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Abstrak

Performa tendangan merupakan elemen krusial dalam keberhasilan teknik karate, khususnya mawashi geri yang
menuntut kekuatan eksplosif, kecepatan, dan koordinasi tinggi. Namun, banyak karateka remaja masih kesulitan
menghasilkan tendangan yang cepat dan bertenaga karena keterbatasan power otot tungkai. Penelitian ini
bertujuan menganalisis pengaruh dua bentuk latihan plyometric front cone hops dan split squat jumps terhadap
kemampuan tendangan mawashi geri pada karateka remaja, dengan mempertimbangkan tingkat power otot
tungkai. Studi ini menggunakan metode eksperimen faktorial 2x2 dengan desain pre-test/post-test pada 40 atlet
berusia 15-18 tahun yang dibagi ke dalam kelompok power tinggi dan rendah. Hasil uji ANOVA menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05) antar kelompok, dengan peningkatan lebih besar pada atlet berpower tinggi.
Secara khusus, latihan front cone hops lebih efektif bagi atlet dengan power rendah, sedangkan split squat jumps
memberikan dampak lebih besar pada kelompok power tinggi. Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan
spesifik dua jenis latihan plyometric terhadap teknik mawashi geri, yang masih jarang dikaji dalam konteks karate
remaja. Implikasi praktisnya, hasil ini dapat dijadikan dasar bagi pelatih dalam merancang program latihan
berbasis plyometric yang disesuaikan dengan kapasitas individu untuk meningkatkan kecepatan dan kekuatan
tendangan secara efektif sekaligus mencegah risiko cedera.

Kata kunci: Plyometric training; Mawashi geri; Karate; Power otot tungkai; Split squat jumps; Front cone hops.

The Effect of Plyometric Training on Mawashi Geri Performance in
Adolescent Karateka: A Comparative Study of Front Cone Hops
and Split Squat Jumps
Abstract

This study aims to analyze the effect of plyometric training on mawashi geri kick skills in Inkanas karateka SMAN
1 Keruak by considering the level of muscle power. The method used was a 2x2 factorial experiment with a pre-
test/post-test design. The study sample comprised 40 karateka aged 15—18, divided into high and low power
groups. The research instruments included a vertical jump test to measure vibration power and a test of the
number of mawashi geri kicks for 30 seconds. The results showed that front cone hop training increased the
average kick from 8.9 to 11.1 in the high power group and 9.9 to 12.3 in the low power group. Split squat jump
training increased the average kick from 9.3 to 11.5 in the high power group and from 9.8 to 11.9 in the low
power group. The ANOVA test showed a significance value <0.05, indicating a significant difference between
groups, with greater improvement in high-power athletes. These findings confirm that plyometrics effectively
improve mawashi geri kick performance and are worthy of inclusion in karate training programs.
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PENDAHULUAN

Olahraga merupakan serangkaian aktivitas jasmani dan rohani yang terstruktur dan
sistematis untuk mengembangkan potensi manusia baik dalam aspek kesehatan,
keterampilan, maupun prestasi. Lebih dari sekadar hiburan, olahraga kini telah berkembang
menjadi arena pencapaian prestasi yang menuntut penguasaan keterampilan teknik, kondisi
fisik yang prima, serta kesiapan mental. Salah satu cabang olahraga yang memadukan
unsur budaya, seni bela diri, dan kompetisi adalah karate. Di Indonesia, karate memiliki
basis penggemar yang luas, dengan berbagai perguruan yang bernaung di bawah FORKI
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(Federasi Olahraga Karate-Do Indonesia). Karate tidak hanya melatih kedisiplinan fisik dan
mental, tetapi juga dipertandingkan pada berbagai level, mulai dari lokal hingga
internasional.

Dalam konteks pertandingan karate, keterampilan teknik menjadi kunci pencapaian
prestasi. Salah satu teknik tendangan yang dominan digunakan dalam nomor kumite adalah
mawashi geri atau tendangan melingkar. Tendangan ini menuntut koordinasi, kecepatan,
akurasi, keseimbangan, dan terutama kekuatan otot tungkai. Eksekusi mawashi geri yang
baik memerlukan rotasi pinggul yang cepat, ekstensi lutut yang eksplosif, serta dukungan
tungkai penopang yang mampu menjaga stabilitas sekaligus menyalurkan momentum.
Namun, hasil observasi terhadap atlet karateka, termasuk anggota Inkanas SMAN 1 Keruak,
menunjukkan masih banyak atlet yang belum mampu menghasilkan tendangan mawashi
geri yang bertenaga, cepat, dan akurat. Tendangan yang lemah memudahkan lawan untuk
melakukan tangkisan dan serangan balik, sehingga berpengaruh langsung terhadap
perolehan poin dalam pertandingan.

