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Abstrak 

Performa smash pada bola voli dipengaruhi oleh pemanfaatan stretch–shortening cycle (SSC) dan 
kekuatan–koordinasi bahu (rotasi internal). Studi ini membandingkan knee tuck jump (KTJ) sebagai 
pliometrik berbasis SSC dan latihan karet elastik yang menarget power lengan terhadap peningkatan 
kemampuan smash atlet voli putri remaja. Desain dua-kelompok pretest–posttest selama 6 minggu (±18 
sesi; n=12, masing-masing kelompok n=6). Outcome utama adalah skor smash terstandar (5 percobaan; 
total 0–25). Analisis fokus pada perubahan dalam-kelompok (uji paired t) dan perbandingan antar-
kelompok pada Δskor (uji independent t), disertai ukuran efek. Hasil: Kelompok KTJ meningkat dari 8,00 
± 4,38 menjadi 10,67 ± 0,82 (Δmean = +2,67; p = 0,221; dₙ ≈ 0,57). Kelompok karet meningkat dari 6,17 ± 
2,14 menjadi 10,00 ± 3,03 (Δmean = +3,83; p = 0,028; dₙ ≈ 1,25). Perbandingan antar-kelompok pada Δskor 
tidak signifikan (p = 0,614; Hedges’ g ≈ 0,27). Kedua intervensi meningkatkan skor smash; latihan karet 
efektif dalam-kelompok, tetapi belum terbukti lebih unggul dari KTJ pada desain dan ukuran sampel 
ini. Program dapat mengombinasikan KTJ (stimulasi SSC/kesiapan loncat) dan karet (kontrol skapulo-
humeral/rotasi internal) dengan penekanan pada kualitas repetisi dan kepatuhan. Keterbatasan 
meliputi ukuran sampel kecil, potensi ketimpangan baseline, variasi kehadiran/kelelahan, dan 
variabilitas toss; riset lanjutan disarankan dengan sampel lebih besar dan analisis berbasis 
ANCOVA/model campuran. 

Kata Kunci: knee tuck jump; latihan karet elastik; smash bola voli; atlet remaja putri; pliometrik 

Effectiveness of Knee Tuck Jump and Elastic-Band Training on Spike 

Performance in Adolescent Female Volleyball Players 

Abstract 

Volleyball spike performance hinges on effective stretch–shortening cycle (SSC) use and shoulder internal-rotation 
strength–coordination. This study compared knee tuck jump (KTJ)—a plyometric SSC stimulus—and elastic-
band training targeting upper-limb power on adolescent female players’ spike performance. A two-group pretest–
posttest design over 6 weeks (≈18 supervised sessions; n=12; 6 per group). The primary outcome was a 
standardized spike score (five trials; total 0–25). Analyses emphasized within-group change (paired t) and 
between-group comparison on Δscores (independent t), with effect sizes. Results: KTJ improved from 8.00 ± 4.38 
to 10.67 ± 0.82 (Δmean = +2.67; p = 0.221; Cohen’s dₙ ≈ 0.57). Elastic-band improved from 6.17 ± 2.14 to 10.00 
± 3.03 (Δmean = +3.83; p = 0.028; Cohen’s dₙ ≈ 1.25). The between-group difference on Δscores was non-
significant (p = 0.614; Hedges’ g ≈ 0.27). Both interventions increased spike scores; elastic-band training was 
effective within-group, yet not superior to KTJ given this design and sample size. Coaches may combine KTJ 
(SSC/jump readiness) with elastic bands (scapulohumeral control/internal rotation), emphasizing repetition 
quality and adherence. Limitations include small sample size, possible baseline imbalance, attendance/fatigue 
variability, and toss variability; future trials with larger samples and ANCOVA/mixed-model analyses are 
warranted. 
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PENDAHULUAN 

Permainan bola voli menuntut kemampuan eksplosif—terutama lompatan dan 
pukulan smash (spike)—yang bergantung pada daya ledak (power) otot tungkai dan 
power lengan. Secara fisiologis-biomekanis, performa eksplosif tersebut sangat 
dipengaruhi oleh stretch–shortening cycle (SSC): fase eksentrik singkat yang diikuti 
kontraksi konsentrik sehingga energi elastik dari tendon dapat dimanfaatkan untuk 
meningkatkan keluaran tenaga dan tinggi loncatan (Park et al., 2024; Nasuka & 
Pradana, 2019). Pemanfaatan SSC yang efektif meminimalkan kerja otot aktif, 
memperbesar transfer energi elastik, dan berdampak pada peningkatan performa 
loncat dan pukulan (Barfod et al., 2015; Fukutani et al., 2015). Secara konsisten, 
pelatihan pliometrik yang mengeksploitasi SSC berkorelasi dengan perbaikan vertical 
jump pada atlet termasuk pemain voli (Nasuka & Pradana, 2019). Mekanisme residual 
force enhancement turut menjelaskan produksi daya yang lebih besar pada aksi 
eksplosif seperti smash (Fukutani et al., 2019), dan pra-aktivasi sebelum gerak 
eksplosif meningkatkan keluaran gaya (Goecking et al., 2024). Selain peningkatan 
performa, kemampuan menyerap energi pada fase eksentrik juga terkait pencegahan 
cedera (Barfod et al., 2015; Fukutani et al., 2015). 

