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because a narrow angle creates greater momentum and a more

controlled kick direction. This study aims to analyze changes in knee
angel and shooting kick speed with the effects of fatigue using Kinovea

Keywords

y software. The research method uses a quantitative approach in the form
Knee Angel of comparative analysis through a pre-test and post-test treatment
Shooting fatigue experimental design. Knee angel and body tilt data were

Software Kinovea analyzed through video recordings using Kinovea 0.8.15 software. The

results showed a significant change in the pretest and posttest knee
angel due to fatigue treatment where, t-count (4.33) > t-table (2.571)
gave the results of inaccurate shooting kick speed. These findings
indicate that the effect of fatigue affects students' shooting kick
performance through changes in knee angel during the pretest and
posttest and can provide recommendations for training programs
through a biomechanical approach through Kinovea software to
optimize technique and reduce the risk of injury.

This is an open access article under the CC—BY-SA license.
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ABSTRAK
Kata kunci Sudut lutut merupakan komponen penting yang mempengaruhi
Knee Angel kestabilan, kekuatan, dan akurasi dalam mekakukan shooting. Semakin

Shooting

Software Kinovea kecil sudut lutut saat melakukan tendangan, maka semakin bagus

akurasi dan laju kecepatan bola yang dihasilkan. Hal ini disebabkan
karena sudut yang sempit menciptakan momentum yang lebih besar dan
arah tendangan yang lebih terkontrol. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis perubahan sudut lutut (knee angel) dan kecepatan
tendangan shooting dengan efek kelelahan menggunakan software
kinovea. Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif
berupa analisis perbandingan melalui desain eksperimen pra dan pasca
treatment kelelahan.Data sudut lutut dan kemiringan tubuh dianalisis
melalui rekaman video menggunakan software kinovea 0.8.15. Hasil
penelitian menunjukkan adanya perubahan yang signifikan pada sudut
lutut pretest dan posttest akibat treatment kelelahan dimana, t-hitung
(4,33) > t-tabel (2,571) memberikan hasil kecepatan tendangan shooting
yang tidak akurasi.Temuan ini mengindikasikan bahwa efek kelelahan
berpengaruh kepada performa tendangan shooting siswa melalui
perubahan sudut lutut saat pretest dan posttest serta dapat memberikan
rekomendasi program latihan melalui pendekatan biomekanika melalui
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software kinovea untuk mengoptimalkan teknik dan mengurangi risiko
cidera.

Artikel ini open akses sesuai dengan lisesni CC-BY-SA

PENDAHULUAN

Olahraga merupakan salah satu bentuk dari upaya peningkatan kualitas manusia yang
diarahkan pada pembentukan watak dan kepribadian, disiplin dan sportifitas yang tinggi, serta
peningkatan prestasi optimal yang dapat membangkitkan rasa percaya diri. Olahraga dapat
membuat orang yang sakit menjadi sehat, hal ini dikenal dengan istilah kesegaran jasmani.
Kesegaran jasmai yaitu satu keadaan seseorang dapat melakukan aktivitas yang lain diluar
aktivitas yang rutin dikerjakan tanpa merasakan kelelahan yang sangat berarti. Olahraga pada
dasarnya merupakan serangkaian gerak raga yang teratur dan terencana untuk memelihara dan
meningkatkan kemampuan gerak, serta bertujuan untuk mempertahankan, dan meningkatkan
kualitas hidup seseorang. Hal tersebut sejalan dengan yang diamanatkan dalam Undang-
Undang Sistem Keolahragaan Nasional Nomor 3 Tahun 2005 bahwa, “olahraga adalah segala
kegiatan yang sistematis untuk mendorong, membina, serta mengembangkan potensi jasmani,
rohani, dan sosial”’. Menurut (Giriwijoyo, 2013) mengatakan bahwa olahraga adalah
serangkaian gerak raga yang teratur dan terencana yang dilakukan orang dengan sadar untuk
meningkatkan kemampuan fungsionalnya, yang pada dasarnya olahraga adalah tentang
partisipasi. Seseorang yang berpasrtisipaasi dalam meningkatkan kemampuan fungsionalnya
dalam olahraga diebut dengan atlet. Para atlet akan berlomba dalam meningkatkan prestasi
olahraga yang dapat menyatukan individu dan komunitas, menyoroti kesamaan dan
menjembatani perbedaan budaya atau etnis. Salah satu olahraga yang banyak digemari para
atlet ialah sepak bola.

