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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh kombinasi latihan plyometric unilateral
dan bilateral terhadap peningkatan power tungkai atlet futsal remaja. Metode yang
digunakan adalah pre-experimental design dengan one group pretest-posttest design,
melibatkan 21 atlet putra ekstrakurikuler futsal SMAN 1 Padalarang berusia 15-18 tahun
yang dipilih melalui purposive sampling. Program latihan kombinasi plyometric
unilateral dan bilateral diberikan selama 6 minggu dengan frekuensi 16 sesi, dan power
tungkai diukur menggunakan triple hop jump test. Hasil uji Paired Sample t-Test
menunjukkan nilai signifikansi 0,000 (p < 0,05) baik pada tungkai kiri maupun kanan,
dengan peningkatan rata-rata sebesar 0,28 m (4,40%) pada tungkai kiri dan 0,25 m
(3,85%) pada tungkai kanan. Disimpulkan bahwa kombinasi latihan plyometric unilateral
dan bilateral memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan power tungkai
atlet futsal remaja dan dapat dijadikan alternatif program latihan fisik dalam pembinaan
ekstrakurikuler futsal.

Kata Kunci: Atlet Remaja, Futsal, Plyometric Bilateral, Plyometric Unilateral, Power
Tungkai.

ABSTRACT

This study aimed to examine the effect of combined unilateral and bilateral plyometric
training on leg power improvement in adolescent futsal athletes. A pre-experimental one-
group pretest-posttest design was used, involving 21 male futsal extracurricular athletes
aged 15-18 years at SMAN 1 Padalarang, selected through purposive sampling. The
combined unilateral-bilateral plyometric program was administered for six weeks with
16 sessions, and leg power was measured using the triple hop jump test. The Paired
Sample t-Test showed a significance value of 0.000 (p < 0.05) for both left and right legs,
with mean increases of 0.28 m (4.40%) on the left leg and 0.25 m (3.85%) on the right
leg. It is concluded that combined unilateral and bilateral plyometric training
significantly improves leg power in adolescent futsal athletes and can serve as an
alternative physical training program in futsal extracurricular coaching.

Keywords: Adolescent Athletes, Bilateral Plyometric, Futsal, Leg Power, Unilateral
Plyometric.
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PENDAHULUAN

Futsal merupakan cabang olahraga yang berkembang pesat di Indonesia dan
menuntut perpaduan teknik, taktik, kondisi fisik, serta mental yang tangguh untuk
mencapai prestasi optimal (Gardani et al., 2026; Yolanda & Bahtra, 2023). Karakter
permainan futsal yang berlangsung di lapangan berukuran relatif kecil dengan intensitas
permainan yang tinggi menuntut pemain untuk melakukan transisi secara cepat antara
fase bertahan dan menyerang. Kondisi tersebut menyebabkan pemain harus mampu
melakukan sprint berulang, perubahan arah secara eksplosif, serta pengambilan
keputusan dalam waktu singkat sehingga program latihan perlu disesuaikan dengan
tuntutan fisik dan teknis yang terjadi selama pertandingan (Naser et al., 2017). Salah satu
komponen fisik yang paling menentukan performa futsal adalah power tungkai, yang
berperan dalam gerakan eksplosif seperti shooting, passing, lompatan, dan sprint pendek
(Asimakidis et al., 2024; Spyrou et al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa keberhasilan
seorang pemain futsal tidak dapat dilepaskan dari kesiapan fisiknya, karena kemampuan
teknik sebaik apa pun akan sulit ditampilkan secara optimal apabila tidak didukung oleh
kondisi fisik yang memadai. Dalam pengamatan penulis selama mendampingi kegiatan
ekstrakurikuler futsal, aspek power tungkai sering kali menjadi komponen yang paling
terlihat kekurangannya dibandingkan komponen fisik lain, sehingga penulis memandang
perlu adanya kajian khusus mengenai metode latihan yang tepat untuk mengatasi
permasalahan tersebut.