Kesulitan utama dalam melakukan tendangan mawashi geri yang efektif terletak pada
perpaduan antara teknik dan kondisi fisik. Beberapa permasalahan teknis yang kerap
muncul antara lain rotasi pinggul yang kurang optimal, koordinasi pinggul dan kaki yang
tidak sinkron, serta mekanika tungkai penopang yang kurang baik (Isnaini et al., 2023).
Kesalahan dalam kemiringan tubuh atau postur batang tubuh saat menendang dapat
mengurangi transfer momentum, sementara sudut lutut yang tidak tepat pada fase akhir
tendangan dapat menghasilkan kecepatan dan arah yang tidak maksimal (Baramuli et al.,
2020). Analisis tiga dimensi menunjukkan bahwa pergeseran berat badan serta gerakan
sendi tungkai penopang memegang peranan penting dalam pembangkitan tenaga sekaligus
pencegahan cedera (Hussein, 2025). Permasalahan biomekanis ini semakin diperparah jika
atlet memiliki kekuatan eksplosif tungkai yang rendah. Oleh karena itu, diperlukan metode
latihan khusus yang secara langsung menargetkan peningkatan power otot tungkai untuk
menunjang teknik mawashi geri.

Salah satu metode latihan yang terbukti efektif dalam meningkatkan kekuatan eksplosif
adalah latihan plyometric. Plyometric menekankan kontraksi otot eksentrik dan konsentris
yang cepat dan berulang untuk memanfaatkan stretch-shortening cycle (SSC). Latihan ini
meningkatkan neural drive, efisiensi kontraksi otot, serta rekrutmen serabut otot cepat (fast-
twitch), yang semuanya mendukung peningkatan kecepatan dan kekuatan gerakan eksplosif
(Guan et al., 2021; Huang et al., 2023; Wang et al., 2020). Dalam konteks seni bela diri,
latihan plyometric terbukti meningkatkan kecepatan tendangan dan kekuatan otot tungkai,
misalnya melalui hurdle jump, box jump, atau stair jump, yang berkontribusi pada
peningkatan performa tendangan dalam pencak silat maupun karate (Mashud et al., 2024;
Sudiana et al., 2023). Kombinasi plyometric dengan latihan kekuatan konvensional bahkan
menghasilkan peningkatan power yang lebih signifikan, menunjukkan adanya efek sinergis
(Jaksi¢ et al., 2023; Kurnaiawan et al., 2022). Selain itu, modifikasi seperti aquatic plyometric
terbukti efektif menjaga performa eksplosif sambil mengurangi risiko cedera sendi (Ghosh &
Biswas, 2023; Permana et al., 2022).

Beberapa penelitian terdahulu memperkuat keterkaitan antara latihan plyometric
dengan peningkatan performa tendangan dalam olahraga bela diri. Pada pencak silat,
program plyometric terbukti meningkatkan kekuatan, kecepatan, dan akurasi tendangan
(Manurung, 2025). Penelitian lain menunjukkan bahwa kombinasi plyometric dengan latihan
fungsional dan interval selama enam minggu menghasilkan peningkatan kecepatan
tendangan dan power otot tungkai pada atlet (Lubis et al., 2023). Dalam karate, integrasi
plyometric dengan latihan resistensi mampu meningkatkan keterampilan mawashi geri pada
atlet junior (Prawibowo et al., 2023). Penelitian komparatif juga membuktikan bahwa
plyometric memberikan peningkatan power tendangan yang lebih besar dibanding latihan
konvensional pada teknik sabetan dalam silat (Mashud et al., 2024). Secara spesifik,
(Siregar et al.,, 2023) menegaskan bahwa latihan berbasis plyometric pada tungkai
berkontribusi langsung terhadap keterampilan tendangan mawashi geri. Temuan-temuan ini
mengindikasikan hubungan positif antara plyometric dengan performa tendangan, meskipun
hasilnya sangat bergantung pada desain program latihan yang digunakan.

Namun demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian. Bukti ilmiah mengenai
plyometric yang benar-benar spesifik pada karate relatif terbatas dibandingkan dengan
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pencak silat atau cabang olahraga lain (Lavianti, 2025; Wulandari & Sujarwo, 2023). Selain
itu, keragaman desain program, durasi latihan, dan instrumen pengukuran menyebabkan
sulitnya menetapkan dosis latihan yang optimal (Deng et al., 2023; Dharani et al., 2020;
Eraslan et al., 2020; Navickaité & Thomas, 2022). Aspek keamanan juga kurang terpantau,
karena meskipun cedera dalam karate telah banyak dilaporkan, panduan khusus terkait
penerapan plyometric dalam jangka panjang belum tersedia (Mujanovic et al., 2024). Selain
itu, sebagian besar penelitian hanya menyoroti peningkatan keterampilan teknik secara
terisolasi, sementara pengaruhnya terhadap performa pertandingan yang sesungguhnya
seperti akurasi, timing, dan daya tahan saat bertanding masih jarang dikaji. Perbedaan gaya
karate (misalnya Kyokushin vs. Shotokan) serta perbedaan respon latihan pada karateka
usia remaja dan dewasa juga masih kurang mendapat perhatian.