Di sisi lain, power lengan—khususnya rotasi internal bahu pada fase percepatan 
pukulan—dapat ditingkatkan melalui latihan tahanan elastik (elastic resistance). Pada 
urutan gerak overhead (mis. servis/lemparan), peregangan rotator internal saat fase 
cocking menyimpan energi elastik yang kemudian dimanfaatkan saat rotasi internal 
cepat (Martin et al., 2016). Latihan penguatan spesifik dengan elastic band terbukti 
meningkatkan kemampuan rotasi internal bahu dan daya pukul/lempar (Kim & Lee, 
2023; Boyat & Rathod, 2022), sejalan dengan temuan program pliometrik yang 
memasukkan tahanan elastik terhadap peningkatan kekuatan rotasi internal (Fleisig 
et al., 2016; Hirai et al., 2021). 

Meskipun bukti tentang efektivitas pliometrik dan latihan elastik terus 
bertambah, bukti pada atlet voli remaja putri masih terbatas dan tidak selalu 
konsisten. Meta-analisis menunjukkan latihan resistensi (termasuk knee tuck jump/KTJ 
dan elastic band) dapat meningkatkan CMJ dan kecepatan smash dengan efek sedang–
besar (mis. d≈1,31 untuk CMJ; d≈2,93 untuk kecepatan smash) (Agopyan et al., 2018), 
namun generalisasi ke populasi remaja putri memerlukan kehati-hatian dan studi 
tambahan (Hammami et al., 2022). Dari sisi kapasitas neuromuskular, atlet putri 
dilaporkan memiliki peak torque bahu yang lebih rendah—khususnya pada kelompok 
otot penting untuk gerak overhead—sehingga memerlukan intervensi yang 
ditargetkan (Harput et al., 2016). Perbedaan respons adaptasi antara laki-laki dan 
perempuan pada pelatihan pliometrik juga telah disorot, menegaskan kebutuhan 
program yang sensitif terhadap karakteristik atlet putri (Balasas et al., 2021). 

Aspek risiko cedera memperkuat urgensi intervensi. Prevalensi nyeri bahu non-
traumatik pada atlet putri usia sekolah cukup tinggi (sekitar 40%) (Frisch et al., 2017), 
sementara kondisi seperti glenohumeral internal rotation deficit (GIRD) dapat 
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meningkatkan kerentanan terhadap cedera (Mizoguchi et al., 2022; Paraskevopoulos 
et al., 2023). Beban kontak bola yang tinggi selama latihan/pertandingan juga 
dikaitkan dengan cedera overuse bahu (Kraan et al., 2019). Program yang 
memperkuat stabilitas dan kontrol bahu—termasuk resistance band—telah ditautkan 
dengan penurunan insiden nyeri bahu (Lira et al., 2022). Data terbaru bahkan 
melaporkan angka cedera overuse bahu hingga ~28,7% pada populasi voli usia muda 
di Singapura (Lau & Mukherjee, 2025). Oleh sebab itu, penguatan berbasis SSC (mis. 
KTJ) dan latihan elastik menawarkan nilai ganda: meningkatkan performa sekaligus 
memitigasi risiko. 

Bertolak dari landasan di atas, penelitian ini berfokus pada efektivitas dua 
pendekatan latihan—knee tuck jump (KTJ) sebagai bentuk pliometrik berbasis SSC 
untuk meningkatkan daya ledak otot tungkai, dan latihan power lengan dengan alat 
bantu karet (elastic band) untuk meningkatkan power lengan—terhadap kemampuan 
smash pemain voli putri. Secara eksplisit, penelitian ini bertujuan menilai efektivitas 
dua pendekatan latihan—knee tuck jump (KTJ) sebagai bentuk pliometrik berbasis SSC 
untuk meningkatkan daya ledak (power) otot tungkai dan latihan power lengan 
dengan alat bantu karet (elastic band) untuk meningkatkan power lengan—terhadap 
kemampuan smash pada atlet voli putri remaja dalam rancangan dua-kelompok 
pretest–posttest dengan alokasi acak. Secara khusus, penelitian hendak: (1) menguji 
pengaruh KTJ terhadap peningkatan skor smash; (2) menguji pengaruh latihan elastik 
terhadap peningkatan skor smash; dan (3) membandingkan besaran peningkatan 
kemampuan smash antara kedua kelompok latihan. 

METODE 

Desain Penelitian  
Penelitian ini menggunakan eksperimen dua-kelompok pretest–posttest dengan 

alokasi acak. Desain dipilih untuk menguji efek knee tuck jump (KTJ)—sebagai 
bentuk pliometrik berbasis stretch–shortening cycle (SSC)—dan latihan power lengan 
berbantuan karet (elastic band) terhadap kemampuan smash pada atlet voli putri 
remaja. Rasional fisiologisnya: pemanfaatan SSC meningkatkan produksi daya dan 
tinggi lompatan (Park et al., 2024; Nasuka & Pradana, 2019), sedangkan tahanan 
elastik menargetkan rotasi internal bahu yang krusial untuk pukulan overhead 
(Martin et al., 2016; Kim & Lee, 2023; Boyat & Rathod, 2022). 