Berbagai temuan di lapangan menunjukkan bahwa power tungkai pemain futsal
usia remaja, termasuk peserta ekstrakurikuler masih berada pada kategori sedang hingga
kurang. Pengamatan terhadap peserta didik ekstrakurikuler futsal SMAN 1 Padalarang
memperlihatkan bahwa sebagian besar pemain belum menunjukkan power yang baik saat
melakukan shooting maupun passing. Kondisi ini penting untuk diatasi karena kekuatan
dan power merupakan komponen krusial yang mendasari aksi-aksi eksplosif dalam
pertandingan (Behm et al., 2021). Banyak program latihan ekstrakurikuler yang masih
berfokus pada aspek permainan dan taktik, sementara latihan fisik yang terstruktur khusus
untuk meningkatkan power tungkai belum banyak diterapkan secara sistematis. Kondisi
tersebut mendorong penulis untuk mengkaji lebih jauh metode latihan yang dapat
diterapkan secara praktis dalam konteks pembinaan usia sekolah.

Salah satu metode yang banyak digunakan untuk meningkatkan power tungkai
adalah latihan plyometric, yaitu metode latihan yang memanfaatkan peregangan otot
secara cepat diikuti kontraksi instan untuk menghasilkan gaya eksplosif yang lebih besar
(Wang & Zhang, 2016). Hasil tinjauan sistematis Susanti et al., (2021) turut menegaskan
bahwa latihan pliometrik secara konsisten memberikan pengaruh yang dominan terhadap
peningkatan power tungkai dan kecepatan sprint, sejalan dengan temuan Aprtianto et al.,
(2024), yang melaporkan peningkatan leg power yang signifikan setelah pemberian
latihan plyometric pada atlet remaja. Latihan plyometric dapat dibedakan menjadi dua
pendekatan, yaitu unilateral (satu tungkai) dan bilateral (dua tungkai secara bersamaan)
(Bogdanis et al., 2019). Latihan bilateral cenderung lebih mudah dan aman diterapkan
pada pemula, sedangkan latihan unilateral lebih spesifik terhadap tuntutan gerak futsal
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yang banyak melibatkan satu kaki dominan, misalnya saat menendang bola. Pemilihan
metode plyometric didasari pertimbangan bahwa latihan ini relatif mudah diterapkan
tanpa memerlukan peralatan yang rumit atau mahal, sehingga cocok diterapkan pada
kegiatan ekstrakurikuler dengan keterbatasan sarana dan prasarana. Selain itu, karakter
gerak dalam permainan futsal yang melibatkan kombinasi tumpuan satu dan dua kaki
membuat penulis tertarik untuk mengkaji efektivitas penggabungan kedua bentuk latihan
tersebut, bukan hanya salah satunya saja.

Penelitian terdahulu menunjukkan hasil yang belum konsisten mengenai
keunggulan kedua metode tersebut. Drouzas et al., (2020) melaporkan bahwa latihan
plyometric unilateral lebih unggul dibandingkan bilateral dalam meningkatkan kekuatan,
kecepatan sprint, dan power tungkai pada atlet sepak bola usia muda, sementara Bogdanis
et al., (2019) menunjukkan bahwa kedua metode sama-sama efektif meningkatkan power
tungkai meskipun dengan karakteristik adaptasi yang berbeda. Tinjauan sistematis dan
meta-analisis terbaru oleh F. Zhang et al., (2026) membandingkan efek latihan plyometric
unilateral dan bilateral pada atlet remaja cabang olahraga beregu (bola basket, sepak
bola, dan bola voli) juga menegaskan bahwa bukti yang tersedia masih tercampur antar
populasi dan cabang olahraga, sehingga generalisasi hasilnya ke cabang olahraga futsal
masih belum jelas. Kajian empiris yang secara khusus menguji pengaruh kombinasi
kedua metode latihan tersebut dalam satu program pada cabang olahraga futsal masih
sangat terbatas, padahal futsal menuntut keseimbangan antara kemampuan eksplosif dua
kaki dan kontrol satu kaki secara simultan. Hal ini diperkuat oleh Villanueva-Guerrero et
al., (2024) yang secara eksplisit menyatakan masih terdapat kesenjangan literatur
mengenai program latihan yang dapat meningkatkan performa fisik atlet futsal usia muda.
Kesenjangan ini menjadi dasar pentingnya penelitian mengenai pengaruh kombinasi
latihan plyometric unilateral dan bilateral terhadap peningkatan power tungkai atlet futsal
remaja. Menurut penulis, perbedaan hasil penelitian tersebut kemungkinan besar
dipengaruhi oleh perbedaan karakteristik cabang olahraga, usia subjek, maupun
penyusunan program latihan yang digunakan pada masing-masing penelitian, sehingga
diperlukan kajian lanjutan yang lebih spesifik pada konteks futsal usia remaja. Penulis
meyakini bahwa dengan menggabungkan kedua metode latihan tersebut dalam satu
program, adaptasi fisik yang dihasilkan akan lebih menyeluruh dan lebih relevan dengan
tuntutan gerak permainan futsal yang sesungguhnya.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh yang
signifikan dari kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral terhadap
peningkatan power tungkai atlet futsal remaja pada kegiatan ekstrakurikuler futsal SMAN
1 Padalarang. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan berbasis bukti bagi
pelatih dalam menyusun program latihan fisik yang lebih spesifik dan sistematis bagi atlet
futsal usia remaja. Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan gambaran praktis
mengenai penyusunan program latihan yang aplikatif dan sederhana, sehingga mudah
diterapkan oleh pelatih maupun pembina ekstrakurikuler di sekolah tanpa memerlukan
sarana dan prasarana yang rumit.
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KAJIAN TEORI

