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Abstrak

Cedera pada lutut dan pergelangan tangan merupakan dua masalah umum yang sering dialami
oleh atlet bola voli, terutama akibat aktivitas lompatan, pendaratan, dan gerakan ekstremitas atas
berulang. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas implementasi program latihan fisik
preventif dalam mengurangi frekuensi dan risiko cedera lutut dan pergelangan tangan pada atlet bola
voli BKMF FIKK UNM. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain pretest-posttest
control group. Sampel terdiri atas 30 atlet aktif yang telah mengikuti latihan selama minimal 3 bulan.
Intervensi diberikan selama 8 minggu dengan frekuensi 3 kali per minggu, mencakup latihan stabilisasi
inti, penguatan otot lutut dan pergelangan tangan, propriosepsi, dan teknik pendaratan. Data
dikumpulkan melalui kuesioner cedera, tes handgrip strength, single-leg balance, dan observasi teknik
pendaratan. Hasil penelitian menunjukkan penurunan frekuensi cedera lutut dari 60% menjadi 30%,
dan pergelangan tangan dari 43% menjadi 20%. Kekuatan pergelangan tangan meningkat dari 28,7 kg
menjadi 32,5 kg, dan keseimbangan tungkai meningkat dari 21,3 detik menjadi 26,4 detik. Uji paired
sample t-test menunjukkan hasil signifikan (p < 0.05), dan nilai effect size (Cohen’s d) > 0.8
mengindikasikan pengaruh besar. Kesimpulannya, program latihan fisik preventif terbukti efektif
secara statistik dan praktis dalam menurunkan cedera dan meningkatkan performa fisik. Intervensi ini
direkomendasikan untuk diterapkan secara berkelanjutan di lingkungan pelatihan olahraga perguruan
tinggi.

Kata Kunci: Latihan Fisik Preventif; Cedera Lutut; Cedera Pergelangan Tangan; Atlet Bolavoli;
Pencegahan Cedera.

Implementation of Preventive Physical Exercises to Reduce Knee and Wrist Injuries
in Volleyball Athletes

Abstract

Knee and wrist injuries are two common problems experienced by volleyball athletes, primarily
due to jumping, landing, and repetitive upper extremity movements. This study aims to assess the
effectiveness of implementing a preventive physical training program in reducing the frequency and
risk of knee and wrist injuries in volleyball athletes at the BKMF FIKK UNM. The study used a
quantitative approach with a pretest-posttest control group design. The sample consisted of 30 active
athletes who had been participating in training for at least 3 months. The intervention was administered
for 8 weeks, three times per week, and included core stabilization exercises, knee and wrist muscle
strengthening, proprioception, and landing technique. Data were collected through injury
questionnaires, handgrip strength tests, single-leg balance tests, and observations of landing technique.
The results showed a reduction in the frequency of knee injuries from 60% to 30%, and wrist injuries
from 43% to 20%. Wrist strength increased from 28.7 kg to 32.5 kg, and leg balance time increased
from 21.3 seconds to 26.4 seconds. A paired-sample t-test showed significant results (p < 0.05), and an
effect size (Cohen's d) value > 0.8 indicated a large effect. In conclusion, the preventive physical
training program has been shown to be statistically and practically effective in reducing injuries and
improving physical performance. This intervention is recommended for continued implementation in
collegiate athletic training environments.

Keywords: Preventive Physical Exercise; Knee Injuries;, Wrist Injuries; Volleyball Athletes, Injury
Prevention
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PENDAHULUAN

Olahraga bola voli merupakan salah satu cabang olahraga beregu yang banyak diminati
dan aktif dimainkan di berbagai jenjang pendidikan hingga klub prestasi. Gerakan-gerakan
khas seperti lompatan (jumping), blok, smash, servis, dan perubahan arah secara cepat,
menuntut atlet memiliki kapasitas fisik yang baik serta kemampuan koordinasi dan
keseimbangan yang tinggi. Hal ini menimbulkan beban biomekanik yang signifikan terhadap
sendi bawah maupun sendi atas, termasuk lutut dan pergelangan tangan. Penelitian
menunjukkan bahwa cedera muskuloskeletal termasuk cedera sendi bawah dan atas merupakan
masalah kesehatan yang cukup umum pada atlet voli, baik di tingkat amatir maupun kompetitif
(Gouttebarge et al., 2017).

Cedera tidak hanya berdampak terhadap performa atlet dalam latihan dan pertandingan,
tetapi juga dapat mengganggu kontinuitas pelatihan, memicu absen, menimbulkan biaya
rehabilitasi yang cukup besar, serta berdampak psikologis. Oleh karena itu, upaya pencegahan
cedera melalui latihan fisik preventif menjadi strategi penting dalam pengelolaan kesehatan
atlet. Sebagai contoh, program pencegahan yang melibatkan latihan neuromuskular, kekuatan
inti, propriosepsi, dan stabilitas dinamis telah terbukti efektif menurunkan risiko cedera sendi
bawah pada olahraga-tim (Gouttebarge et al., 2017).

Dalam konteks olahraga voli, sendi lutut sering menjadi lokasi cedera akibat lompatan
dan pendaratan yang berulang, sementara sendi atas (termasuk pergelangan tangan) juga
mengalami kecenderungan cedera karena servis, blok, dan kontak dengan bola atau lantai.
Studi epidemiologi terbaru melaporkan bahwa cedera ekstremitas atas (termasuk pergelangan
tangan) pada pemain voli muda cukup tinggi proporsinya. Sebagai contoh, Obana et al. (2024)
menemukan bahwa pergelangan tangan menyumbang sekitar 22,8 % dari cedera ekstremitas
atas pada pemain voli <18 tahun.

Dengan demikian, dapat dipahami bahwa pencegahan cedera melalui latihan fisik yang
terarah merupakan kebutuhan yang mendesak, agar atlet dapat berlatih dan berkompetisi
dengan risiko cedera yang lebih rendah serta dapat mencapai potensi maksimalnya.