Untuk meminimalkan bias seleksi, urutan alokasi dihasilkan dengan komputer 
(blok berukuran tetap, rasio 1:1), dan concealment dijaga menggunakan amplop 
buram tersegel yang dibuka setelah pretest. Penguji hasil (pencatat skor smash/radar) 
dibutakan terhadap penugasan kelompok. Pertimbangan beban latihan dan 
keselamatan mengikuti bukti bahwa program pliometrik dan elastik yang terstruktur 
berdampak pada performa sekaligus mitigasi risiko (Fleisig et al., 2016; Hirai et al., 
2021).  

Populasi dan Sampel 
Populasi sasaran ialah atlet voli putri usia 12–18 tahun dengan ≥1 tahun 

pengalaman kompetisi terorganisasi tingkat minimal regional. Kriteria eksklusi: 
cedera muskuloskeletal aktif, riwayat operasi bahu/lutut, gangguan neurologis, dan 
kontraindikasi latihan intensitas tinggi (Hammami et al., 2021). Selain usia kronologis, 
penelitian mencatat usia biologis/training age (mis. <1 tahun; 1–3 tahun; >3 tahun) 
karena memengaruhi respons adaptasi (Hammami et al., 2021). Studi ini melibatkan 



Sugiarti et al Efektivitas Knee Tuck Jump ……… 

 

 

 Discourse of Physical Education: DPE, Agustus 2025 Vol. 4, No. 2 | |103 

 

12 atlet (6 per kelompok) sebagai pilot. Mengacu rekomendasi metodologis dan 
rentang efek pada pelatihan resistensi/pliometrik, power 0,80; α=0,05 umumnya 
menuntut ≈30 peserta per kelompok untuk uji yang andal (Hammami et al., 2021). 
Oleh karena itu, hasil diinterpretasikan dengan penekanan pada efek dan interval 
kepercayaan serta makna praktis, bukan hanya signifikansi. 

Intervensi  
Intervensi dilaksanakan selama 6 minggu (±18 sesi), frekuensi 2–3 kali/minggu 

dengan pengawasan pelatih bersertifikat dan pencatatan kepatuhan melalui ceklist 
fidelitas serta cuplikan video singkat tiap sesi. Pada kelompok knee tuck jump (KTJ), 
tiap sesi berdurasi 45–60 menit diawali pemanasan dinamis 10 menit (lari ringan, 
mobilitas panggul–lutut–pergelangan, leg swings), lalu inti berupa KTJ berfokus pada 
tinggi lompatan dan knee drive mendekati dada dengan 3 set × 8–10 repetisi, istirahat 
60–90 detik, dan progresi ke 3–4 set serta/atau variasi kompleks bila teknik stabil; 
coaching cues ditekankan pada triple extension eksplosif, pendaratan soft di midfoot, dan 
keselarasan lutut dengan ujung jari kaki untuk mengoptimalkan pemanfaatan 
stretch–shortening cycle (SSC) dan mengurangi beban jaringan (Park et al., 2024; 
Nasuka & Pradana, 2019; Fukutani et al., 2019; Goecking et al., 2024). Pada kelompok 
latihan power lengan berbantuan karet (elastic band), tiap sesi 30–45 menit didahului 
aktivasi 10 menit (stabilisasi skapula, arm circles, band pull-aparts), kemudian inti 
berupa rangkaian rotasi internal bahu (siku 90°), pola diagonal menyerupai gerak 
smash, push–pull elastik, dan ekstensi bahu dengan 3 set × 8–12 repetisi per latihan, 
istirahat 30–60 detik, serta progresi melalui peningkatan level resistansi pita; coaching 
cues menekankan scapular setting (depresi–retraksi), stabilitas batang tubuh, tempo 
konsentrik eksplosif–eksentrik terkontrol, dan follow-through menyerupai fase 
akselerasi pukulan, selaras dengan bukti bahwa latihan elastik meningkatkan 
kapasitas rotasi internal dan koordinasi bahu untuk gerak overhead (Martin et al., 
2016; Kim & Lee, 2023; Boyat & Rathod, 2022; Fleisig et al., 2016; Hirai et al., 2021). 
Kedua program dijadwalkan berselang hari (alternating) untuk meminimalkan 
kelelahan residual dan memaksimalkan adaptasi neuromuskular; sebelum setiap sesi 
dilakukan skrining gejala nyeri bahu/lutut, dengan penyesuaian beban atau 
penghentian bila diperlukan, mengingat tingginya kerentanan nyeri/cedera bahu 
pada remaja putri voli dan manfaat penguatan stabilisator bahu dalam menekan 
insiden keluhan (Frisch et al., 2017; Kraan et al., 2019; Lira et al., 2022). 

