata de +1,5 in GC, pull-up-urile cu +2,6
fata de +1,2, squat-urile cu +6,4 fatéd de +3,0, iar durata plank-ului cu +44s fata de +21s. Scorul
compozit de fitness a crescut de la 381.6 la 443.3 in GE (+61.7 puncte; +16.2%) comparativ cu
383.7 la 413.3 in GC (+29.6 puncte; +7.7%). Toate imbunatatirile in cadrul grupului au fost
semnificative din punct de vedere statistic, cu teste t perechi care au produs valori t extreme (de
exemplu, t = -31.2 pentru scorul total GE, p < 10™ *°) si intervale de incredere care delimiteaza
strans efectele. Testele t independente post-test la T1 au evidentiat diferente intre grupuri cuprinse
intre -1.26 si -30.9 (p < 10~ °), confirmand ca castigurile derivate din TRX nu s-au datorat
disparitatilor initiale, ci interventiei in sine.

Modelarea ANCOVA a intarit aceasta concluzie: dupa ajustarea covariatelor, antrenamentul
TRX a produs un beneficiu net de +33,5 puncte (SE = 1,78, p <2 x 10” '), cu un R? ajustat de
0,825, indicand ca peste 82% din variatia scorului post-interventie a fost explicatd de model. Nici
sexul (p = 0,123), nici nivelul clasei nu au influentat rezultatul, consolidand eficacitatea inerenta a
interventiei.

Analizele de subgrup au extins impactul pedagogic al constatarilor. Eficacitatea a fost
consecventa in functie de sex, cu imbunatatiri ajustate de +60.9 la +62.6 in GE comparativ cu
+27.7 la +29.9 in GC. Castigurile au fost, de asemenea, scalate cu nivelul de grad (9th vs. 10th)
si categoria BMI, cu raspunsuri deosebit de puternice in randul studentilor cu greutate normala si
subponderala. Aceasta fiabilitate trans-demografica sugereaza ca TRX nu este doar eficient, ci si
incluziv - capabil sa beneficieze de un spectru larg de profiluri de studenti.

In plus, matricele de corelatie au aratat cd TRX nu a crescut doar scorurile individuale ale
testelor, ci a reorganizat arhitectura internd a capacitatii fizice. in GE, corelatiile inter-variabile au
crescut semnificativ de la TO la T1 (de exemplu, push-up vs. pull-up r = 0.42 — 0.56; pull-up vs.
plank r =0.43 — 0.67), sugerand o coerenta neuromusculara sistemica imbunatatita, mai degraba
decat castiguri izolate de forta. Aceasta adaptare integrata reflectd imbunatatiri functionale aliniate
cu obiectivele principale ale educatiei fizice - dezvoltarea echilibratd, coordonarea motorie si forta
transferabila.

In concluzie, interventia a demonstrat imbunétatiri coplesitoare din punct de vedere statistic,
plauzibile din punct de vedere fiziologic si relevante din punct de vedere educational.
Antrenamentul in suspensie TRX, atunci cand este structurat in mod corespunzator si integrat in
programa scolard, ofera o metoda validatd empiric pentru a Tmbunatati conditia fizica a
adolescentilor in toate domeniile de performanta, demografice si nivelurile de capacitate initiala.
Robustetea si coerenta acestor rezultate justifica continuarea implementarii, extinderea si luarea
in considerare a politicilor in sistemul educational roménesc si nu numai.
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