Oleh karena itu, penelitian ini memiliki kebaruan pada tiga aspek utama. Pertama,
penelitian ini secara spesifik membandingkan dua bentuk latihan plyometric yang berbeda
dalam arah gerakannya terhadap kemampuan tendangan mawashi geri, sehingga
memberikan kontribusi empiris baru terhadap literatur pelatihan karate. Kedua, penelitian ini
mempertimbangkan tingkat power otot tungkai (tinggi dan rendah) sebagai faktor yang dapat
memoderasi hasil latihan, yang selama ini jarang diperhatikan dalam studi sejenis. Ketiga,
penelitian ini menggunakan desain faktorial 2x2 untuk menganalisis secara simultan efek
utama dan interaksi antara jenis latihan dan kapasitas power otot tungkai, memberikan
gambaran lebih komprehensif tentang efektivitas latihan plyometric yang disesuaikan
dengan karakteristik individu atlet. Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan mampu
menjembatani kesenjangan antara kajian fisiologis dan penerapan praktis dalam konteks
pembinaan karate remaja.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh latihan plyometric terhadap kemampuan tendangan mawashi geri pada karateka
Inkanas SMAN 1 Keruak, dengan mempertimbangkan perbedaan tingkat power otot tungkai
(tinggi vs. rendah). Latihan yang digunakan berupa split squat jumps dan front cone hops,
yang dipilih karena relevan dalam melatih eksplosifitas tungkai. Penelitian ini tidak hanya
menguji pengaruh langsung latihan plyometric, tetapi juga interaksinya dengan tingkat power
otot tungkai. Berdasarkan landasan teori dan temuan empiris tersebut, penelitian ini
mengajukan hipotesis bahwa (1) terdapat perbedaan pengaruh yang signifikan antara
latihan front cone hops dan split squat jumps terhadap kemampuan tendangan mawashi
geri; (2) terdapat perbedaan peningkatan kemampuan tendangan antara karateka dengan
power otot tungkai tinggi dan rendah; dan (3) terdapat interaksi signifikan antara jenis latihan
plyometric dan tingkat power otot tungkai terhadap performa tendangan mawashi geri pada
karateka remaja.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen faktorial 2x2 dengan model pre-
test/post-test. Dalam desain ini, subjek dibagi ke dalam kelompok perlakuan berdasarkan
jenis latihan plyometric dan tingkat power otot tungkai (tinggi vs rendah). Setiap kelompok
menjalani intervensi berupa latihan plyometric spesifik, kemudian hasilnya diukur sebelum
dan sesudah program latihan. Secara rinci, desain faktorial 2x2 membandingkan: Latihan
front cone hops dengan power otot tungkai tinggi. Latihan front cone hops dengan power
otot tungkai rendah. Latihan split squat jumps dengan power otot tungkai tinggi. Latihan split
squat jumps dengan power otot tungkai rendah. Pendekatan ini sejalan dengan penggunaan
desain eksperimental umum dalam penelitian olahraga, yaitu pre-test/post-test dengan
kelompok kontrol atau multikelompok. Studi-studi serupa menunjukkan bahwa desain ini
efektif untuk mengidentifikasi perubahan yang secara langsung dapat dikaitkan dengan
intervensi latihan (Sadeghkhani et al., 2022). Bahkan, desain blok acak atau faktorial seperti
ini sering digunakan untuk mengeksplorasi interaksi antara jenis latihan dan kapasitas dasar
atlet (Chekle, 2025). Durasi enam minggu yang dipilih juga konsisten dengan siklus latihan
yang umum digunakan dalam penelitian plyometric pada olahraga (Sinuhaji & Salsabila,
2025; Topal & Ozkaya, 2022).
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Tabel 1. Desain Faktorial 2x2

Kelompok Power Otot Tungkai Power Otot Tungkai
Tinggi B1) Rendah (B2)
Plyometrik Front Cone Hop (A1) A1B1 A1B2
Split Squat Jump (A2) A2B1 A2B2

Partisipan Penelitian

Populasi penelitian adalah seluruh karateka aktif anggota Inkanas SMAN 1 Keruak di
Lombok Timur. Jumlah populasi sebanyak 40 atlet, dan karena ukuran relatif kecil (<100
orang), maka digunakan teknik total sampling, sehingga seluruh populasi dijadikan sampel
penelitian. Kriteria inklusi meliputi: Anggota aktif Inkanas SMAN 1 Keruak. Rentang usia 15—
18 tahun. Minimal sabuk kuning, yang menunjukkan penguasaan teknik dasar karate. Tidak
memiliki riwayat cedera muskuloskeletal serius dalam enam bulan terakhir. Bersedia
mengikuti seluruh rangkaian latihan dan pengukuran, dengan persetujuan orang tua bagi
yang berusia <17 tahun. Kriteria eksklusi: Memiliki riwayat cedera kronis. Mengikuti program
latihan kekuatan atau plyometric lain di luar klub. Kondisi kesehatan yang kontraindikatif
terhadap aktivitas fisik intensitas tinggi.