Futsal adalah permainan sepak bola yang dimainkan di ruangan dengan lima
pemain per tim dan dikategorikan sebagai olahraga intermittent high-intensity karena
melibatkan aktivitas fisik eksplosif dan dinamis secara terus-menerus (Perwira Yustika et
al., 2019). Untuk bisa menjadi pemain futsal yang optimal setidaknya bisa mengusai
keterampilan dasar yang baik teknik, serta kondisi fisik yang bugar. Permainan futsal
terdapat perpaduan gerakan bilateral (misalnya sprint awal dan lompatan) serta gerakan
unilateral (misalnya shooting, passing, dan dribbling), yang keduanya bergantung pada
kontribusi power otot tungkai (Parmadi et al., 2022). Semua aspek ini menjadi dasar
penting bagi pemain futsal yang ingin mencapai performa terbaik, dan pengembangannya
sangat penting dalam latihan serta penilaian kemampuan pemain.

Power merupakan kemampuan otot dalam menghasilkan gaya maksimal dengan
eksekusi yang singkat, melibatkan kontraksi otot dan koordinasi intramuskular (Bompa
sebagaimana dikutip dalam Sidik et al., 2019). Komponen ini dipandang lebih relevan
dengan performa olahraga dibandingkan kekuatan semata, karena banyak aktivitas
olahraga menuntut tenaga eksplosif dalam waktu singkat seperti sprint, lompat, dan
menendang (Behm et al., 2017). Dalam konteks futsal, power tungkai berperan penting
dalam tendangan yang keras dan akurat, lompatan, serta sprint pendek, dan berkaitan erat
dengan kualitas keterampilan teknis pemain (Gunawan, 2018). Salah satu metode yang
terbukti efektif meningkatkan power adalah latihan plyometric.