Instrumen Penelitian  
Outcome utama adalah skor smash terstandar dari lima percobaan per atlet pada 

lapangan voli yang dibagi menjadi lima zona skor bernilai 0–5 (0 = bola tidak masuk 
bidang permainan/menyentuh net; 1–4 = bola masuk di zona yang semakin dekat 
dengan target; 5 = zona target sempit bernilai tertinggi), sehingga skor total berkisar 
0–25. Pengukuran dilakukan dengan net standar, toss yang dikontrol (tinggi/jarak 
dilepas dari posisi tetap oleh petugas yang sama), waktu pengukuran seragam, dan 
dua penilai yang dibutakan terhadap penugasan kelompok; skor merupakan jumlah 
nilai dari lima percobaan. Untuk meningkatkan ketelitian dan memberikan konteks 
mekanistik, metrik pelengkap dapat direkam: kecepatan bola (radar gun), tinggi 
loncatan (mis. CMJ dengan jump mat/force platform), dan kecepatan pendekatan 
(timing gates atau analisis video), karena ketiganya telah dilaporkan berasosiasi 
dengan indikator performa pertandingan (Arroyo et al., 2025; Fritz et al., 2018). 
Reliabilitas pengukuran loncatan/komponen pukulan dalam konteks serupa 
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dilaporkan sangat baik (ICC > 0,90) dengan SEM ≈ 1,5 cm yang menghasilkan MDC ≈ 
4,2 cm, sehingga perubahan melebihi ambang ini dapat dianggap bermakna secara 
individual (Agopyan et al., 2018). Untuk interpretasi praktis di tingkat kelompok, 
perubahan juga dibandingkan dengan smallest worthwhile change (SWC) berbasis 
variabilitas awal agar tidak hanya signifikan secara statistik tetapi juga relevan secara 
pelatihan (Agopyan et al., 2018; Hammami et al., 2022).  

Pengumpulan Data 
Seluruh pengukuran dilaksanakan di lapangan indoor pada waktu yang sama 

(sore hari) untuk meminimalkan variasi sirkadian, dengan pemanasan baku 10 menit 
sebelum tes dan larangan latihan intensitas tinggi dalam 24–48 jam sebelumnya. 
Pretest dilakukan paling lambat 7 hari sebelum intervensi, sedangkan posttest 
dilakukan 48–72 jam setelah sesi terakhir guna mengurangi efek kelelahan akut. 
Peserta menggunakan sepatu yang sama, net standar, dan bola yang seragam; toss 
disajikan oleh petugas yang sama dengan tinggi dan jarak terstandar, disertai 1–2 
percobaan familiarisasi tanpa skoring. Setiap atlet mengeksekusi 5 percobaan smash 
dengan istirahat 45–60 detik antarpukulan; gangguan eksternal atau toss yang tidak 
memenuhi kriteria memicu pengulangan percobaan. Skor diberikan berdasarkan 
zona 0–5 dan dijumlahkan menjadi skor total 0–25; sebagai metrik pelengkap, 
kecepatan bola (radar), tinggi loncatan (mis. CMJ), dan kecepatan pendekatan dapat 
direkam karena berasosiasi dengan indikator performa pertandingan. Dua penilai 
dibutakan terhadap penugasan kelompok; perbedaan skor yang melebihi 1 poin 
ditinjau ulang melalui rekaman video untuk mencapai konsensus. Reliabilitas 
antarpenguji dievaluasi pada subsampel (≥20%) dan ditargetkan ICC > 0,90, dengan 
SEM dihitung untuk memperoleh MDC sebagai ambang perubahan individual yang 
bermakna; interpretasi kelompok mempertimbangkan SWC agar hasil relevan secara 
praktis (Agopyan et al., 2018; Hammami et al., 2022; Arroyo et al., 2025; Fritz et al., 
2018). Perangkat ukur (radar/jump mat) dikalibrasi sebelum sesi, data dicatat ganda 
(double entry) dan diverifikasi, kejadian tidak diinginkan didokumentasikan, serta 
setiap deviasi protokol dicatat agar transparansi dan replikasi terjaga. 

Analisis Data 
Analisis mengikuti prinsip estimasi dan pengujian untuk desain dua-kelompok 