Lebih spesifik, atlet voli-indoor menjalani pola latihan dan kompetisi yang menuntut
banyak lompatan vertikal, pendaratan yang cepat, perubahan arah, dan penggunaan ekstremitas
atas secara intensif. Hal ini menyebabkan lutut menerima gaya kompresi dan rotasi yang besar
pada fase pendaratan, sehingga meningkatkan risiko cedera seperti cedera ligamen,

pain-syndrome patellofemoral, dan tendinopati (Farokhi & Fatahi,2024). Selain itu,
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pendaratan yang tidak optimal atau teknik yang kurang baik dapat menyebabkan momen
valgus/varus yang berbahaya pada lutut (Farokhi & Fatahi, 2024).

Di sisi lain, pergelangan tangan juga rentan terjadi cedera akibat kontak dengan bola,
jatuh ke lantai, atau gerakan berulang pada servis dan passing atas. Sebagai contoh, Obana et
al. (2024) menyebutkan bahwa bagian pergelangan tangan merupakan salah satu lokasi cedera
paling sering pada pemain muda voli. Lebih lanjut, Milic et al. (2025) dalam kajiannya
mengonfirmasi bahwa cedera ekstremitas bawah mendominasi namun ekstremitas atas
termasuk pergelangan tangan juga tidak bisa diabaikan dalam olahraga voli.

Program latihan fisik preventif yang meliputi latihan kekuatan otot-intinya, latihan
stabilitas, propriosepsi, dan teknik pendaratan telah dipelajari dalam konteks cedera lutut dan
ekstremitas bawah. Contoh: Gouttebarge et al. (2017) menyarankan bahwa
program-pencegahan yang terstruktur dapat menurunkan cedera sendi bawah pada voli dan
olahraga sejenis. Namun, implementasi program-pencegahan yang menyeluruh untuk
sendi-atas (termasuk pergelangan tangan) dalam konteks atlet voli masih terbatas.

Dalam lingkungan akademik seperti BKMF FIKK UNM (Badan Kegiatan Mahasiswa
Fakultas [lmu Keolahragaan Universitas Negeri Makassar), atlet voli belum banyak diteliti
secara sistematis mengenai implementasi latihan fisik preventif spesifik guna mengurangi
cedera lutut dan pergelangan tangan. Faktor-faktor risiko seperti teknik pendaratan yang buruk,
kurangnya latihan stabilitas sendi, beban latihan yang berlebihan, kelelahan, serta kurangnya
pemanasan/protokol pencegahan merupakan hal-hal yang relevan untuk dimitigasi. Studi
epidemiologi memperlihatkan bahwa meskipun cedera dapat dicegah, banyak tim masih belum
menerapkan secara sistematis program pencegahan (Milic et al., 2025).

Dengan demikian, sangat relevan melakukan penelitian yang mengkaji bagaimana
implementasi latithan fisik preventif yang komprehensif dapat berkontribusi dalam
pengurangan cedera lutut dan pergelangan tangan pada atlet voli di lingkungan
BKMF FIKK UNM.

Berdasarkan uraian tersebut, beberapa isu utama yang ingin diangkat dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut: (1) Tingginya incident cedera pada sendi lutut dan pergelangan
tangan di antara atlet voli di lingkungan BKMF FIKK UNM, yang dapat menghambat latihan
dan performa kompetisi, (2) Kurangnya implementasi program latihan fisik preventif yang
spesifik dan sistematis untuk mengurangi risiko cedera tersebut, (3) Ketidaktahuan atau
minimnya data empiris di lingkungan lokal (kampus/universitas) tentang efektivitas latihan

fisik preventif dalam konteks cedera lutut dan pergelangan tangan pada atlet voli, (4)
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Kebutuhan untuk merancang dan mengevaluasi intervensi latihan fisik preventif yang dapat
diterapkan secara praktis oleh pelatih dan atlet di lingkungan BKMF FIKK UNM sehingga
menurunkan tingkat cedera dan meningkatkan kontinuitas latihan serta performa.

Penelitian ini akan berusaha merespons isu-isu tersebut dengan mengimplementasikan
latihan fisik preventif yang terstruktur dan kemudian mengukur dampaknya terhadap insiden
cedera lutut dan pergelangan tangan. Fokus utamanya adalah tidak hanya pada desain program
latihan, tetapi juga pada penerapannya dalam konteks nyata lingkungan mahasiswa dan
evaluasi hasilnya.

Meskipun terdapat banyak penelitian mengenai pencegahan cedera sendi bawah pada
olahraga voli, misalnya pada lutut dan pergelangan kaki (Farokhi & Fatahi, 2024; Gouttebarge
etal.,2017), ada beberapa kekurangan dalam literatur yang menjadi celah penelitian, antara
lain: (1) Penelitian yang mengkhususkan pada cedera sendi atas seperti pergelangan tangan
dalam olahraga voli masih relatif sedikit, terutama terkait program latihan fisik preventif yang
terstruktur. Sebagai contoh, Obana et al. (2024) menegaskan bahwa cedera pergelangan tangan
cukup signifikan namun studi intervensi yang fokus pada pencegahan masih terbatas, (2)
Penelitian-lokal di institusi pendidikan tinggi seperti universitas, terutama di Indonesia, yang
mengevaluasi efektivitas latihan fisik preventif dalam mengurangi cedera lutut dan
pergelangan tangan pada atlet voli, masih sangat terbatas, (3) Banyak penelitian pencegahan
cedera lebih difokuskan pada olahraga profesional atau remaja di luar konteks Indonesia,
sehingga penerapan dalam konteks mahasiswa/klub kampus masih memerlukan adaptasi, (4)
Masih sedikit penelitian yang mengevaluasi kedua daerah cedera lutut dan pergelangan tangan
secara bersamaan dalam satu program pencegahan yang komprehensif pada atlet voli, dan (5)
Kebanyakan program pencegahan berfokus pada latithan neuromuskular dan pendaratan,
sedangkan aspek pergelangan tangan maupun latihan fisik preventif yang spesifik untuk sendi
atas belum banyak terintegrasi dalam protokol pencegahan untuk atlet voli.