Program Intervensi Latihan

Intervensi dilakukan selama enam minggu, dengan frekuensi tiga kali per minggu
(Selasa, Kamis, Sabtu). Masing-masing sesi berdurasi 60 menit, mencakup pemanasan,
latihan inti plyometric, dan pendinginan. Latihan Split Squat Jumps Latihan ini dilakukan
dengan posisi awal berdiri tegak, satu kaki di depan dan satu di belakang. Atlet melompat
secara eksplosif sambil berganti posisi kaki di udara. Gerakan dilakukan berulang dengan
fokus pada kecepatan dan ketinggian lompatan. Latihan ini bertujuan meningkatkan
kekuatan eksplosif otot paha depan, paha belakang, gluteus, dan betis. Latihan Front Cone
Hops Latihan ini menggunakan deretan cone (kerucut) setinggi £30 cm, disusun lurus
dengan jarak antarcone +1 meter. Atlet melompat ke depan melewati cone dengan kedua
kaki bersamaan, sambil mengayunkan lengan untuk membantu keseimbangan. Latihan ini
menekankan koordinasi, kecepatan, dan daya ledak otot tungkai. Program ini dirancang
agar sesuai dengan prinsip plyometric: kontraksi eksentrik cepat diikuti kontraksi konsentrik
eksplosif (Fabricius, 2011). Pedoman utama yang diterapkan mencakup pemanasan dan
pendinginan £15 menit, intensitas tinggi dalam setiap lompatan, serta peningkatan beban
latihan secara progresif melalui repetisi dan volume.

Instrumen Penelitian

Untuk mengukur efektivitas intervensi, penelitian ini menggunakan dua instrumen
utama yang valid dan reliabel: Tes Power Otot Tungkai Power otot tungkai diukur dengan
Vertical Jump Test, yang menilai daya ledak otot tungkai melalui lompatan vertikal. Tes ini
umum digunakan dalam penelitian karate dan olahraga lain, serta terbukti reliabel untuk
mengukur kapasitas eksplosif (Kabadayi et al., 2022). Tes Kemampuan Tendangan
Mawashi Geri Kemampuan mawashi geri diukur dengan tes jumlah tendangan dalam waktu
tertentu (30 detik). Atlet diminta melakukan tendangan secepat mungkin ke arah target pada
ketinggian yang disesuaikan dengan tubuh. Tes ini telah divalidasi dan dinyatakan reliabel
melalui uji t dan korelasi Pearson (Simbolon & Siahaan, 2020). Selain jumlah tendangan,
akurasi dan kekuatan kontak diamati melalui rekaman video, sesuai praktik umum dalam
penelitian karate (Prawibowo et al., 2023; Wulandari & Sujarwo, 2023). Analisis tambahan dapat
dilakukan dengan menggunakan sistem elektronik atau perangkat video untuk melacak
kecepatan dan kualitas gerakan (Vasconcelos et al., 2025).

Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan bantuan perangkat lunak SPSS. Tahapan analisis
meliputi: Uji Normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov atau Shapiro-Wilk untuk
memastikan distribusi data normal. Uji Homogenitas dengan Levene’s Test untuk
memeriksa kesamaan varians antar kelompok. Uji Hipotesis: Paired Sample t-test digunakan
untuk melihat perbedaan signifikan antara pre-test dan post-test pada kelompok yang sama.
ANOVA Faktorial 2x2 digunakan untuk menganalisis pengaruh jenis latihan (split squat jump
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vs. front cone hops), tingkat power otot tungkai (tinggi vs. rendah), serta interaksi keduanya
terhadap kemampuan mawashi geri. Metode ini sejalan dengan praktik umum dalam
penelitian eksperimental di bidang ilmu keolahragaan, yang menekankan analisis perubahan
kinerja secara kuantitatif dan terkontrol (Santana et al., 2024).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Subjek penelitian terdiri dari 40 atlet karateka berusia 15—-18 tahun, sesuai dengan
karakteristik umum atlet remaja dalam kajian ilmiah. Studi-studi sebelumnya menunjukkan
bahwa populasi karate remaja umumnya berada pada rentang usia 13—17 tahun, dengan
beberapa penelitian memperluas hingga 19 tahun pada kajian cedera (Aziz & Kunabal,
2024; Kunabal et al., 2024). Profil tubuh atlet pada usia ini cenderung menunjukkan
somatotipe mesomorfis, dengan komposisi tubuh ramping yang mendukung eksplosifitas
gerakan (Agy et al., 2022).

Tabel 2. Hasil Pre-Test dan Post-Test Kemampuan Mawashi Geri

Maks Average Min Maks ( Avarage Min

Kelompok (Pre- (Pre- (Pre- Post- (Post- (Post-
Test) Test) Test) Test) Test) Test)

Front Cone Hops - Power 11 8,9 7 13 11,1 9
Tinggi
Front Cone Hops - Power 12 9,9 8 14 12,3 10
Rendah
Split Squat Jumps - Power 11 9,3 7 13 11,5 9
Tinggi
Split Squat Jumps - Power 12 9,8 8 13 11,9 10
Rendah

Seluruh sampel dibagi menjadi dua kategori berdasarkan tes power otot tungkai
menggunakan vertical jump test: Kelompok power tinggi: skor vertical jump = 47 cm (20
atlet). Kelompok power rendah: skor vertical jump < 45 cm (20 atlet). Pembagian ini sejalan
dengan temuan penelitian sebelumnya bahwa perbedaan baseline power memengaruhi
output awal dalam sprint, lompat, maupun tendangan, tetapi intervensi latihan tetap dapat
meningkatkan performa secara signifikan di semua kelompok (Chivate et al., 2024; Cinarli et
al., 2025; Pamuk et al., 2023).

