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Abstract: Soccer kick is the technical highlight of the football game, being used most
frequently. The primary objective of this study was to establish the plan targets of the
physical training of players, from the biomechanical analysis results of the soccer-style kick
technique. We included in this study16 players which have been carried out by three
pictures in the sagittal plane: one from the kicking preparation position, one of approach
and kick position and in the end position (follow-through). On each picture, the joint angles
were measured for all players. We described in the positions of each segment for all images
and the movements of each segment from the kicking preparation until the final position.
Biomechanical analysis of kicking technique revealed the muscles involved in this
technique and the how to work this muscles as well as the necessary range of motion for the
execution.

The correlation between the study of scientific literature on improving technique execution
procedures in soccer and biomechanical analysis has allowed establishing targets for
physical training program to improve athletic performance.

Key words: soccer, muscle, joint angle, physical training.

Rezumat: Lovirea mingii cu piciorul este elementul tehnic de baza al jocului de fotbal,
fiind mijlocul folosit cel mai frecvent. Obiectivul principal al acestui studiu a fost analiza
biomecanica a procedeului lovirii mingii cu ristul in vederea stabilirii obiectivelor planului
de pregétire fizica a jucdtorilor, pornind de la rezultatele analizei biomecanice a tehnicii
lovirii mingii cu ristul.
in studiu au fost cuprinsi 16 fotbalisti cirora li s-au efectuat cate 3 fotografii, in plan sagital:
una din pozitia initiald a executarii tehnicii, una din momentul lovirii mingii si una in
pozitia finala. Pe fiecare fotografie s-au marcat §i s-au masurat unghiurile articulare de la
nivelul gétului, trunchiului, membrelor superioare si membrelor inferioare pentru toti
jucatorii.

Pe baza imaginilor obtinute s-au descris pozitiile fiecarui segment in cele 3 imagini
studiate si s-au descris miscdrile fiecarui segment de la pregatirea pentru lovitura pana la
lovitura propriu-zisa.
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Analiza biomecanicd a tehnicii de executie a scos in evidentd muschii implicati in
realizarea procedeului, modul de solicitare al lor, precum si arcurile de miscare necesare in
executia respectiva.

Corelatia dintre studiul literaturii stiintifice privind imbunatatirea tehnicii de executie
a procedeelor din jocul de fotbal si analiza biomecanica, va permite stabilirea obiectivelor
pentru programul de pregatire fizicd in vederea imbunatatirii performantelor sportive.
Cuvinte cheie: fotbal, mugchi, unghi articular, pregitire fizica

INTRODUCERE

Exersarea sutului la poarti este de cea mai mare importanti in jocul de fotbal. Intrucat
apar putine situatii de sut in jocul efectiv, exploatarea ocaziilor trebuie exersata intensiv in
antrenament (Cerndianu, 2001). Datorita faptului ca lovirea mingii cu ristul este cea mai puternica
executie din jocul de fotbal si folosita cel mai des pentru trimiterea mingii catre poarta adversa cu
scopul de a Inscrie un gol, studiul acestui procedeu prezintd o importanta crescuta.

Studiile arata ca unghiul de lovire si directionare a mingii trebuie sa fie de ~35-45°. Daca
este mai mare, forta de lovire a mingii este redusa. Pozitionarea piciorului de sprijin in raport cu
mingea, determina directia si calea mingii (Hearn, 2013).

Prin lovirea mingii cu piciorul, intelegem transmiterea intentionata si constienta, acest
lucru insemnand dirijarea mingii cu ajutorul unei parti a piciorului (Csanadi, 1958).

Lovirea mingii cu piciorul este elementul tehnic de baza al jocului de fotbal, fiind mijlocul
folosit cel mai frecvent. Aproape in orice faza a jocului, capacitatea jucatorului de a lovi mingea
cu piciorul poate fi valorificata cu succes. Lovirea cu piciorul este utila atat jucatorului din aparare,
pentru a indeparta pericolul din fata propriei porti, cét si atacantului care se pregateste de
finalizare.