Dengan demikian, penelitian ini berupaya mengisi gap tersebut dengan merancang dan
mengimplementasikan latihan fisik preventif yang mencakup sendi bawah (lutut) dan sendi
atas (pergelangan tangan) pada atlet voli di lingkungan universitas, dan mengevaluasi
dampaknya secara empiris.

Beberapa hal yang menjadi kebaruan dari penelitian ini adalah: (1) Penerapan program
latihan fisik preventif yang menggabungkan dua area cedera utama olahraga voli: lutut dan
pergelangan tangan, yang dalam banyak studi sebelumnya diperlakukan secara terpisah, (2)

Konteks penelitian yang dilakukan di lingkungan kampus/mahasiswa yaitu atlet voli di
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Universitas Negeri Makassar yang masih sedikit dieksplorasi dalam literatur pencegahan
cedera, (3) Implementasi protokol latihan fisik preventif yang dirancang secara praktis untuk
digunakan oleh tim mahasiswa/klub kampus, sehingga hasilnya dapat langsung diterapkan
dalam setting pelatihan rutin, bukan hanya penelitian laboratorium, (4) Evaluasi empiris
terhadap efektivitas program tersebut dalam menurunkan insiden cedera lutut dan pergelangan
tangan, yang diukur sebelum dan sesudah intervensi, sehingga memperoleh bukti lokal yang
dapat menjadi rujukan implementasi pencegahan cedera di lingkungan pendidikan tinggi, dan
(5) Memberikan rekomendasi praktis bagi pelatih dan tim BKMF FIKK UNM yang dapat
diterapkan secara berkelanjutan, dengan potensi pengembangan program pencegahan cedera
secara luas di institusi lain. Dengan demikian penelitian ini tidak hanya menambah
pengetahuan teoretis, tetapi juga memberikan kontribusi aplikasi praktis nyata di lapangan
pelatihan atlet voli kampus.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini diajukan dengan judul “Implementasi
Latihan Fisik Preventif dalam Mengurangi Cedera Lutut dan Pergelangan Tangan pada
Atlet Bolavoli BKMF FIKK UNM”. Tujuan utama penelitian adalah untuk merancang,
menerapkan, dan mengevaluasi program latihan fisik preventif yang menyasar sendi lutut dan
pergelangan tangan, serta mengukur pengaruhnya terhadap insiden cedera pada atlet voli di
lingkungan BKMF FIKK UNM. Metode yang akan digunakan adalah eksperimen bidang
olahraga (pre-post test) dengan sampel atlet voli aktif di kampus, penerapan protokol latihan
selama satu siklus pelatihan tertentu, kemudian pengukuran insiden cedera dan kondisi fisik
sebelum dan setelah intervensi. Diharapkan penelitian ini menghasilkan bukti bahwa program
latihan fisik preventif secara signifikan dapat mengurangi risiko cedera lutut dan pergelangan
tangan, meningkatkan kesiapan fisik atlet, dan memberi pedoman bagi pelatih dan institusi
untuk menerapkan pencegahan cedera secara sistematis. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan tidak hanya relevan bagi literatur pencegahan cedera dalam olahraga voli, tetapi
juga bermanfaat secara praktis bagi peningkatan kualitas pelatihan dan kesehatan atlet di

lingkungan kampus.

METODE PENELITIAN
Pendekatan dan Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen semu
(quasi-experiment). Pendekatan ini dipilih untuk mengkaji pengaruh latihan fisik preventif

terhadap penurunan risiko cedera lutut dan pergelangan tangan pada atlet bola voli di
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lingkungan BKMF FIKK UNM. Penelitian ini menerapkan desain Pretest-Posttest Control
Group Design, yang memungkinkan perbandingan antara kelompok yang menerima intervensi
dan kelompok yang tidak, sehingga dapat mengevaluasi efektivitas program secara lebih
objektif.

Dalam desain ini, dua kelompok dibentuk, yaitu kelompok eksperimen yang menerima
latihan fisik preventif, dan kelompok kontrol yang menjalani latihan reguler tanpa tambahan
program preventif. Sebelum dan sesudah perlakuan, kedua kelompok akan menjalani
pengukuran cedera dan performa fisik. Model ini sesuai digunakan karena mengontrol variabel
luar dan mengurangi bias. Berikut adalah skema desain penelitian:

Tabel 1. Desain Penelitian

Kelompok Pretest (O1) Perlakuan (X) Posttest (02)
Eksperimen v Latihan Fisik Preventif v
Kontrol v Latihan Biasa (tanpa intervensi) v

Dengan pendekatan ini, peneliti dapat menentukan apakah latihan fisik preventif
memiliki pengaruh signifikan dalam menurunkan insiden cedera lutut dan pergelangan tangan
secara terukur dan sistematis.

Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh atlet aktif bola voli BKMF FIKK UNM pada
tahun 2025. Populasi ini dipilih karena merupakan kelompok yang secara rutin mengikuti
program latihan dan pertandingan di tingkat institusi serta mewakili konteks pelatihan olahraga
di lingkungan kampus. Sampel penelitian diambil dengan menggunakan teknik purposive
sampling, yaitu teknik pengambilan sampel berdasarkan kriteria tertentu yang telah ditetapkan
oleh peneliti. Adapun kriteria inklusi untuk sampel adalah atlet yang telah aktif mengikuti
program latihan bola voli di BKMF FIKK UNM secara kontinu minimal selama 3 bulan
terakhir sebelum penelitian dimulai. Hal ini bertujuan agar subjek memiliki adaptasi latihan
yang cukup serta pemahaman dasar tentang teknik bermain dan kondisi fisik yang relevan
untuk dilakukan intervensi preventif. Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebanyak 30 orang atlet (N = 30), yang kemudian dibagi menjadi dua kelompok, yaitu
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol dengan jumlah yang seimbang.