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas data

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Pre-Test 47 40 .030 .951 40 .085
Post-Test 146 40 .032 .954 40 101

Hasil uji normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov dan Shapiro-Wilk
menunjukkan bahwa data Pre-Test memiliki nilai signifikansi sebesar 0,030 (Kolmogorov-
Smirnov) dan 0,085 (Shapiro-Wilk), sedangkan data Post-Test memperoleh nilai signifikansi
0,032 (Kolmogorov-Smirnov) dan 0,101 (Shapiro-Wilk). Berdasarkan kriteria umum, apabila
nilai signifikansi > 0,05 maka data berdistribusi normal, sementara jika < 0,05 berarti data
tidak normal. Dengan demikian, meskipun uji Kolmogorov-Smirnov menghasilkan nilai
signifikansi < 0,05 pada Pre-Test (0,030) dan Post-Test (0,032), uji Shapiro-Wilk yang lebih
sesuai untuk sampel kecil (n < 50) menunjukkan nilai signifikansi > 0,05 baik pada Pre-Test
(0,085) maupun Post-Test (0,101). Hal ini menandakan bahwa data Pre-Test dan Post-Test
dapat dianggap berdistribusi normal, sehingga memenuhi asumsi dasar untuk dilakukan uji
parametrik seperti t-test dan ANOVA.
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Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas

Levene Statistic df1 df2 Sig.

Based on Mean 2.997 1 78 .087

. Based on Median 2.604 1 78 A1
Plyometrik Based on Median and with adjusted df 2604 1 75059 111
Based on trimmed mean 2.996 1 78 .087

Nilai signifikansi untuk semua pendekatan (berdasarkan mean, median, median
dengan adjusted df, dan trimmed mean) berada di atas 0,05, yakni berkisar antara 0,087
hingga 0,111. Berdasarkan kriteria pengambilan keputusan, apabila nilai signifikansi > 0,05
maka data antar kelompok memiliki varians yang homogen. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa varians data pada kelompok perlakuan latihan plyometrik adalah
homogen. Kondisi ini penting karena memenuhi asumsi kesamaan varians yang dibutuhkan
dalam analisis parametrik lanjutan, seperti t-test maupun ANOVA faktorial. Kombinasi hasil
uji normalitas dan homogenitas ini memastikan bahwa data layak dianalisis menggunakan
pendekatan statistik parametrik sehingga hasil uji hipotesis dapat diinterpretasikan secara
valid.

Tabel 5. Hasil Uji Anova Front Cone Hops Dengan Power Tinggi

Sum of Squares df Mean Square F sig
Between 28.800 1 28.800 19.200 .000
Groups
Within Groups 27.000 18 1.500
Total 55.800 19

Pada kelompok dengan power otot tungkai tinggi, hasil pre-test menunjukkan rata-rata
jumlah tendangan mawashi geri sebanyak 8,9 kali/30 detik, sedangkan post-test meningkat
menjadi rata-rata 11,1 kali/30 detik (Tabel 1). Analisis ANOVA menunjukkan nilai signifikansi
0,000 < 0,05, sehingga terdapat pengaruh signifikan latihan front cone hops terhadap
peningkatan kemampuan mawashi geri. Hasil ini selaras dengan penelitian Effendi et al.
(2020) yang melaporkan peningkatan eksplosifitas tungkai setelah program yang
memasukkan front cone hops. Peningkatan juga terlihat pada studi Aryanti & Hartati (2020),
di mana peserta ekstrakurikuler basket mengalami kenaikan 6,33 cm dalam tes power
tungkai setelah latihan cone hops. Dengan demikian, hasil penelitian ini menegaskan
efektivitas front cone hops dalam meningkatkan kemampuan tendangan, terutama pada
atlet dengan kapasitas power awal yang tinggi.

Tabel 6. Hasil Uji Anova Front Cone Hops Dengan Power Rendah

Sum of Squares df Mean Square F sig
Between Groups 36 450 1 36.450 12.128 .003
Within Groups 54.100 18 3.006
Total 90.550 19

Pada kelompok power rendah, rata-rata pre-test tendangan mawashi geri adalah 9,9
kali/30 detik, meningkat menjadi 12,3 kali/30 detik pada post-test (Tabel 1). Hasil ANOVA
menunjukkan nilai signifikansi 0,003 < 0,05, yang berarti ada peningkatan signifikan.
Temuan ini mendukung literatur bahwa intervensi plyometric memberikan peningkatan pada
semua kelompok, meskipun respons spesifik dapat dipengaruhi kapasitas awal (Arumugam
et al., 2025; Shuai, 2025). Pada remaja, peningkatan ini juga dikaitkan dengan perbaikan
keseimbangan dinamis dan stabilitas tubuh, yang berkontribusi pada efektivitas teknik
(Zhao, 2023; Haifan et al., 2023)
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Tabel 7. Hasil Uji Anova Split Squat Jumps Dengan Power Tinggi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 16.200 1 16.200 11.854  .003
Within Groups 24.600 18 1.367
Total 40.800 19