Latihan plyometric bekerja berdasarkan prinsip stretch-shortening cycle (SSC),
yaitu peregangan otot yang cepat diikuti kontraksi instan untuk menghasilkan kekuatan
ledak yang lebih besar (Suchomel et al., 2016). Dalam implementasinya, plyometric
terbagi menjadi pola bilateral dan unilateral. Latihan bilateral melibatkan kedua tungkai
secara bersamaan dan cenderung menghasilkan produksi gaya yang lebih besar,
sedangkan latihan unilateral dilakukan dengan satu tungkai sehingga menuntut stabilitas
dan koordinasi neuromuskular yang lebih tinggi (Bogdanis et al., 2019). Bentuk latihan
bilateral antara lain broad jump dan pogo jump, sedangkan bentuk latihan unilateral
antara lain single-leg hop dan single-leg bound (Cao et al., 2024). Relevansi pendekatan
latihan gabungan bagi peningkatan kualitas eksplosif turut didukung oleh Falahudin et
al., (2025) yang mengemukakan bahwa penambahan latihan core stability pada program
plyometric secara signifikan lebih efektif meningkatkan tinggi lompatan atlet bola basket
dibandingkan plyometric tunggal. Sejalan dengan itu, Novian et al., (2024) melaporkan
bahwa metode complex training, yang memadukan latihan beban dan gerak eksplosif
dalam satu sesi, memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan kekuatan
maksimal atlet judo. Kedua temuan ini memperkuat asumsi bahwa penggabungan lebih
dari satu bentuk stimulus latihan, sebagaimana diterapkan pada penelitian ini melalui
kombinasi plyometric unilateral dan bilateral, cenderung memberikan hasil yang lebih
optimal dibandingkan penerapan satu bentuk latihan secara tunggal.

Kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral pada dasarnya bertujuan
untuk memadukan dua jalur adaptasi neuromuskular yang berbeda dalam satu program
latihan. Latihan bilateral menekankan pada produksi gaya maksimal ketika kedua tungkai
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bekerja secara bersamaan, sedangkan latihan unilateral menuntut peningkatan kontrol
postural, stabilitas sendi, dan koordinasi intramuskular karena tubuh harus menahan
beban hanya pada satu tumpuan (Bogdanis et al., 2019). Ramirez-Campillo et al., (2018)
menjelaskan bahwa penggabungan kedua pola latihan tersebut dalam satu program
memungkinkan atlet memperoleh manfaat ganda, yaitu peningkatan power secara
maksimal dari pola gerak bilateral serta peningkatan kemampuan transfer power ke pola
gerak unilateral yang lebih menyerupai tuntutan gerak cabang olahraga tertentu. Dalam
konteks penelitian ini, manfaat ganda tersebut relevan dengan tuntutan gerak futsal yang
menuntut power maksimal saat menumpu dua kaki, misalnya pada lompatan dan
akselerasi awal, sekaligus power dan stabilitas satu kaki saat menendang atau berlari,
sehingga kombinasi kedua metode latihan diperkirakan mampu meningkatkan power
tungkai atlet futsal remaja secara lebih menyeluruh dibandingkan penerapan salah satu
metode secara tunggal.

Cao et al., (2024), secara khusus meneliti efek kombinasi latihan plyometric
unilateral dan bilateral pada atlet muda dan menemukan bahwa program kombinasi
mampu menurunkan asimetri kekuatan dan power antar tungkai secara lebih baik
dibandingkan latihan yang hanya menggunakan salah satu latihan saja, sekaligus
meningkatkan kemampuan change of direction. Temuan ini memperkuat asumsi bahwa
kombinasi kedua metode tidak hanya meningkatkan power secara umum, tetapi juga
memperbaiki keseimbangan fungsional antara tungkai kanan dan kiri, yang penting bagi
cabang olahraga seperti futsal yang menuntut penggunaan kedua kaki secara bergantian
dalam waktu singkat. Z. Zhang et al., (2025), melalui tinjauan meta-analisis turut
menegaskan bahwa latihan unilateral dan bilateral memiliki mekanisme adaptasi yang
saling melengkapi terhadap kemampuan lompat, sprint, dan perubahan arah, sehingga
penggabungan keduanya dalam satu periode latihan berpotensi memberikan hasil yang
lebih optimal dibandingkan penerapan salah satu metode secara tunggal. Sejalan dengan
hal tersebut, tinjauan sistematis dan meta-analisis terbaru oleh F. Zhang et al., (2026) pada
atlet remaja cabang olahraga beregu menunjukkan bahwa latihan unilateral memberikan
keunggulan khusus pada kemampuan satu kaki (single leg), sementara latihan unilateral
dan bilateral relatif setara pada kemampuan dua kaki, sehingga memperkuat dasar
teoretis bahwa kombinasi kedua metode diperlukan untuk mencakup kedua jenis tuntutan
gerak tersebut secara bersamaan.