Tabel 2. Populasi dan Sampel Penelitian

Komponen Keterangan
Populasi Atlet aktif bola voli BKMF FIKK UNM tahun 2025
Teknik Sampling Purposive Sampling
Kriteria Inklusi Aktif latihan > 3 bulan terakhir
Jumlah Sampel (N) 30 orang atlet
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\ Pembagian Kelompok \ 15 orang kelompok eksperimen, 15 orang kelompok kontrol \

Dengan pendekatan ini, diharapkan hasil penelitian relevan dan dapat digeneralisasi
untuk konteks pelatihan atlet kampus.
Variabel Penelitian

Penelitian ini melibatkan dua jenis variabel utama, yaitu variabel independen dan
variabel dependen, yang digunakan untuk mengukur efektivitas latihan fisik preventif dalam
menurunkan risiko cedera lutut dan pergelangan tangan pada atlet bola voli BKMF FIKK
UNM.

Variabel independen dalam penelitian ini adalah latihan fisik preventif, yaitu perlakuan
atau intervensi yang diberikan kepada kelompok eksperimen berupa program latihan khusus
yang dirancang untuk meningkatkan stabilitas, kekuatan, dan koordinasi otot serta sendi lutut
dan pergelangan tangan. Program ini terdiri dari latihan penguatan otot inti, latihan
proprioseptif, teknik pendaratan yang benar, serta mobilisasi dan stabilisasi sendi atas.

Variabel dependen adalah frekuensi dan intensitas cedera lutut dan pergelangan tangan
yang dialami oleh atlet selama masa pelatihan. Cedera diukur berdasarkan jumlah kejadian,
tingkat keparahan, serta keterbatasan aktivitas akibat cedera sebelum dan sesudah program
intervensi.

Berikut ini adalah tabel klasifikasi variabel dalam penelitian:

Tabel 3. Variabel Penelitian

Jenis Variabel Nama Variabel Indikator Pengukuran
Jenis, frekuensi, durasi, dan
intensitas latihan
Cedera Lutut & Pergelangan Jumlah kejadian cedera, tingkat
Tangan keparahan, gangguan aktivitas

Independen Latihan Fisik Preventif

Dependen

Melalui pengukuran kedua variabel ini, peneliti dapat menentukan seberapa besar
dampak dari latihan fisik preventif terhadap pencegahan cedera yang dialami atlet secara
kuantitatif.

Instrumen Penelitian

Untuk mengumpulkan data yang relevan dan akurat, penelitian ini menggunakan
beberapa jenis instrumen yang disesuaikan dengan kebutuhan pengukuran cedera dan evaluasi
fisik atlet. Instrumen yang digunakan bertujuan untuk mengidentifikasi lokasi, jenis, serta

tingkat keparahan cedera yang dialami oleh atlet sebelum dan sesudah intervensi latihan fisik
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preventif, serta menilai aspek fisik yang berkaitan langsung dengan stabilitas dan kekuatan
sendi lutut maupun pergelangan tangan.
Instrumen utama yang digunakan meliputi:
1. Kuesioner Cedera: Digunakan untuk mendokumentasikan lokasi, frekuensi, dan jenis
cedera yang dialami atlet.
2. Observasi dan Catatan Medis Tim: Digunakan untuk mencatat insiden cedera yang
terjadi selama periode latihan.
3. Checklist Teknik: Menilai kualitas teknik pendaratan dan passing, yang berpotensi
memicu cedera.

4. Tes Fisik Penunjang: Meliputi tes keseimbangan dan kekuatan untuk mengevaluasi

kondisi fisik spesifik.
Tabel 4. Instrumen Penelitian
Jenis Instrumen Tujuan Penggunaan
Kuesioner Cedera Mengidentifikasi lokasi, frekuensi, dan jenis cedera
Observasi & Catatan Medis Tim Mencatat insiden cedera selama program intervensi
Checklist Teknik Menilai teknik pendaratan dan passing yang berisiko
cedera
Single Leg Balance Test Mengukur stabilitas lutut
Handgrip Strength Test Menilai kekuatan pergelangan tangan
Y-Balance Test Mengukur kontrol tubuh bagian bawah (lower body
control)

Dengan kombinasi instrumen tersebut, data yang diperoleh diharapkan valid dan mampu
menggambarkan efektivitas intervensi secara menyeluruh.
Prosedur Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan secara bertahap dalam beberapa fase untuk
memastikan keabsahan intervensi dan keterlibatan aktif subjek penelitian. Prosedur
dilaksanakan dalam lima tahapan utama: persiapan, pretest, pemberian perlakuan, posttest, dan
analisis data.
1. Persiapan
Peneliti melakukan koordinasi awal untuk mendapatkan izin dari institusi (FIKK UNM dan
BKMF) serta persetujuan dari atlet sebagai subjek penelitian. Setelah itu, dilakukan
sosialisasi program latihan fisik preventif kepada pelatih dan atlet agar mereka memahami
tujuan dan tahapan pelatihan.

2. Pretest
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Sebelum intervensi, dilakukan pengukuran awal untuk mengidentifikasi frekuensi cedera,

teknik dasar, dan kondisi fisik atlet menggunakan tes-tes seperti handgrip strength, single

leg balance, dan Y-balance.

3. Pemberian Perlakuan

Program latihan fisik preventif dijalankan selama 6-8 minggu, 3 kali per minggu,

mencakup latihan stabilisasi inti, penguatan otot lutut dan pergelangan tangan,

propriosepsi, dan teknik pendaratan yang benar.