Pozitia de pregatire a capului, trunchiului si a picioarelor, sunt esentiale pentru a initia
executarea manevrelor in timpul jocului de fotbal. Aceste tehnici de pregatire a pozitiilor
segmentelor corpului fac parte din asa numitele strategii posturale anticipate (APA). Mornieux
(2014) a aratat in studiul sau modul in care strategiile APA, din timpul executarii manevrelor, pot
sd reduca riscul accidentarilor prin pozitionarea corecta si in timp util, pentru a pregati miscarea.

PREMISELE CERCETARII
In vederea realizarii acestei cercetiri, s-a pornit de la premisa ci o analiza biomecanici
individuald amanuntitd a lovirii mingii cu ristul din jocul de fotbal, ajuta la stabilirea celor mai
eficiente mijloace n vederea imbundtatirii executiei propriu-zise si pentru dezvoltarea calitatilor
motrice necesare tehnicii respective de executie.
Obiective:
Obiectivele urmdrite 1n acest studiu au fost:
» depistarea greselilor de pozitie de executie a jucatorilor;
» insusirea corectd, sau corectarea tehnicii de executie a lovirii mingii cu ristul din partea
jucdtorilor, prin aducerea la cunostintd a modului corect de executie;
> stabilirea obiectivelor planului de pregitire fizica a jucatorilor, pornind de la rezultatele
analizei biomecanice a tehnicii.

SUBIECTI SI METODE

in studiu au fost cuprinsi 16 jucitori ai echipei de fotbal Minerul Suncuius, din comuna
Suncuius, judetul Bihor, cu vérsta cuprinsa intre 15-23 de ani.
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Tabel nr. 1 Datele generale si date antropometrice ale lotului de studiu (medie+abatere standard)

Nr Vechimea Varsta Talia Greutatea Postul
subiecti | practicarii (ani) (cm) (kgf)
fotbalului
(ani)

16 3.34+2.15 18.87+£2.7 | 174.96+6.54 | 68.25+9.86 | Lotul intreg
7

1 1 15 161 63 Portar

5 3.4+2.07 18.8+2.94 | 174.6%3.20 65.2+7.59 Mijlocas

4 442.94 20.75+2.0 178+3.36 69.25+8.99 Atacant
6

6 3+2.09 18.33+2.7 | 173.16+£8.10 | 71+13.13 Fundas
3

Tn vederea analizei biomecanice s-a folosit metoda cinematica, fiecarui jucitor facandu-i-

se fotografii Tn care au fost surprinse pozitiile momentane din timpul miscarilor realizate in

executia procedeului tehnic lovirea mingii cu ristul. Prin marcarea articulatiilor, unindu-le intre ele

corespunzator, s-au masurat unghiurile dintre segmente.
Datele de la evaluare au fost analizate in Excell.

Pentru fiecare jucator s-au realizat cate 3 fotografii, din lateral: in pozitia initiala (figura
1), iIn momentul lovirii mingii (figura 2) si In pozitia finala (figura 3). Pe fiecare fotografie s-au

marcat si s-au masurat unghiurile articulare de la nivelul gatului, trunchiului, membrelor
superioare si membrelor inferioare pentru toti jucatorii.

Figura 1 Pozitia initiald a executarii tehnicii.

Figura 2. Momentul lovirii mingii.
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REZULTATE
Pe baza imaginilor obtinute s-au descris pozitiile fiecarui segment in pozitia initiald a
executarii tehnicii (pregétirea pentru loviturd), lovitura propriu-zisa si momentul final (tabelul 2).

Figura 3. Pozitia finald a executdrii tehnicii

Tabel nr. 2 — Descrierea pozitiilor segmentelor jucatorului T.A.