Dengan demikian, pendekatan kombinasi ini dipandang relevan untuk diterapkan
pada atlet futsal remaja, mengingat performa dalam pertandingan futsal menuntut
kesiapan power baik pada pola gerak dua kaki, misalnya lompatan dan akselerasi awal,
maupun pola gerak satu kaki, misalnya tendangan, perubahan arah mendadak, dan gerak
menggiring bola. Hal ini didukung oleh temuan Juskia & Sidik, (2017), pada atlet
ekstrakurikuler futsal, yang menunjukkan bahwa latihan plyometrics single leg speed hop
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan power endurance tungkai,
sehingga memperkuat relevansi latihan pliometrik berbasis satu kaki bagi pemain futsal.
Drouzas et al., (2020) melaporkan keunggulan latihan unilateral pada atlet sepak bola
usia muda, sedangkan Ramirez-Campillo et al., (2018), menemukan bahwa kombinasi
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latihan kekuatan dan plyometric baik unilateral maupun bilateral sama-sama mampu
meningkatkan performa fisik pemain muda. Berdasarkan hal tersebut, kombinasi kedua
metode diperkirakan mampu memberikan adaptasi yang lebih komprehensif, karena
mengintegrasikan keunggulan stabilitas serta eksplosivitas satu tungkai dengan
kemampuan produksi gaya maksimal dua tungkai, sekaligus sesuai dengan tuntutan gerak
futsal yang menuntut kedua pola gerak tersebut secara bersamaan.

Berdasarkan kajian teoretis dan analisis terhadap keterbatasan metode tunggal
tersebut, pendekatan kombinasi ini sangat relevan untuk diuji. Tuntutan pertandingan
futsal membutuhkan kesiapan power yang seimbang, baik pada pola gerak dua kaki
maupun satu kaki secara bergantian dan simultan. Oleh karena itu, hipotesis penelitian ini
adalah terdapat pengaruh yang signifikan dari kombinasi latihan plyometric unilateral
dan bilateral terhadap peningkatan power tungkai atlet futsal remaja.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode pre-experimental design dengan one group
pretest-posttest design, yaitu satu kelompok subjek diberikan pengukuran awal (pretest),
perlakuan (treatment), kemudian pengukuran akhir (posttest) tanpa kelompok kontrol
(Sugiyono, 2023). Desain ini dipilih karena penelitian bertujuan mengetahui pengaruh
pemberian program kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral terhadap power
tungkai atlet futsal remaja.

O1 X——O0:

Gambar 1. One Group Pretest-Posttest Design
Sumber : (Sugiyono, 2023)

O: adalah pretest menggunakan triple hop jump , X adalah pemberian treatment
kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral, O. adalah posttest menggunakan
triple hop jump.

Populasi penelitian adalah seluruh peserta ekstrakurikuler futsal SMAN 1
Padalarang yang berjumlah 32 atlet. Purposive sampling merupakan teknik penentuan
sampel dengan pertimbangan atau kriteria tertentu yang disesuaikan dengan tujuan
penelitian, bukan diambil secara acak, sehingga sampel yang diperoleh benar-benar
merepresentasikan karakteristik yang ingin diteliti (Sugiyono, 2023). Sampel ditentukan
menggunakan teknik purposive sampling, dengan kriteria inklusi yaitu aktif mengikuti
ekstrakurikuler futsal minimal 6 bulan, berjenis kelamin laki-laki, berusia 15-18 tahun,
tidak sedang mengalami cedera ekstremitas bawah, dan bersedia mengikuti seluruh
rangkaian penelitian. Berdasarkan kriteria tersebut, diperoleh 21 atlet sebagai sampel
penelitian.

Power tungkai diukur menggunakan instrumen triple hop jump test, yaitu tes
lapangan untuk menilai daya ledak otot tungkai secara unilateral melalui tiga kali
lompatan berturut-turut menggunakan satu tungkai yang sama, dengan jarak lompatan
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diukur dari garis tolakan hingga titik pendaratan terakhir. Instrumen ini telah dilaporkan
memiliki validitas dan reliabilitas yang baik (ICC = 0,92-0,96; r = 0,72-0,89) sebagai
prediktor kekuatan dan daya ledak ekstremitas bawah (Reid et al., 2019; Stolberg et al.,
2016) dan telah digunakan pada penelitian atlet futsal sebelumnya (Anita et al., 2021).