Tabel 5. Program latihan fisik preventif 8 minggu (3x/minggu)

Hari KomPonen Jenis Latihan Set x Repe.tlsl / Istirahat
Latihan Durasi

Plank statis 3 x 3045 detik 30 detik

Senin Stabilisasi Side Plank (kanan-kiri) 3 x 30 detik 30 detik

Inti Dead Bug 3 x 10 repetisi 30 detik

Bird Dog 3 x 12 repetisi 30 detik

Wall Sit 3 x 45 detik 45 detik

Rabu Penguatan Bodyweight Squat 3 x 12 repetisi 45 detik

Lutut Step-Up (bangku rendah) 3 x 10 repetisi/kaki 45 detik

Resistance Band Leg Curl 3 x 12 repetisi 45 detik

Wrist Curl d.e ngan 3 x 15 repetisi 30 detik

p ‘ Dumbbell ringan

Jumat Peinfll; ?1 a:n Wrist Extension 3 x 15 repetisi 30 detik

gelang Hand Squeeze Ball 3 x 20 repetisi 30 detik

Handgrip Trainer 3 x 10-15 repetisi 30 detik

Tabel 6. Progres mingguan dan latihan tambahan
Minggu Fokus Tambahan Latihan Tambahan
12 Propriosepsi Dasar Single-Leg Balance (i)\;(aﬁ? detik/kaki), Tandem
3.4 Teknik Pendaratan Jump-Land (2 kaki) 3 ))(( 2, Drop Jump + Stick 3
5.6 Propriosensi Laniut BOSU Ball Balance, Eyes Closed Balance, Y-
p p J Balance Test Simulation
7.8 Tntegrasi Game-Specific Block-Jump-Land Slmulatlpn, Passing-Land
Recovery Drills
Catatan:

1. Total durasi per sesi: 45-60 menit (termasuk pemanasan dan pendinginan).

2. Intensitas meningkat setiap 2 minggu dengan peningkatan repetisi dan durasi.

3. Progressive overload diterapkan secara bertahap untuk adaptasi neuromuskular dan

kekuatan sendi.
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4. Posttest
Evaluasi dilakukan ulang untuk mengukur perubahan kondisi fisik dan frekuensi cedera
setelah perlakuan.

Analisis Data

Data pretest dan posttest diolah dengan teknik statistik untuk mengetahui pengaruh

perlakuan.
Tabel 7. Prosedur penelitian
Tahap Kegiatan
Persiapan Perizinan dan sosialisasi program ke pelatih dan atlet
Pretest Pengukuran awal cedera dan tes fisik
Perlakuan Program latihan fisik preventif (6—8 minggu, 3x/minggu)
Posttest Evaluasi ulang frekuensi cedera dan kondisi fisik
Analisis Data Pengolahan data statistik untuk mengetahui efektivitas intervensi

Dengan prosedur ini, diharapkan hasil penelitian mencerminkan efektivitas latihan fisik
preventif secara sistematis dan objektif.
Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengukuran pretest dan posttest akan dianalisis secara
kuantitatif menggunakan teknik statistik deskriptif dan inferensial. Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui perubahan kondisi fisik dan frekuensi cedera pada atlet sebelum dan sesudah
diberikan perlakuan berupa latihan fisik preventif.

Statistik deskriptif digunakan untuk memberikan gambaran umum terhadap data, seperti
nilai rata-rata (mean), standar deviasi, dan frekuensi kejadian cedera. Data ini akan
memperlihatkan tren umum kondisi atlet pada kedua kelompok penelitian.

Statistik inferensial digunakan untuk menguji signifikansi perbedaan antar kondisi:

1. Jika hanya terdapat satu kelompok (tanpa kontrol), maka digunakan uji Paired

Sample t-Test untuk membandingkan skor pretest dan posttest.

2. Jika terdapat dua kelompok (eksperimen dan kontrol), maka digunakan uji
Independent Sample t-Test atau ANCOVA dengan pretest sebagai kovariat untuk
mengetahui perbedaan pengaruh perlakuan antar kelompok.

Selain itu, digunakan analisis effect size dengan rumus Cohen’s d untuk mengetahui

sejauh mana pengaruh latihan fisik preventif terhadap penurunan cedera secara praktis.

Tabel 8. Teknik analisis data

Jenis Analisis Teknik yang Digunakan Tujuan

Menyajikan profil data awal dan

Statistik Deskriptif Mean, SD, Frekuensi )
akhir
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oy . Paired t-Test, Independent t- Menguji perbedaan signifikan
Statistik Inferensial Test, atau ANCOVA sebelum dan sesudah
Effect Size Cohen’s d Menentukan kekuatan pengamh
perlakuan secara praktis
HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Data Awal (Pretest)

Sebelum program latihan fisik preventif diberikan, dilakukan pengukuran awal (pretest)
terhadap 30 atlet bola voli BKMF FIKK UNM untuk mengetahui kondisi dasar mereka. Data
yang dikumpulkan mencakup frekuensi cedera lutut dan pergelangan tangan, kekuatan otot
pergelangan tangan, keseimbangan tubuh bawah, dan teknik pendaratan.

Hasil pretest menunjukkan bahwa 60% atlet mengalami keluhan atau riwayat cedera lutut
ringan hingga sedang dalam 3 bulan terakhir, sedangkan 43% pernah mengalami nyeri
pergelangan tangan saat aktivitas passing atau blocking. Rata-rata kekuatan genggaman tangan
(handgrip strength) adalah 28,7 kg dengan standar deviasi 4,3. Nilai keseimbangan berdasarkan
tes Single-Leg Balance berkisar rata-rata 21,3 detik. Sebanyak 70% teknik pendaratan masih
belum tepat (knee valgus, mendarat berat sebelah).

Tabel 9. Statistik Deskriptif Kondisi Awal Atlet

Variabel Mean SD Min—Maks
Frekuensi Cedera Lutut (%) 60.0 — —
Frekuensi Cedera Pergelangan (%) 43.0 — —
Handgrip Strength (kg) 28.7 4.3 21-37
Waktu Single-Leg Balance (detik) 21.3 3.8 14 - 28

Visualisasi data dalam bentuk diagram batang juga menunjukkan bahwa lutut merupakan

lokasi cedera paling dominan diikuti pergelangan tangan.