Articulatii Pozitia initiala Momentul lovirii Pozitia finala
mingii
Cap - Gat gatul fectat la 29° | gatul flectat la 41° gatul flectat la 27°
Trunchi trunchiul flectat pe | trunchiul flectat pe trunchiul flectat pe
bazin la 13° bazin la 3° bazin la 78°
Membrul | Umar bratul extins pe bratul abdus pe bratul abdus pe
superior trunchi la 16° trunchi la 43° trunchi la 41°
drept Cot antebratul flectat antebratul flectat pe | antebratul flectat pe
pe brat la 46° brat la 35° brat la 34°
Pumn maéna extinsa pe mana extinsa pe mana flectata pe
antebrat la 13° antebrat la 8° antebrat la 26°
Membrul | Umar bratul abdus la 20° | bratul abdus pe bratul abdus pe
superior fata de trunchi trunchi la 23° trunchi la 110°
stang Cot antebratul flectat antebratul flectat pe | antebratul flectat pe
pe brat la 16° brat la 16° brat la 2°
Pumn mana extinsa pe mana extinsa pe mana extinsa pe
antebrat la 60° antebrat la 14° antebrat la 10°
Membrul | Sold coapsa extinsa pe coapsa flectatd pe coapsa flectatd pe
inferior bazin la 15° bazin la 12° bazin la 49°
drept Genunchi | gamba flectatd pe | gamba flectata pe gamba flectatd pe
coapsa la 70° coapsa la 4° coapsa la 30°
Glezna piciorul in flexie piciorul in flexie piciorul flectat pe
plantara la 33° plantara la 30° gambd la 19°
Membrul | Sold coapsa flectatd pe | coapsa flectatd pe coapsa extinsa pe
inferior bazin la 37° bazin la 21° bazin la 41°
stang Genunchi | gamba flectatd pe gamba flectatd pe gamba flectatd pe
coapsa la 3° coapsa la 28° coapsa la 7°
Glezna piciorul flectat pe | piciorul Tn flexie piciorul Tn flexie
gamba la 1° plantard la 5° plantara la 72°
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Mediile unghiurilor articulare pentru jucatorii cuprinsi in studiu, corespunzatoare fiecarei
pozitii analizate se regasesc in tabelul nr 3.

Tabel nr. 3 — Unghiurile articulare ale lotului de studiu in pozitiile analizate (medie+abatere standard)

Unghiurile articulare Pozitia Momentul Pozitia
initiala lovirii finald
mingii
Flexia Gatului 2845 38+10,8 35+16,5
Flexia Trunchiului 13+11,2 4,5+2,1 31,3+26,4
Membrul | Extensia Umarului 22+13 250 57+0
superior | Abductia Umarului - 44,5+21 45+5,6
drept Flexia Cotului 39,615,5 44,3+14.4 53+20
Extensia pumnului 23124 18+14,1 -
Flexia pumnului - 26x0 25+1,7
Membrul | Abductia Umarului 17,349,2 46,6124 103,616,5
superior Flexia Cotului 27,616 16,6+3 1311
stang Extensia pumnului 34,3+22,3 15,5+2,1 13,549
Membrul Extensia Soldului 15,6+4 - -
inferior Flexia Soldului - 26,6+12,7 83+13,5
drept Flexia Genunchiului 78,3+11,9 27,3124 23,6+10,1
Extensia Gleznei 28,5+4,9 170 27113
Flexia Gleznei 3310 17+18,3 80
Membrul | Flexia Soldului 33,644,9 20,33 36+7
inferior Extensia Soldului - - 41+0
stang Flexia Genunchiului 20,3+16,5 30+3,4 20+13
Extensia Gleznei 29+0 10,5+7,7 38,3+£30,1

La analiza miscarilor segmentelor si a activitatii musculare din timpul pendularii piciorului
inapoi, se pot constata miscérile realizate in plus de subiecti, amplitudinea insuficienta a unor
miscdri sau chiar miscari realizate pe o alta directie decat cea corecta. Astfel, se poate observa in
tabelul 4, la subiectul respectiv, cd extensia coapsei pe bazin se realizeaza doar pana la 15° fata de
valoarea optima de 29° cat ar fi necesar pentru a putea imprima o velocitate suficient de mare
mingii (Nunome et al., 2002).