, 13 g L & Pi1pie
Sy S S S T 50 S U

Distance

Gambar 2. Triple Hop Jump Test
Sumber : (Guan et al., 2023)

Perlakuan berupa program latihan kombinasi plyometric unilateral dan bilateral
diberikan selama 6 minggu dengan frekuensi 2—3 sesi per minggu (total 16 sesi), durasi
yang telah terbukti efektif untuk memicu adaptasi neuromuskular pada atlet usia remaja
(Yang et al., 2024). Setiap sesi berlangsung 60-90 menit, terdiri atas pemanasan (10-15
menit), latihan inti dengan prinsip progressive overload yang intensitasnya dikontrol
menggunakan Rating of Perceived Exertion atau RPE (Ammar Santoso et al., 2021;
Stochi de Oliveira & Borin, 2021). Latihan inti berupa kombinasi plyometric unilateral
dan bilateral dimulai dari minggu pertama berupa basic jump (broad jump, single leg
broad jump), minggu kedua yaitu side jump (lateral jump, single leg jump over a cone),
minggu ketiga multiple jump (jump over hurdle 30 cm, single leg jump over ladder),
minggu keempat box jump (jump on step 30 cm, single leg box jump 25 cm), untuk
minggu kelima dan keenam mengulang multipe jump dan box jump. Volume pada latihan
ini ditentukan berdasarkan jenis latihan pada pada minggu tersebut yaitu 4-5 repetisi
dengan jumlah set 4-5, pada setiap latihannya dan akan dilihat jumlah foot contact (kontak
kaki). Menurut Bompa (2011) pada penelitian Pembayun et al., (2018) pedoman latihan
power dioptimalkan dengan beban rendah sampai sedang dan repetisi rendah (30-60%
dari 1 RM), namun pada latihan plyometric untuk menentukan volume pada saat latihan
yaitu menggunakan penghitungan foot contact (kontak kaki). Mengadaptasi penyusuan
program latihan, volume latihan pada penelitian sebelumnya yang membandingkan
latihan plyometric unilateral dan bilateral secara volume-matched adalah menggunakan
foot contact dengan jumlah set dan repetisi 4-5 (Drouzas et al., 2020). Istirahat antar set
60-120 detik, dan ditutup dengan pendinginan selama 10-15 menit.

Data dianalisis beberapa tahap, yaitu uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk
(karena n < 50), dilanjutkan uji hipotesis menggunakan Paired Sample t-Test untuk data
berdistribusi normal, dengan kriteria keputusan pengaruh signifikan apabila nilai
signifikansi (p) < 0,05 (Sofwatillah et al., 2024).

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini melibatkan 21 atlet putra ekstrakurikuler futsal SMAN 1 Padalarang
yang memenuhi kriteria inklusi. Pengukuran power tungkai dilakukan menggunakan
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triple hop jump test (satuan meter) sebelum dan sesudah pemberian program latihan
kombinasi plyometric unilateral dan bilateral selama 6 minggu (16 sesi).

Tabel 1.
Statistik Deskriptif Hasil Pre-Test dan Post-Test Triple Hop Jump Test

Variabel Penelitian N Min (m) Maks (m) Mean SD
Pre-Test Kaki Kiri 21 4,90 8,39 6,36 0,85
Post-Test Kaki Kiri 21 5,43 8,51 6,64 0,76
Pre-Test Kaki 21 5,10 8,16 6,50 0,80
Kanan

Post-Test Kaki 21 5,50 8,39 6,75 0,76
Kanan

Sumber: Hasil pengolahan data SPSS

Berdasarkan Tabel 1, rata-rata jarak lompatan kaki kiri meningkat dari 6,36 m
(pretest) menjadi 6,64 m (posttest), atau naik 0,28 m (4,40%). Rata-rata kaki kanan
meningkat dari 6,50 m menjadi 6,75 m, atau naik 0,25 m (3,85%). Setelah diberikan
intervensi kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral selama 6 minggu
menunjukakan peningatan performa. . Hasil uji normalitas dan uji hipotesis selanjutnya
dapat dilihat pada Tabel 2 dan 3