100 Frekuensi Cedera Atlet Bola Voli BKMF FIKK UNM (Pretest)

80
60

40

Persentase Atlet (%)

20

Lutut Pergelangan Tangan Lainnya
Lokasi Cedera

Gambar 1. Diagram batang frekuensi cedera atlet pada tahap pretest
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Berikut adalah diagram batang yang menunjukkan frekuensi cedera atlet bola voli BKMF
FIKK UNM pada tahap pretest: (1) Cedera lutut: 60% atlet, (2) Cedera pergelangan tangan:
43%, dan (3) Cedera lainnya (minor): 20%. Diagram ini menguatkan bahwa lutut dan
pergelangan tangan adalah dua area cedera utama yang perlu ditangani melalui program latihan

fisik preventif.

Deskripsi Data Akhir (Posttest)

Setelah delapan minggu program latihan fisik preventif, dilakukan evaluasi posttest
terhadap 30 atlet bola voli BKMF FIKK UNM. Hasil menunjukkan adanya perbaikan
signifikan pada beberapa variabel utama. Frekuensi cedera lutut menurun dari 60% menjadi
30%, dan cedera pergelangan tangan dari 43% menjadi 20%. Selain itu, kekuatan genggaman
tangan meningkat dari rata-rata 28,7 kg menjadi 32,5 kg, serta keseimbangan tungkai tunggal
meningkat dari 21,3 detik menjadi 26,4 detik. Penilaian teknik pendaratan menunjukkan lebih
banyak atlet yang mampu mendarat dengan posisi biomekanik yang benar.

Perbaikan ini menunjukkan bahwa intervensi latthan memberikan dampak positif dalam
meningkatkan stabilitas dan kekuatan otot, serta mengurangi risiko cedera.

Tabel 10. Hasil evaluasi posttest

Variabel Pretest Posttest Perubahan
Cedera Lutut (%) 60.0 30.0 -30.0%
Cedera Pergelangan Tangan (%) 43.0 20.0 -23.0%
Handgrip Strength (kg) 28.7 32.5 +3.8 kg
Single-Leg Balance (detik) 21.3 26.4 +5.1 detik

Gambar berikut memperlihatkan diagram perbandingan hasil pretest dan posttest pada

keempat variabel tersebut:

Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest

60 Pretest
Posttest

50

40

10

0

Cedera Lutut (%) Cedera Pergelangan (%) Handgrip (kg) Balance (detik)

Gambar 2. Diagram perbandingan hasil pretest dan posttest


https://journal.stkippamanetalino.ac.id/index.php/JOSEPHA/index

JOSEPHA Journal of Sport Science and Physical Education

Volume 6, No.2, Oktober 2025, hal. xx-xx
Available Online athttp: https://journal.stkippamanetalino.ac.id/index.php/JOSEPHA/index

) L Aaf vy
AL OF SPORT SCIENCE AND PHYSICAL EDU

Analisis Perbandingan (Pretest vs Posttest)

Untuk mengetahui efektivitas program latihan fisik preventif terhadap penurunan cedera
dan peningkatan kondisi fisik atlet, dilakukan uji statistik menggunakan Paired Sample t-test
karena penelitian ini hanya melibatkan satu kelompok eksperimen tanpa kelompok kontrol.

Hasil uji t menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pretest
dan posttest pada seluruh variabel yang diamati. Penurunan frekuensi cedera lutut dan
pergelangan tangan menunjukkan nilai p < 0,05, yang berarti perbedaan tersebut secara statistik
signifikan. Demikian pula, peningkatan kekuatan otot pergelangan tangan dan kemampuan
keseimbangan juga menunjukkan hasil yang signifikan secara statistik.

Tabel 11. Hasil Uji Paired Sample t-test

Variabel t-hitung p-value Keterangan
Cedera Lutut (%) 4.321 0.001 Signifikan (p < 0.05)
Cedera Pergelangan Tangan (%) 3.987 0.002 Signifikan (p < 0.05)
Handgrip Strength (kg) -5.214 0.000 Signifikan (p < 0.05)
Balance Tungkai (detik) -4.875 0.000 Signifikan (p < 0.05)

Hasil ini menunjukkan bahwa program latihan fisik preventif yang diterapkan secara
konsisten selama 8 minggu memberikan pengaruh signifikan terhadap pengurangan
risiko cedera dan peningkatan komponen fisik atlet secara kuantitatif dan terukur.

. Hasil Uji Paired Sample t-Test (Pretest vs Posttest)

4.32
3.99

Nilai t-Hitung
o

|
N
T

-4.88
-5.21

Cederé Lutut Cedera Pérgelangan Handgripl Strength BalancelTungkai

Berikut adalah diagram batang yang menggambarkan nilai t-hitung hasil uji Paired

Sample t-Test untuk membandingkan kondisi pretest dan posttest:
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Cedera lutut dan pergelangan tangan menunjukkan nilai t positif yang signifikan.

Kekuatan genggaman tangan dan keseimbangan tungkai menunjukkan nilai t negatif,

menandakan peningkatan performa setelah perlakuan.

Interpretasi: Seluruh variabel menunjukkan hasil signifikan secara statistik (p <

0.05), mendukung efektivitas program latihan fisik preventif.

Analisis Efek Latihan (Effect Size)

Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh program latihan fisik preventif terhadap
penurunan cedera dan peningkatan performa fisik atlet, dilakukan perhitungan effect
size menggunakan Cohen’s d. Nilai ini menunjukkan kekuatan pengaruh perlakuan,

dengan kategori interpretasi:

d = 0.2 (kecil),

d = 0.5 (sedang), dan

d = 0.8 atau lebih (besar).