Kelompok ini menunjukkan peningkatan dari rata-rata pre-test 9,3 kali menjadi post-
test 11,5 kali/30 detik (Tabel 1). Uji ANOVA menghasilkan nilai signifikansi 0,003 < 0,05,
yang berarti latihan split squat jumps efektif meningkatkan kemampuan tendangan mawashi
geri. Adaptasi fisiologis dari latihan ini mencakup peningkatan rekrutmen unit motorik,
efisiensi stretch-shortening cycle, dan peningkatan kekakuan tendon, yang mendukung
transmisi gaya lebih baik (Brar et al., 2021; Topal et al., 2023). Peningkatan power otot
tungkai juga diikuti perbaikan kontrol neuromuskular dan indeks kekuatan reaktif (Dallas et
al.,, 2020). Dalam konteks seni bela diri, latihan squat-based plyometric terbukti
meningkatkan kecepatan tendangan dollyo chagi pada taekwondo (Kim & Lee, 2023), sejalan
dengan hasil penelitian ini pada mawashi geri.

Tabel 8. Hasil Uji Anova Split Squat Jumps Dengan Power Rendah

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20.000 1 20.000 5.643 .029
Within Groups 63.800 18 3.544
Total 83.800 19

Pada kelompok power rendah, terjadi peningkatan dari rata-rata 9,8 tendangan
menjadi 11,9 tendangan/30 detik (Tabel 1). Uji ANOVA menunjukkan nilai signifikansi 0,029
< 0,05, sehingga peningkatan signifikan. Meskipun peningkatan terlihat, studi terdahulu
menekankan bahwa respons atlet dengan power rendah mungkin lebih bervariasi dan
memerlukan modifikasi intensitas atau pengulangan latihan (Drouzas et al., 2020; Duan et
al., 2024). Namun, hasil ini menegaskan bahwa split squat jumps tetap memberikan dampak
positif pada kelompok dengan kapasitas awal lebih rendah.

Analisis faktor ganda (faktorial 2x2) menguiji interaksi antara jenis latihan (front cone
hops vs. split squat jumps) dan tingkat power otot tungkai (tinggi vs. rendah). Hasil
menunjukkan bahwa kedua jenis latihan efektif meningkatkan performa tendangan mawashi
geri, tetapi atlet dengan power tinggi menunjukkan peningkatan yang lebih signifikan
dibandingkan dengan kelompok power rendah. Pola ini sesuai dengan literatur yang
menunjukkan bahwa kapasitas power awal memoderasi hasil intervensi, meskipun bukan
satu-satunya faktor penentu (Kale et al., 2024; Paria et al., 2024). Studi (Alben et al., 2023)
bahkan menegaskan bahwa interaksi jenis latihan dengan baseline fisik dapat menghasilkan
efek non-paralel, di mana satu jenis latihan lebih menguntungkan bagi kelompok tertentu.
Dalam konteks penelitian ini, front cone hops cenderung lebih menguntungkan bagi atlet
power rendah, sementara split squat jumps lebih unggul pada atlet dengan power tinggi.

Hasil penelitian ini konsisten dengan literatur internasional mengenai manfaat
plyometric dalam meningkatkan power tungkai dan performa tendangan. Peningkatan
jumlah dan kualitas tendangan mawashi geri setelah intervensi sejalan dengan temuan
(Rydzik & Ambrozy, 2021) yang menegaskan peran plyometric dalam memperbaiki
kecepatan tendangan bela diri. Studi (Haromain et al., 2023) juga mendukung bahwa
integrasi front cone hops dapat meningkatkan kekuatan dan kecepatan sprint, yang relevan
dengan transfer kemampuan pada gerakan tendangan. Di sisi lain, latihan split squat jumps
menghasilkan adaptasi neuromuskular yang lebih kompleks, termasuk peningkatan indeks
kekuatan reaktif, yang berdampak pada efektivitas teknik tendangan (Dallas et al., 2020).
Hal ini menjelaskan mengapa atlet dengan kapasitas awal tinggi mendapatkan keuntungan
lebih besar dari jenis latihan ini, karena mereka memiliki fondasi kekuatan yang lebih siap
untuk dimaksimalkan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa baik latihan front cone hops maupun split
squat jumps memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan kemampuan tendangan
mawashi geri pada karateka remaja Inkanas SMAN 1 Keruak. Temuan ini mendukung
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hipotesis bahwa latihan plyometric efektif dalam meningkatkan performa teknik tendangan
yang membutuhkan power otot tungkai tinggi. Secara lebih spesifik, atlet dengan power
tungkai awal yang lebih tinggi menunjukkan peningkatan yang lebih besar dibandingkan
kelompok power rendah. Hal ini menegaskan adanya interaksi antara kapasitas dasar atlet
dengan efektivitas jenis latihan yang diberikan.