Tabel 2.
Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk
Variabel Penelitian Statistik Shapiro-Wilk df Sig. Keterangan
(Signifikansi)
Pre-Test Kaki Kiri 0,982 21 0,955 Normal
Pre-Test Kaki Kanan 0,982 21 0,953 Normal
Post-Test Kaki Kiri 0,967 21 0,658 Normal
Post-Test Kaki Kanan 0,963 21 0,578 Normal

Sumber: Hasil pengolahan data SPSS

Berdasarkan Tabel 2, hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan seluruh data
pretest dan posttest berdistribusi normal (Sig. > 0,05), sehingga pengujian hipotesis
dilanjutkan menggunakan Paired Sample t-Test. Hasil uji tersebut selanjutnya dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.
Hasil Uji Paired Sample t-Test
Pasangan Uji Mean Diff (m) SD t-hitung df Sig. (2-tailed) Keterangan
Kaki Kiri (Pre- 0284 0251 -5187 20 0,000 Signifikan
Post)
E:Skt')Ka“a“ (Pre- o249 0224 -5083 20 0,000 Signifikan

Sumber: Hasil pengolahan data SPSS
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Berdasarkan Tabel 3, hasil uji Paired Sample t-Test menunjukkan nilai
signifikansi (2-tailed) sebesar 0,000 (p < 0,05) baik pada kaki kiri maupun kaki kanan,
sehingga Ho ditolak dan H: diterima. Dengan demikian, terdapat perbedaan yang
signifikan antara hasil pretest dan posttest power tungkai pada kedua kaki setelah
pemberian kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa program latihan kombinasi plyometric
unilateral dan bilateral selama 6 minggu memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
peningkatan power otot tungkai atlet futsal remaja SMAN 1 Padalarang, sebagaimana
ditunjukkan oleh nilai signifikansi 0,000 (p < 0,05) pada uji Paired Sample t-Test di kedua
tungkai. Peningkatan ini sejalan dengan prinsip spesifisitas latihan (specificity principle),
karena program latihan yang digunakan didominasi gerakan horizontal seperti single-leg
bound, broad jump, dan single-leg broad jump yang memiliki karakteristik biomekanik
serupa dengan triple hop jump test yang digunakan sebagai alat ukur. Moranetal., (2021)
, menjelaskan bahwa latihan plyometric berorientasi horizontal memberikan peningkatan
yang lebih besar terhadap kemampuan sprint dan lompatan horizontal dibandingkan
latihan berorientasi vertikal, sehingga kesesuaian arah gerak antara treatment dan
instrumen tes menjadi salah satu faktor utama yang mendasari besarnya peningkatan yang
teramati.

Faktor lain yang turut menjelaskan hasil ini adalah mekanisme adaptasi
neuromuskular yang saling melengkapi antara kedua bentuk latihan. Latihan bilateral
menekankan produksi gaya maksimal ketika kedua tungkai bekerja secara bersamaan,
sedangkan latihan unilateral menuntut peningkatan stabilitas sendi, kontrol postural, dan
koordinasi intramuskular karena tubuh harus menahan beban hanya pada satu tumpuan
(Bogdanis et al., 2019). Ramirez-Campillo et al., (2018), menunjukkan bahwa
penggabungan kedua pola latihan tersebut memungkinkan atlet memperoleh manfaat
ganda, yaitu peningkatan power maksimal dari pola gerak bilateral sekaligus perbaikan
transfer power ke pola gerak unilateral. Temuan Cao et al., (2024) turut memperkuat hal
ini, karena program kombinasi terbukti menurunkan asimetri power antar tungkai
dibandingkan latihan tunggal. Konsisten dengan itu, tinjauan sistematis dan meta-analisis
terbaru F. Zhang et al., (2026), pada atlet remaja cabang olahraga beregu menemukan
bahwa latihan unilateral memberikan keuntungan khusus pada tugas satu kaki (single
leg), sedangkan kedua metode sama-sama efektif pada tugas dua kaki, yang sejalan
dengan peningkatan yang teramati secara konsisten pada kaki kiri maupun kaki kanan
dalam penelitian ini.