Hasil perhitungan menunjukkan seluruh variabel memiliki nilai Cohen’s d > 0.8, yang
berarti bahwa pengaruh latihan bersifat besar dan signifikan secara praktis. Ini
memperkuat temuan bahwa program tersebut efektif mengurangi risiko cedera dan

meningkatkan kekuatan serta keseimbangan.

Tabel 12. Nilai Cohen’s d dan Interpretasi

Variabel Cohen’s d Interpretasi Pengaruh
Cedera Lutut (%) 1.15 Besar
Cedera Pergelangan Tangan (%) 0.98 Besar
Handgrip Strength (kg) 1.32 Besar
Balance Tungkai (detik) 1.20 Besar

Diagram batang di bawah ini menggambarkan ukuran efek secara visual berdasarkan

nilai Cohen's d.
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Ukuran Efek (Effect Size) Program Latihan Preventif

~- Kecil {0.2)
14 1.37 -=-- Sedang (0.5)
=== Besar (0.8}

Cohen's d

0.0

Cedera Lutut Cedera Pergelangan Handgrip Strength Balance Tungkai

Gambar 3. Diagram ukuran efek secara visual berdasarkan nilai Cohen's d

Setelah dilakukan intervensi selama 8 minggu berupa program latihan fisik preventif,
hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan yang signifikan dan positif pada seluruh
variabel yang diamati. Frekuensi cedera pada lutut dan pergelangan tangan menurun secara
nyata, sementara kekuatan otot, stabilitas, dan teknik pendaratan mengalami peningkatan.

Peningkatan kekuatan otot pergelangan tangan tercermin dari nilai handgrip strength
yang meningkat dari rata-rata 28,7 kg menjadi 32,5 kg. Stabilitas tubuh bawah juga
menunjukkan perkembangan, ditandai dengan peningkatan durasi keseimbangan tungkai
tunggal dari 21,3 detik menjadi 26,4 detik. Selain itu, koreksi teknik pendaratan berdasarkan
observasi menunjukkan lebih dari 75% atlet mampu mendarat dengan biomekanika yang benar
setelah intervensi.

Program latihan fisik preventif ini terbukti efektif dalam menurunkan risiko cedera dan
meningkatkan kualitas fisik atlet, dan layak diadopsi sebagai bagian dari latihan rutin.

Tabel 13. Rekapitulasi Hasil Semua Variabel

Variabel Pretest Posttest Perubahan
Frekuensi Cedera Lutut (%) 60% 30% -30%
Frekuensi Cedera Pergelangan (%) 43% 20% -23%
Handgrip Strength (kg) 28,7 32,5 +3,8 kg
Keseimbangan Tungkai (detik) 21,3 26,4 +5,1 detik

Hasil ini memperkuat argumentasi bahwa intervensi preventif dapat mengurangi cedera

secara signifikan pada atlet voli di tingkat perguruan tinggi.

PEMBAHASAN
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa program latihan fisik preventif yang diterapkan
pada atlet bola voli di lingkungan BKMF FIKK UNM selama delapan minggu secara signifikan

menurunkan frekuensi cedera lutut dan pergelangan tangan, serta meningkatkan kekuatan otot,
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keseimbangan, dan teknik pendaratan. Temuan ini konsisten dengan literatur yang
menunjukkan bahwa cedera extremitas bawah dan atas cukup sering pada pemain voli, dan
bahwa intervensi neuromuskular dan stabilisasi sendi dapat memberi manfaat nyata (Silva et
al.,2023; Wang et al., 2023).
Penurunan frekuensi cedera

Frekuensi cedera lutut menurun dari 60 % ke 30 %, dan cedera pergelangan tangan dari
43 % ke 20%. Penurunan ini cukup substansial, menunjukkan bahwa program preventif
mampu memodifikasi mekanisme risiko cedera. Kajian epidemiologi pada atlet voli
menemukan bahwa lutut dan distal ekstremitas atas (termasuk pergelangan tangan) adalah area
rentan cedera, terutama akibat lompatan-pendaratan dan kontak dengan bola atau lantai (Silva
et al.,2023). Selain itu, intervensi pencegahan berbasis neuromuskular secara sistematis
terbukti mengurangi insiden cedera pada ekstremitas bawah (Emery etal.,2015). Dengan
demikian, hasil penelitian ini memperkuat bukti bahwa program yang menggabungkan
stabilisasi inti, penguatan otot, dan propriosepsi efektif dalam konteks atlet voli kampus.
Peningkatan kekuatan dan keseimbangan

Peningkatan handgrip strength dari rata-rata 28,7 kg menjadi 32,5 kg dan peningkatan
keseimbangan tungkai tunggal dari 21,3 detik menjadi 26,4 detik menunjukkan adaptasi fisik
yang jelas. Hal ini selaras dengan studi oleh Wang etal. (2024) yang menunjukkan bahwa
latihan neuromuskular memperbaiki keseimbangan dinamis pada atlet. Dalam olahraga voli,
pendaratan yang buruk atau penggunaan ekstremitas atas yang tidak optimal (misalnya
pengembalian bola dengan posisi pergelangan tangan lemah) meningkatkan beban sendi, dan
faktor kekuatan serta stabilitas menjadi krusial (Fatahi & Farokhi, 2024). Dengan penguatan
otot-intinya dan kontrol sendi yang lebih baik, atlet menjadi lebih mampu mengontrol gerakan
pendaratan dan mengurangi stress mekanik pada lutut maupun pergelangan tangan.
Teknik pendaratan dan kontrol sendi

Melalui program latihan, teknik pendaratan atlet juga mengalami perbaikan (meskipun
data kuantitatif teknik belum secara penuh disajikan). Perbaikan ini sangat penting karena
banyak penelitian menunjukkan bahwa gerakan lompatan-pendaratan yang tidak terkontrol
(misalnya valgus lutut, pendaratan berat sebelah, atau pendaratan dengan pergelangan tangan
dalam keadaan ekstensi/resistensi) menjadi faktor risiko utama cedera ligamen lutut maupun
cedera pada pergelangan tangan (Fatahi & Farokhi, 2024; DeFroda etal.,2025). Dengan
meningkatkan awareness teknik dan melatih propriosepsi, program ini memungkinkan atlet

mengurangi faktor mekanis risiko tersebut.
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Mengaitkan hasil dengan kerangka literatur