Peningkatan kemampuan tendangan mawashi geri melalui latihan plyometric
konsisten dengan literatur pada cabang bela diri lain seperti taekwondo dan kickboxing,
yang melaporkan peningkatan kecepatan, kekuatan, dan dalam beberapa kasus akurasi
tendangan setelah program plyometric (Corcoran et al., 2024; Lavianti, 2025). Mekanisme
utamanya terkait dengan pemanfaatan stretch-shortening cycle (SSC) dan adaptasi
neuromuskular, yang memperbaiki rekrutmen unit motorik dan meningkatkan efisiensi
produksi gaya eksplosif. Pada karate, penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa
integrasi plyometric dengan latihan resistensi serta drill spesifik (seperti squat jump, hurdle
drill, dan walking lunge) menghasilkan peningkatan signifikan dalam kecepatan tendangan
mawashi geri (Prawibowo et al., 2023; Siregar et al., 2023; Wulandari & Sujarwo, 2023).
Penelitian (Lavianti, 2025) bahkan memperluas cakupan manfaat dengan menunjukkan
bahwa program plyometric pada karate tidak hanya meningkatkan keterampilan
menendang, tetapi juga sprint speed, agility, dan VO,max, sehingga memperkaya profil
performa atlet secara menyeluruh.

Dalam konteks penelitian ini, perbedaan respons antara kelompok power tinggi dan
rendah dapat dijelaskan melalui kapasitas awal otot tungkai. Atlet dengan power tinggi lebih
mampu mentransfer manfaat latihan ke performa tendangan karena mereka memiliki fondasi
neuromuskular yang lebih siap. Hal ini sejalan dengan penelitian (Chivate et al., 2024),
(Pamuk et al.,, 2023), dan (Cinarli et al.,, 2025) yang menunjukkan bahwa power awal
berhubungan erat dengan kecepatan sprint, tinggi lompatan, serta output keterampilan
olahraga spesifik. Walaupun demikian, kelompok power rendah tetap menunjukkan
peningkatan signifikan, mengonfirmasi temuan (Arumugam et al., 2025) dan (Shuai, 2025)
bahwa intervensi plyometric bermanfaat pada semua kategori atlet. Artinya, baseline power
bukanlah penentu mutlak keberhasilan intervensi, melainkan faktor yang memoderasi besar-
kecilnya peningkatan.

Temuan positif pada latihan front cone hops memperlihatkan bahwa variasi latihan
dengan pola loncatan ke depan efektif untuk melatih eksplosifitas tungkai, keseimbangan,
serta transfer gaya ke gerakan tendangan. Studi (Effendi et al., 2020), (Aryanti & Hartati,
2020), dan (Haromain et al., 2023) mengonfirmasi bahwa latihan cone hops secara
konsisten meningkatkan kekuatan dan kecepatan tungkai pada populasi remaja, termasuk
siswa dan atlet pemula. Selain itu, aspek koordinasi yang dilatih melalui cone hops
berkontribusi pada perbaikan kontrol teknik tendangan, sebagaimana dicatat oleh (Rydzik &
Ambrozy, 2021) dan (Zhao, 2023). Dalam kerangka seni bela diri, perbaikan pada aspek ini
berarti tendangan dapat dieksekusi lebih cepat, lebih tepat sasaran, dan lebih stabil
meskipun dalam kondisi dinamis seperti pertandingan.

Latihan split squat jumps juga menunjukkan hasil signifikan dalam meningkatkan
jumlah dan kualitas tendangan mawashi geri. Adaptasi fisiologis dari latihan ini mencakup
peningkatan kekuatan otot quadriceps, hamstring, gluteus, dan betis, serta adaptasi tendon
seperti peningkatan kekakuan tendon Achilles dan patela (Brar et al., 2021; Dallas et al.,
2020). Adaptasi neuromuskular berupa peningkatan reactive strength index mempercepat
waktu kontak dan meningkatkan kemampuan menghasilkan gaya dalam waktu singkat
(Topal et al., 2023; Zhang & Wang, 2023). Penelitian Firman et al. (2024) pada wushu dan
Kim & Lee (2023) pada taekwondo memperlihatkan bahwa latihan squat-based plyometric
meningkatkan kecepatan tendangan serta ketepatan, dengan efektivitas yang bergantung
pada fleksibilitas pinggul dan lutut. Hal ini sejalan dengan temuan penelitian ini, di mana
kelompok power tinggi dengan fleksibilitas lebih baik menunjukkan respons latihan yang
lebih besar.

Dari sisi metodologi, hasil uji normalitas dan homogenitas memastikan bahwa data
penelitian memenuhi asumsi parametrik. Uji ANOVA menunjukkan perbedaan signifikan
antar kelompok perlakuan, dan uji interaksi mengindikasikan bahwa jenis latihan
memberikan efek berbeda sesuai dengan tingkat power awal. Temuan ini memperkuat
pandangan (Alben et al., 2023) dan (Susianti et al., 2022) bahwa interaksi antara jenis
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latihan dengan atribut fisik dasar (seperti power atau fleksibilitas) menghasilkan pola
peningkatan yang tidak selalu paralel, bahkan bisa menunjukkan crossover effect di mana
satu jenis latihan lebih menguntungkan bagi kelompok tertentu.