pretest–posttest dengan fokus pada efek yang disesuaikan baseline dan makna 
praktis. Data terlebih dahulu dibersihkan (pemeriksaan outlier/entri ganda), lalu 
diuji prasyarat: normalitas residu (Shapiro–Wilk dan inspeksi Q–Q plot) dan 
homogenitas varians (Levene) pada pretest serta Δskor = posttest − pretest untuk 
mendukung pemilihan model (Hammami et al., 2021). Analisis utama menggunakan 
ANCOVA dengan posttest sebagai variabel dependen, kelompok sebagai faktor, dan 
pretest sebagai kovariat guna mengontrol perbedaan awal; sebagai pemeriksaan 
ketahanan, digunakan linear mixed-effects (intersep acak per subjek) bila terdapat 
pengukuran berulang/ketidaklengkapan data (Agopyan et al., 2018; Hammami et al., 
2022). Hasil dilaporkan sebagai mean tersesuaikan (estimated marginal means), 
perbedaan antar-kelompok beserta 95% CI, ukuran efek Hedges’ g (antar-kelompok) 
dan η² parsial (efek waktu×kelompok), serta nilai p (α=0,05, dua ekor). Makna praktis 
dievaluasi dengan membandingkan perubahan terhadap MDC (berbasis SEM/ICC 
rujukan reliabilitas) dan SWC (mis. 0,2×SD dasar) agar interpretasi tidak hanya 
bergantung pada signifikansi (Agopyan et al., 2018; Hammami et al., 2022). 
Mengingat small-N, ketangguhan inferensi diperkuat melalui permutation 
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test/bootstrapping (CI berbasis resampling) dan estimation graphics yang 
menampilkan respons individu. Jika beberapa outcome/analisis sekunder (mis. 
kecepatan bola, tinggi loncatan, kecepatan pendekatan yang berasosiasi dengan 
performa pertandingan) dianalisis, diterapkan koreksi multiplikasi sederhana 
(Bonferroni/Holm) dan hasil sekunder ditandai eksploratori (Arroyo et al., 2025; 
Fritz et al., 2018). Data hilang ditangani dengan multiple imputation (mis. m=20, 
model mencakup kelompok, pretest, dan kovariat relevan) dan prinsip intention-to-
treat; analisis per-protocol dapat disajikan sebagai pelengkap. Seluruh analisis 
direplikasi dengan perangkat lunak statistik umum (mis. R/SPSS) dan script 
disimpan untuk audit metodologis (Hammami et al., 2021; Agopyan et al., 2018; 
Hammami et al., 2022). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 
Penelitian melibatkan 12 atlet voli putri yang dibagi ke dua kelompok 

intervensi—knee tuck jump (KTJ) dan latihan power lengan berbantuan karet—
masing-masing n=6. Seluruh peserta mengikuti pretest, menjalani program 6 minggu 
(18 sesi) sesuai protokol, lalu posttest kemampuan smash pada kondisi terstandar. 
Untuk menjaga kerahasiaan, identitas pada naskah akhir disajikan sebagai kode P1–
P12 (bukan nama asli). Rangkaian nilai per usaha (5 percobaan/atlet) dipindahkan ke 
Lampiran, sedangkan bagian hasil menampilkan skor total per subjek dan ringkasan 
kelompok (lihat Tabel 1–3). 

Tabel 1. Nama dan data subjek penelitian 

No Kelompok Knee Tuck Jump Kelompok Latihan Media Karet 

1. Veronica Ozora  Alfin Nanda Zahra 

2. Riska Febriani Kenia Lestarika 

3. Nuri Hafifa  Damara Elisya Najwa Hana 

4. Briegita Dien Syahira Agni Oktaviani Sarah 

5. Putu Gera Oktaviani Alya Indah Zahra  

6. Delis Adelia Qinara Andini Sintia Rahma dewi 

 
Tabel 2. Data Pretest Dan Postest  Subyek Penelitian Kelompok Knee Tuck jump 

No Nama Pretest Postest 

1. Veronica Ozora  0,1,2,1,5 = 9 5,1,0,3,1 = 10 

2. Delis Adelia Qinara Andini 5,0,0,0,0 = 5 1,0,2,5,2 = 10 

3. Nurul Hafifah 0,2,0,0,0 = 2 1,1,5,2,3 = 12 

4. Putu Gera Oktaviani 1,1,5,1,1 = 9 5,0,1,2,1 = 10 

5. Briegita Dien Syhira 0,0,1,2,5 = 8 5,1,2,1,2 = 11 

6. Riska Febriani  1,5,2,2,5 = 15 1,2,4,2,2 = 11 

 
Tabel 3. Data Pretest Dan Postest  Subyek Penelitian Kelompok Latihan Power Otot 

Lengan Menggunakan Karet 

No Nama Pretest Postest 

1. Sintia Rahma Dewi 1,0,2,5,0 = 8 5,1,4,5,1 = 16 
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2. Alfin Nanda Qirana Tunisa 0,2,2,0,2 = 6 0,2,2,5,1 = 10 

3. Keina Lestarika 1,2,3,0,0 = 5 0,1,5,1,1 = 8 

4. Agni Oktaviani Sarah 0,4,0,5,0 = 9 5,1,0,2,0 = 8 

5. Damara Elisa Najwa Hana 0,1,0,0,5 = 6 1,1,2,3,2 = 9 

6. Alya Indah Zahra 0,1,2,0,0 = 3 0,2,1,1,5 = 9 

 
Secara deskriptif, kelompok KTJ memiliki mean pretest 8,00 ± 4,38 dan posttest 

10,67 ± 0,82, sehingga Δmean = +2,67. Kelompok karet memiliki mean pretest 6,17 ± 
2,14 dan posttest 10,00 ± 3,03, sehingga Δmean = +3,83. Nilai-nilai ini digunakan 
sebagai acuan utama di seluruh naskah dan diselaraskan antar-tabel; khususnya, 
angka peningkatan kelompok karet pada ringkasan peningkatan (Tabel 6) dikoreksi 
menjadi 3,83 agar konsisten (lihat Tabel 4–6). 