Penentuan volume dan intensitas latihan turut menjadi faktor yang mendukung
tercapainya adaptasi yang optimal. Intensitas latihan yang dikontrol menggunakan Rating
of Perceived Exertion (RPE) memungkinkan pembebanan yang progresif namun tetap
terkendali sesuai kapasitas atlet remaja (Stochi de Oliveira & Borin, 2021), sementara
durasi program selama 6 minggu dengan 16 sesi berada pada rentang yang telah terbukti
efektif memicu adaptasi neuromuskular pada atlet usia remaja (Yang et al., 2024).
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Penerapan prinsip progressive overload secara bertahap dari basic jump hingga box jump
memberikan waktu adaptasi yang cukup bagi sistem neuromuskular untuk merespons
rangsangan stretch-shortening cycle (SSC) tanpa menimbulkan risiko kelelahan atau
cedera berlebih, sehingga peningkatan power yang dihasilkan dapat tercapai secara
konsisten pada kedua tungkai.

Karakteristik usia subjek penelitian juga berperan penting dalam menjelaskan
hasil yang diperoleh. Atlet remaja berada pada periode perkembangan sistem
neuromuskular yang masih tinggi plastisitasnya, sehingga respons terhadap rangsangan
latihan plyometric cenderung lebih optimal dibandingkan atlet dewasa (Behm et al.,
2017). Kondisi ini memperkuat temuan Drouzas et al., (2020) yang menunjukkan bahwa
atlet muda usia sekolah menunjukkan peningkatan kekuatan dan power yang signifikan
setelah menjalani program plyometric, baik unilateral maupun bilateral. Dengan
demikian, kombinasi antara stimulus latihan yang tepat dan periode perkembangan yang
mendukung plastisitas neuromuskular menjadi dua faktor yang saling memperkuat dalam
menghasilkan peningkatan power tungkai pada penelitian ini.

Temuan penelitian ini sesuai dengan karakteristik permainan futsal yang
didominasi aktivitas eksplosif seperti sprint pendek, passing, dan shooting, sehingga
peningkatan power tungkai melalui kombinasi latihan plyometric unilateral dan bilateral
berpotensi memberikan kontribusi langsung terhadap performa gerak yang sering
dilakukan pemain selama pertandingan. Program ini dapat dijadikan salah satu variasi
latihan fisik yang efektif dan aplikatif dalam pembinaan atlet futsal usia remaja,
khususnya pada lingkungan ekstrakurikuler sekolah yang umumnya memiliki
keterbatasan sarana dan prasarana. Meskipun demikian, penggunaan desain one group
pretest-posttest tanpa kelompok kontrol serta jumlah sampel yang terbatas pada satu
sekolah perlu menjadi catatan dalam menggeneralisasi temuan ini, sehingga interpretasi
hasil tetap perlu dilakukan secara hati-hati.

SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa kombinasi latihan plyometric unilateral dan
bilateral selama 6 minggu berpengaruh signifikan terhadap peningkatan power tungkai
atlet futsal remaja, baik pada tungkai kiri maupun kanan. Temuan ini mengindikasikan
bahwa penggabungan kedua pendekatan latihan tersebut mampu memberikan adaptasi
fisik yang lebih menyeluruh dibandingkan penerapan salah satu metode secara tunggal,
sekaligus relevan dengan karakteristik gerak futsal yang menuntut kesiapan power pada
pola gerak satu maupun dua kaki. Implikasinya, program ini dapat dijadikan salah satu
alternatif latihan fisik yang praktis dan mudah diterapkan oleh pelatih maupun pembina
ekstrakurikuler futsal di sekolah, tanpa memerlukan sarana dan prasarana yang rumit.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan kelompok kontrol, memperluas
cakupan sampel, serta mengkaji variabel fisik lain seperti kelincahan dan kecepatan guna
memperkuat generalisasi temuan.
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