Selain manfaat jangka pendek, integrasi plyometric ke dalam program latihan rutin
atlet remaja membawa implikasi jangka panjang. Berbagai penelitian longitudinal dan meta-
analisis membuktikan bahwa program plyometric 6-8 minggu dapat meningkatkan
kecepatan sprint, tinggi lompatan, serta power tungkai secara berkelanjutan pada atlet muda
(Putera et al., 2023; Ramirez-Campillo et al., 2022). Jika dikombinasikan dengan latihan
keseimbangan dan resistensi, manfaat ini semakin meningkat, terutama dalam mendukung
perkembangan motorik dan kebugaran pada masa pertumbuhan (Granacher & Behm, 2022;
Kons et al., 2 023).

Meski demikian, risiko cedera tetap perlu diperhatikan. Studi (Ahmadabadi et al.,
2023) dan (Bathe et al., 2023) melaporkan bahwa program plyometric yang tidak terstruktur
atau dengan beban berlebih dapat meningkatkan risiko cedera lutut dan pergelangan kaki,
terutama pada atlet remaja dengan lempeng pertumbuhan yang masih aktif. Oleh karena itu,
program yang efektif harus mengedepankan progresi bertahap sesuai tingkat maturasi atlet
dan selalu dilakukan dengan pengawasan pelatih (Obértinca et al., 2024; Shams et al.,
2021).

Berdasarkan temuan ini, terdapat beberapa rekomendasi praktis. Pertama, latihan
plyometric sebaiknya diintegrasikan dalam pendekatan neuromuskular multifaset, termasuk
resistensi, keseimbangan dinamis, propriosepsi, serta teknik olahraga spesifik. Pendekatan
gabungan ini terbukti tidak hanya menurunkan insidensi cedera, tetapi juga menghasilkan
peningkatan performa yang lebih baik dibanding plyometric saja (Bathe et al., 2023;
Crossley et al., 2020). Kedua, dosis latihan perlu disesuaikan dengan usia biologis dan
tingkat perkembangan atlet. Progresi bertahap dengan durasi program yang lebih panjang
(10-12 minggu) memberikan adaptasi yang lebih aman dan efektif, terutama pada atlet
muda (Gepfert, 2025; Sacot et al., 2022). Ketiga, pemilihan permukaan latihan juga
berpengaruh. Permukaan yang lebih empuk dapat mengurangi beban impak pada sendi,
sementara permukaan keras meningkatkan risiko cedera (Borah et al., 2023). Keempat,
integrasi plyometric dalam kerangka pencegahan cedera seperti program FIFA 11+ dapat
membantu meminimalkan risiko sembari tetap meningkatkan performa (Attar & Husain,
2021).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini mengonfirmasi efektivitas latihan plyometric,
baik front cone hops maupun split squat jumps, dalam meningkatkan kemampuan
tendangan mawashi geri pada karateka remaja. Peningkatan yang lebih besar pada atlet
dengan power tinggi menunjukkan pentingnya mempertimbangkan kapasitas dasar dalam
merancang program latihan. Penelitian ini juga memperluas pemahaman tentang transfer
hasil plyometric pada keterampilan teknik olahraga bela diri, sekaligus menegaskan bahwa
program harus dirancang dengan hati-hati agar manfaat jangka panjang dapat
dimaksimalkan tanpa meningkatkan risiko cedera.

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa latihan plyometric memiliki efektivitas tinggi dalam
meningkatkan kemampuan tendangan mawashi geri pada karateka remaja. Baik front cone
hops maupun split squat jumps terbukti berkontribusi terhadap peningkatan aspek
kecepatan, kekuatan, dan konsistensi tendangan. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
kondisi awal power otot tungkai memengaruhi tingkat peningkatan yang dicapai, di mana
atlet dengan power tinggi merespons latihan lebih optimal dibandingkan atlet dengan power
rendah. Temuan ini menegaskan bahwa latihan plyometric tidak hanya relevan sebagai
metode pembinaan fisik, tetapi juga penting untuk mendukung keterampilan teknik spesifik
dalam karate. Oleh karena itu, penerapan program plyometric yang terstruktur, progresif,
dan disesuaikan dengan kapasitas individu dapat menjadi strategi yang efektif untuk
meningkatkan performa atlet karate pada level kompetitif.

REKOMENDASI
Berdasarkan hasil penelitian ini, direkomendasikan agar pelatih karate
mengintegrasikan latihan plyometric ke dalam program rutin, dengan penyesuaian beban
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dan jenis latihan berdasarkan tingkat power otot tungkai masing-masing atlet. Atlet dengan
power rendah sebaiknya diberikan variasi latihan cone hops untuk memperkuat aspek
koordinasi dan stabilitas, sedangkan atlet dengan power tinggi dapat memanfaatkan split
squat jumps untuk mengoptimalkan kapasitas eksplosif yang telah dimiliki. Selain itu,
penelitian lanjutan disarankan untuk memperluas sampel pada berbagai perguruan karate,
membandingkan antar gaya (Shotokan, Kyokushin, Inkanas), serta menggunakan durasi
intervensi lebih panjang (10-12 minggu) agar efek jangka panjang dapat terukur. Integrasi
analisis biomekanik tiga dimensi dan instrumen elektronik juga akan memperkaya
pemahaman tentang transfer hasil plyometric terhadap performa pertandingan nyata.
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