 
Tabel 4. Deskripsi Data Latihan Knee Tuck Jump 

  

N Minimum Maximum Mean 
Std. 

Deviation 

Selisih 

Pretest-

Postest 

Pretest KTJ 6 2,00 15,00 8,00 4,38 
2,67 

Postest KTJ 6 10,00 12,00 10,67 0,82 

 
Table 5. Deskripsi Data Latihan Karet 

 N Minimum Maximum Mean 
Std. 

Deviation 

Selisih 

Pretest-

Posttest 

Pretest Karet 6 3,00 9,00 6,17 2,14 
3,83 

Postest Karet 6 8,00 16,00 10,00 3,03 

 
Tabel 6. Peningkatan Smash Sebelum & Sesudah Latihan 

Jenis Latihan  
Mean  

Selisih  Peningkatan  
Pretest Postest 

Peningkatan Kemampuan Smash KTJ 8,0 10,7 2,7 33,3% 

Peningkatan Kemampuan Smash Media 

Karet 
6,2 10 4,2 67,6% 

 
Pemeriksaan asumsi menunjukkan data memenuhi syarat untuk analisis 

parametrik. Normalitas diuji dengan Shapiro–Wilk pada skor pretest dan posttest 
masing-masing kelompok, sedangkan homogenitas varians antar-kelompok pada 
baseline/Δskor dinilai memadai (pada versi akhir, homogenitas dilaporkan dengan 
Levene untuk ketepatan pelaporan). Dengan demikian, pengujian hipotesis dapat 
dilanjutkan menggunakan prosedur parametrik (lihat Tabel 7–8). 
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Tabel 7. Uji Homogenitas Data 

Oneway Anova Knee Tuck Jump 

 Sum of Squares df Mean Square F Significance 

Between Groups 60.833 2 30.417 
2.595 .222 

Within Groups 35.167 3 11.722 

 
Tabel 8. Uji Normalitas Data Kelompok Knee Tuck Jump 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df Significance 

Pretest Knee Tuck Jump .954 6 .772 

Posttest Knee Tuck Jump .822 6 .091 

 
Pada kelompok KTJ, uji paired t menunjukkan peningkatan yang belum 

signifikan secara statistik, t(5) = −1,397; p = 0,221, meskipun rata-rata skor naik +2,67. 
Sebaliknya, pada kelompok karet, uji paired t menunjukkan peningkatan signifikan, 
t(5) = −3,068; p = 0,028, konsisten dengan Δmean = +3,83. Dengan demikian, dalam 
desain dan ukuran sampel ini, latihan karet menunjukkan perbaikan dalam-
kelompok yang lebih kuat (lihat Tabel 9–12). 

 
Tabel 9. Mean Paired Sampel T-Test 

Paired Statistic 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
Pretest 8,0000 6 4.38178 1.78885 

Postest 10.6667 6 .81650 .33333 

Table 10. Hasil Uji Statistik Kelompok Knee Tuck Jump 

Paired Samples Test Latihan Knee Tuck Jump 

 Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 
T df 

Sig(2-

tailed) 

Pair 

1 

Pretest – 

Postest 
- 2.66667 4.67618 1.90904 -1.397 5 .221 

 
Tabel 11. Uji Statistik Latihan Media Alat Bantu Karet 

Paired Samples Test Latihan Media Alat Bantu Karet 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
Pretest Latihan Karet 6.1667 6 2.13698 .87242 

Postest Latihan Karet 10.0000 6 3.03315 1.23828 

Table 12 Uji Statistic Paired Samples Test Latihan Media Alat Bantu Karet 
Paired Differences    

 
Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

t-

hitung 
df 

Sig(2-

tailed). 

Pair 1 
Pretest Latihan Karet–

Postest Latihan Karet. 
-3.83333 3.06050 1.24944 -3.068 5 .028 
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Perbandingan efek bersih antarkelompok menggunakan independent t-test pada 
Δskor menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antara KTJ dan karet (p = 
0,614). Artinya, meskipun latihan karet signifikan di dalam kelompoknya, perbedaan 
langsung KTJ vs karet tidak signifikan pada ukuran sampel saat ini (lihat Tabel 13–
14). 

Table 13. Uji Deksripsi Perbandingan Latihan Kedua Variabel  
Deskripsi Statistik Latihan Knee Tuck Jump Dan Latihan Karet 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Hasil Smash 
Latihan KTJ 6 -2,67 4,68 1,91 

Latihan Karet 6 4,17 2,48 1,01 

 
Table 14. Uji Statistik Perbandingan Latihan Knee Tuck Jump Dan Media Alat Bantu 

Karet 

 

Levene 

Test 
T-Test For-Equality 

F Sig. t Df. 
Sig(2-

tailed). 

Std. 

Error  

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Hasil 

Smash 

Equal 

variances 
2.353 .156 .520 10 .614 1.28236 -2.19061 3.52394 

 
Kedua kelompok meningkat dari pretest ke posttest (KTJ +2,67; karet +3,83). 