Tabel nr. 4 — Descrierea miscarilor segmentelor pe parcursul pendularii piciorului inapoi

Segmentul care face Miscarea Tehnica prin care se realizeaza
miscarea miscarea
Cap flexia capului pe trunchi pana cc muschi flexori gat
la 29°
Trunchi flexia trunchiului pe bazin cc muschi drepti si oblici abdominali
pana la 13°
Umar extensia bratului pe trunchi cc muschi deltoid anterior + deltoid
Membrul péna la 16° + abductia lui mijlociu
superior drept | Cot flexia antebratului pe brat pana | cc muschi biceps brahial
la 46°
Pumn extensia mainii pe antebrat cc muschi lung extensor radial al
pénd la 13° carpului
Umar abductia bratului pe trunchi cc muschi deltoid si supraspinos
Membrul pana la 20°
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superior sting | Cot flexia antebratului pe brat pAnd | cc muschi biceps brahial
la 16°
Pumn extensia mainii pe antebrat cc muschi lung si scurt extensor
péana la 60° radial si extensor ulnar al carpului
Sold extensia coapsei pe bazin pand | cc muschi fesier mare
Membrul la 15°
inferior drept | Genunchi | flexia gambei pe coapsi pana cc muschi ischiogambieri
la 70°
Glezna flexie plantard pana la 33° cc muschi triceps sural
Sold flexia bazinului pe coapsa pand | contractie concentrica a muschiului
Membrul la37° iliopsoas
inferior stdng | Genunchi | flexia coapsei pe gamba pana cc muschi ischiogambieri
la 3°
Glezna flexia gambei pe picior pdnd la | cc muschi tibial anterior
10

cc = contractie concentrica

Din tabelul nr. 5 se poate observa ce muschi sunt implicati in realizarea loviturii propriu-
zise si modul de solicitare a lor. Se observa ca la subiectul studiat, piciorul de lovire realizeaza
flexie dorsala prin contractia concentrica a tibialului anterior, contrar tehnicii corecte in care
piciorul este mentinut in flexie plantara prin contractia izometrica a tricepsului sural.

Tabel nr. 5 Descrierea miscarilor segmentelor ce se efectueaza in timpul loviturii propriu-zise

Segmentul care face miscarea

Miscarea

Tehnica prin care se realizeaza
miscarea

Cap extensia capului pe trunchi cc muschi drepti posteriori ai capului
cu 2°
Trunchi flexia trunchiului pe bazin cu | cc muschi drepti si oblici abdominali

65°
Umar abductia bratului pe trunchi cc muschi deltoid si supraspinos
Membrul pand la 41°
superior drept Cot extensia antebratului pe brat | cc muschi triceps brahial
cu 12°
Pumn flexia mainii pe antebrat cc muschi palmar lung
pana la 26°
Umar abductia bratului pe trunchi cc muschi deltoid si supraspinos
Membrul pana la 110°
superior stang Cot extensia antebratului pe brat | cc muschi triceps brahial
cu 14°
Pumn flexia mainii pe antebrat cu cc muschi palmar lung
50°
Sold flexia coapsei pe bazin pana | cc muschi iliopsoas
Membrul la 49°
inferior drept Genunchi extensia gambei pe coapsa cc muschi cvadriceps
cu 40°
Glezna flexia piciorului pe gamba cc muschi tibial anterior
pana la 19°
Sold extensia coapsei pe bazin cc muschi fesier mare
Membrul pand la 41°
inferior stang Genunchi | flexia gambei pe coapsa pand | cc muschi ischiogambieri
la7°
Glezna flexie plantard pana la 72° cc muschi triceps sural

cc = contractie concentrica
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CONCLUzII

Obiectivul principal al acestui studiu, a fost constientizarea asupra loviturii corecte a
procedeului de executie din partea jucatorilor, pentru lovirea mingii cu ristul specifica jocului de
fotbal,.

Analiza biomecanica a tehnicii de executie a scos in evidentd muschii implicati in realizarea
acestui procedeu, modul de solicitare al lor, precum si arcurile de miscare necesare in executia
respectiva.

Corelatia dintre studiul literaturii stiintifice privind imbunatatirea tehnicii de executie a
procedeelor din jocul de fotbal si analiza biomecanica, va permite stabilirea obiectivelor pentru
programul de pregatire in vederea imbunatatirii performantelor sportive, precum si introducerea
mijloacelor specifice in programul de pregatire fizica.

Printre obiectivele principale pe care trebuie sa le urmareasca un program de pregatire

ischiogambieri; tonifierea in conditii de scurtare a muschilor iliopsoas, cvadriceps, tibial anterior.
Centura scapulara este de asemenea solicitata la fel ca i centura abdominala si mugchii
membrelor superioare, ca urmare este necesara si pregatirea acestor grupe musculare.
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