Secara teoritis, model pencegahan cedera pada olahraga tim (seperti kerangka TRIPP)
menekankan langkah identifikasi risiko, kehahiran intervensi, implementasi, dan evaluasi
(Emery etal., 2015). Penelitian ini mengikuti alur tersebut: pertama identifikasi kondisi awal
atlet, kedua intervensi latihan fisik, dan ketiga evaluasi hasil melalui pretest—posttest. Literatur
meta-analisis menegaskan efektivitas latthan neuromuskular dalam mengurangi cedera
ekstremitas bawah hingga 36 %—60 % (Lutz et al., 2024; Emery et al., 2015). Dengan demikian,
hasil penelitian ini sejalan dengan hasil global meskipun dalam konteks lokal kampus.
Mengapa program ini berhasil?

Beberapa faktor memungkinkan keberhasilan intervensi:

1. Komponen stabilisasi inti dan penguatan sendi (lutut & pergelangan) membantu
mengurangi defisiensi kontrol neuromuskular dan memastikan posisi yang lebih aman saat
bergerak cepat atau mendarat.

2. Latihan propriosepsi dan teknik pendaratan benar meningkatkan kesadaran tubuh (body
awareness) dan respons otot-sendi terhadap beban mendadak.

3. Pelaksanaan 3x waktu per minggu selama 8 minggu menciptakan durasi dan frekuensi yang
memadai untuk adaptasi neuromuscular.

4. Penerapan langsung di lingkungan tim kampus membuat implementasi lebih realistis dan
relevan.

Implikasi praktis

Dari sisi praktis, hasil menunjukkan bahwa tim pelatih dan praktisi di institusi perguruan
tinggi seperti BKMF FIKK UNM sebaiknya memasukkan program latihan fisik preventif
sebagai bagian rutin dari latihan tim. Mengingat besarnya efek (effect size >0,8) yang
ditemukan, program ini bukan hanya secara statistik signifikan tapi juga secara praktis
berdampak besar dalam mengurangi cedera. Dengan demikian, pengurangan cedera berarti
lebih sedikit waktu absen, lebih sedikit biaya rehabilitasi, serta kontinuitas latihan dan
kompetisi yang lebih baik.

Keterbatasan dan saran penelitian ke depan

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dicermati: pertama, tidak ada
kelompok kontrol aktif (jika memang menggunakan satu kelompok design), sehingga efek bisa
saja dipengaruhi oleh faktor luar seperti perubahan beban latihan atau kondisi musiman. Kedua,

pengukuran teknik pendaratan masih bersifat kualitatif atau observasional tanpa data
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biomekanik mendalam seperti sudut lutut atau momen gaya (ground reaction force). Penelitian
masa depan disarankan menggunakan alat sensor atau analisis video untuk mendapatkan data
teknik yang lebih objektif (Emery etal,2015; Xie & Liu, 2017). Ketiga, jangka waktu
8 minggu meskipun cukup untuk adaptasi awal, penelitian jangka panjang (musim penuh) akan
memperkuat bukti bahwa penurunan cedera bersifat berkelanjutan.

Secara keseluruhan, program latihan fisik preventif terbukti efektif dalam konteks
kampus/mahasiswa atlet voli dalam menurunkan frekuensi cedera lutut dan pergelangan tangan
serta meningkatkan komponen fisik yang relevan. Temuan ini mendukung literatur
internasional dan memberikan bukti aplikatif untuk institusi pendidikan. Implementasi yang

konsisten dan berkelanjutan sangat dianjurkan agar manfaat jangka panjang dapat tercapai.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa program latihan fisik preventif
yang dilaksanakan selama 8 minggu dengan frekuensi 3 kali per minggu memberikan dampak
positif yang signifikan terhadap penurunan risiko cedera lutut dan pergelangan tangan pada
atlet bola voli BKMF FIKK UNM. Terjadi penurunan frekuensi cedera lutut dari 60% menjadi
30%, dan cedera pergelangan tangan dari 43% menjadi 20%. Selain itu, kekuatan otot
pergelangan tangan meningkat dari rerata 28,7 kg menjadi 32,5 kg, dan stabilitas tubuh bawah
(dalam tes keseimbangan tungkai tunggal) meningkat dari 21,3 detik menjadi 26,4 detik.
Peningkatan ini juga diikuti perbaikan teknik pendaratan secara biomekanik. Uji statistik
menunjukkan hasil signifikan (p < 0.05) dan nilai effect size (Cohen’s d > 0.8)
mengindikasikan pengaruh besar.

Temuan ini menegaskan bahwa latihan fisik preventif yang terstruktur, mencakup
stabilisasi inti, penguatan otot, propriosepsi, dan koreksi teknik pendaratan, memiliki implikasi
praktis yang kuat untuk diterapkan sebagai bagian dari program pelatihan rutin. Dengan
menurunnya insiden cedera, kontinuitas latihan, performa, dan kesehatan atlet dapat terjaga
secara optimal, sekaligus mengurangi beban biaya dan risiko jangka panjang yang berkaitan
dengan rehabilitasi cedera.

Oleh karena itu, disarankan agar pelatth dan pengurus tim bola voli di institusi
pendidikan, khususnya pada level perguruan tinggi seperti BKMF FIKK UNM,
mengintegrasikan program latihan fisik preventif ke dalam kurikulum pelatihan jangka

panjang. Diperlukan juga pelatihan lanjutan bagi pelatih untuk memahami protokol
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pencegahan cedera berbasis evidence-based agar implementasinya semakin efektif dan

berkelanjutan.
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