Peningkatan signifikan hanya muncul pada kelompok karet, sedangkan 
perbandingan antar-kelompok tidak signifikan. Untuk penyajian final, pastikan: (1) 
anonimisasi P1–P12; (2) tabel hasil menampilkan skor total (deret per usaha di 
Lampiran); (3) konsistensi angka lintas tabel (khususnya Δ karet 3,83); dan (4) 
tambahkan grafik mean pre–post per kelompok dengan error bar agar tren lebih 
mudah dipahami. 

Pembahasan  
Pada bagian pembahasan ini, menyesuaikan dengan tiga temuan utama 

penelitian. Pertama, latihan knee tuck jump (KTJ) meningkatkan skor smash namun 
tidak signifikan secara statistik (p = 0,221). Kedua, latihan berbantuan karet (resistance 
band) menghasilkan peningkatan signifikan dalam-kelompok (p = 0,028). Ketiga, 
perbandingan antar-kelompok menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan 
antara KTJ dan resistance band (p = 0,614). Dengan demikian, pada desain dan ukuran 
sampel saat ini, resistance band efektif untuk memperbaiki performa di dalam 
kelompoknya, tetapi bukti belum memadai untuk menyimpulkan bahwa metode 
tersebut lebih unggul daripada KTJ. 

Pola hasil tersebut dapat dijelaskan oleh beberapa mekanisme yang lazim pada 
studi pelatihan atlet usia remaja. (1) Ketimpangan baseline dan efek plafon: jika salah 
satu kelompok memulai dengan kemampuan lebih tinggi, ruang peningkatan 
menjadi terbatas sehingga selisih antarmetode tersamarkan. (2) Motor learning: pada 
fase awal program, perbaikan koordinasi, timing, dan kontrol gerak kerap 
mendahului perubahan kapasitas otot, sehingga skor smash bisa meningkat terutama 
karena eksekusi teknik yang lebih efisien. (3) Dominasi adaptasi neural dibanding 
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adaptasi struktural dalam jangka pendek: peningkatan rekrutmen unit motorik, 
sinkronisasi, dan efisiensi inter-muskular dapat mendorong output daya tanpa 
perubahan besar pada massa otot. Temuan ini selaras dengan ulasan yang 
menekankan peran efisiensi neuromuskular dan pembelajaran motorik dalam 
peningkatan performa loncat/pukulan pada atlet voli (Oliveira et al., 2023). 

Hasil penelitian juga konsisten dengan sintesis literatur tentang efektivitas 
kedua pendekatan. Pliometrik secara umum terbukti meningkatkan tinggi loncatan, 
kecepatan, dan kelincahan pada pemain voli (Silva et al., 2019; Weldon et al., 2021), 
sedangkan modul resistance band mendukung peningkatan kontrol dan produksi 
gaya pada pola gerak overhead, terutama ketika dipadukan dengan pembelajaran 
teknik yang baik (Oliveira et al., 2023). Oleh karena itu, ketiadaan perbedaan antar-
kelompok dalam studi ini tidak serta merta menyangkal manfaat salah satu metode; 
lebih mungkin mencerminkan durasi intervensi yang singkat, ukuran sampel kecil, 
dan heterogenitas respons individu. 

Dari sisi praktik, pelatih dapat memadukan kedua pendekatan dalam mikro-
siklus 6 minggu: gunakan resistance band untuk menajamkan kontrol skapulo-
humeral, rotasi internal, dan follow-through pukulan; pertahankan KTJ untuk 
menstimulasi komponen stretch–shortening cycle dan kesiapan lompat. Kualitas 
repetisi (cue teknis), monitoring kelelahan, serta pencatatan kehadiran/kepatuhan 
perlu diprioritaskan agar adaptasi motorik dan neural termaksimalkan (Silva et al., 
2019; Weldon et al., 2021; Oliveira et al., 2023). 

Tetap ada keterbatasan yang memengaruhi interpretasi: ukuran sampel kecil, 
variasi kehadiran/kepatuhan, potensi kelelahan yang tidak seragam antar 
individu/sesi, variabilitas teknik toss saat pengukuran, dan kematangan biologis atlet 
SMP yang belum seluruhnya terkendali. Ke depan, penelitian sebaiknya 
meningkatkan jumlah sampel, menyeimbangkan baseline, menerapkan randomisasi 
dan concealment yang lebih ketat serta blinding penilai, menggunakan ANCOVA 
atau model campuran untuk mengontrol perbedaan awal, dan menambahkan 
indikator kinerja seperti kecepatan bola, tinggi loncatan, serta kecepatan pendekatan 
untuk memetakan kontribusi pembelajaran motorik dan adaptasi neural secara lebih 
jelas (Silva et al., 2019; Weldon et al., 2021; Oliveira et al., 2023). 

SIMPULAN 

Penelitian eksperimental dua-kelompok pretest–posttest selama 6 minggu pada 
atlet voli putri remaja menunjukkan bahwa kedua intervensi—knee tuck jump (KTJ) 
dan latihan power lengan dengan karet elastik—meningkatkan skor smash, dengan 
Δmean KTJ = +2,67 dan Δmean karet = +3,83. Peningkatan signifikan dalam-kelompok 
hanya terlihat pada latihan karet (p = 0,028), sedangkan KTJ belum signifikan (p = 
0,221); namun perbandingan antar-kelompok tidak menunjukkan perbedaan yang 
bermakna (p = 0,614). Dengan demikian, temuan ini mendukung penggunaan latihan 
karet untuk perbaikan performa di dalam kelompok, tetapi belum cukup bukti untuk 
menyimpulkan keunggulannya atas KTJ pada desain dan ukuran sampel ini. Secara 
praktis, pelatih dapat mengombinasikan keduanya—KTJ untuk menstimulasi stretch–
shortening cycle dan kesiapan lompat, serta karet elastik untuk menajamkan rotasi 
internal bahu, kontrol skapulo-humeral, dan follow-through pukulan—dengan 
penekanan pada kualitas repetisi, pengaturan beban, dan pemantauan kepatuhan. 
Interpretasi hasil perlu mempertimbangkan keterbatasan: ukuran sampel kecil (daya 
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uji rendah), potensi ketimpangan baseline, variasi kehadiran/kelelahan, variabilitas 
toss, dan kematangan biologis remaja. Studi lanjutan disarankan memperbesar sampel, 
memperketat randomisasi–concealment–blinding, menggunakan ANCOVA/model 
campuran, serta menambah metrik kinerja (kecepatan bola, tinggi loncatan, kecepatan 
pendekatan) agar mekanisme peningkatan (neuromuskular dan pembelajaran motorik) 
lebih terpetakan dan perbedaan antarmetode dapat diestimasi dengan presisi yang 
lebih baik. 

REKOMENDASI 

Rekomendasi penelitian menekankan pada penguatan rancangan dan pelaporan 
sebagai berikut: (1) Pra-registrasi protokol (tujuan, hipotesis, endpoint 
primer/sekunder) serta penentuan sampel a priori (power 0,80; α=0,05) dengan target 
efek yang realistis; (2) Randomisasi berbasis komputer (blok/strata) dengan allocation 
concealment (amplop buram tersegel) dan blinding penilai; (3) Standarisasi 
pengukuran: skema zona skor smash yang terilustrasi, toss seragam oleh pelaksana 
yang sama, penambahan metrik pelengkap (kecepatan bola via radar, CMJ/tinggi 
loncatan, kecepatan pendekatan), serta uji reliabilitas (ICC/SEM → MDC); (4) 
Pemantauan kepatuhan & beban (hadir, durasi, set×rep, progresi, RPE) dan log 
kejadian tidak diinginkan; (5) Analitik utama menggunakan ANCOVA (posttest 
disesuaikan pretest) atau linear mixed-effects (intention-to-treat, multiple imputation 
untuk data hilang), dilengkapi effect size dan 95% CI, evaluasi SWC/MDC, serta uji 
ketangguhan (permutation/bootstrapping) dan grafik estimasi; (6) Kontrol faktor 
perancu (kematangan biologis/training age, variabilitas teknik, kelelahan) melalui 
stratifikasi atau kovariat; (7) Kerapian pelaporan: anonimisasi (P1–P12), konsistensi 
istilah (KTJ, resistance band, posttest), koreksi angka lintas tabel, serta penyajian grafik 
mean pre–post dengan error bar. 

Laksanakan uji coba teracak multi-lengan selama 8–12 minggu dengan empat 
kelompok: KTJ, resistance band, kombinasi KTJ+band, dan kontrol aktif 
(teknik/koordinasi), atau alternatif faktorial 2×2 (KTJ: ya/tidak × band: ya/tidak) 
untuk menguji efek utama dan interaksi. Rekrut atlet putri 12–18 tahun level minimal 
regional, stratifikasi menurut kematangan biologis/training age, dan targetkan ≥30 
peserta per kelompok dari analisis daya. Terapkan randomisasi berblok, concealment, 
dan blinding penilai. Tetapkan endpoint primer: skor smash disesuaikan pretest; 
endpoint sekunder: kecepatan bola, CMJ/tinggi loncatan, kecepatan pendekatan, 
akurasi/efisiensi pukulan, serta indikator kepatuhan dan beban. Jadwalkan pretest, 
mid-test (minggu 4–6), posttest, dan follow-up 4–6 minggu untuk menilai retensi. 
Dokumentasikan fidelitas intervensi (ceklist+video), risk screening pra-sesi, dan 
catatan cedera/keluhan. Analisis dengan model campuran (subjek sebagai efek acak; 
kovariat: baseline, usia biologis, training age), laporkan EMMs, perbedaan antar-
kelompok dengan 95% CI, Hedges’ g/η² parsial, koreksi multipel, serta analisis 
mekanistik opsional (mis. isokinetik rotasi bahu/EMG skapula) pada subsampel. Pra-
registrasi (mis. OSF), persetujuan etik, serta rencana berbagi data & kode melengkapi 
mutu transparansi. Hasil yang diharapkan: klarifikasi apakah kombinasi menghasilkan 
manfaat aditif, estimasi efek yang lebih presisi antar-metode, dan pedoman dosis–
respon yang dapat langsung diterapkan pelatih. 
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