Sepak bola mempunyai induk organisasi diseluruh dunia yaitu FIFA (Federation
International Football Association). FIFA menaungi semua kegiatan internasional sepak bola
diseluruh benua seperti benua Eropa, Asia, Afrika, Amerika utara, Amerika Selatan, dan
Oceania. Organisasi sepak bola pada setaip benua memiliki masing-masing nama yaitu pada
Benua Eropa ialah (UEFA) Union of European Football Associations, Benua Asia ialah (AFC)
Asian Football Confederation, benua Afrika (CAF) Conferederation of African Football, benua
Amerika Utara ( CONCACAF) Confederation of North Central Americanand Caribbean
Association Football, benua Amerika Selatan (CONMEBOL) Confederacion sudamericana de
Futbol, dan benua Oceania 1alah (OFC) Oceania Football Confederation. Sejarah sepak bola
di Indonesia diawali dengan lahirnya sebuah organisasi Persatuan Sepak Bola Seluruh
Indonesia (PSSI) di Yogyakarta pada 19 April 1930 yang dipimpin oleh Soeratin
Sosrosoegondo yang menyatakan bahwa olahraga ini pertama kali dimainkan pada saat masa
penjajahan Belanda dan hingga kini sepak bola menjadi salah satu cabang olahraga yang
popular di Indonesia dari kalangan usia muda dan usia dewasa. Perkembangan sepak bola di
Indonesia cukup signifikan dikarenakan digemari seluruh kalangan, baik atlet professional
maupun masyarakat umum. Tujuan setiap pemain pada pertandingan sepak bola ialah mencetak
angka sebanyak mungkin dengan cara memasukkan bola ke arah gawang lawan (Arjunnaja et
al., 2022).

Permainan sepak bola pada saat ini merupakan permainan yang atraktif dan menarik
untuk ditonton. Dengan durasi waktu permainan 90 menit, banyak kemampuan teknik dan gaya
permainan ditampilkan oleh seorang atlet sepak bola. Permainan sepak bola adalah permainan
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beregu yang mempunyai tujuan untuk memasukkan bola sebanyak-banyaknya ke gawang
lawan dan mempertahankan gawang sendiri, kelompok yang paling banyak memasukkan bola
ke gawang lawan merupakan kelompok yang unggul sebagai pemenang. Kerjasama antar
pemain dalam permainan sepak bola sangat dibutuhkan seperti kekompakan dan saling
mengimbangi satu sama lain sehingga dapat memberikan performa yang baik dalam
pertandingan. Inti dari permainan ini adalah berusaha menguasai bola dan mencetak gol ke
dalam gawang lawan sebanyak mungkin dan berusaha agar tidak kebobolan.

Penguasaan bola untuk dapat mencapai gol diperlukan teknik dasar yang harus dikuasai
oleh setiap pemain. Dalam sepak bola terdapat beberapa teknik dasar dalam penguasaan bola
antara lain passing (mengumpan bola), shooting (menendang bola), controlling (mengontrol
bola), dribbling (menggiring bola), heading (menyundul bola), throw in (melempar ke dalam),
dan menangkap bola khusus penjaga gawang (Damarjati & Saputra, 2024). Salah satu teknik
dasar yang berpengaruh dalam mencetak sebuah gol atau kemenangan adalah teknik
menendang (shooting). Shooting didefinisikan sebagai teknik menendang bola ke arah gawang
untuk mendapatkan poin, baik menggunakan kaki bagian dalam, luar, maupun punggung kaki.
Dalam suatu kecabangan olahraga, terdapat ilmu dengan prinsip mekanika yang menganalisis
segala gerakan anatomi tubuh manusia, ilmu tersebut dinamakan biomekanika (Wardana &
Kusuma, 2021).

Shooting pada dasarnya untuk mengarahkan bola ke arah target goal, dan dalam
permainan sepak bola yang menjaga gawang adalah seorang penjaga gawang. (Aras, 2021).
Shooting sering dilakukan pada saat sudah mendakati daerah pinalti oleh pemain seperti striker,
gelandang, dan sayap. Secara spesifik tujuan melakukan shooting yaitu untuk memasukkan
bola ke arah gawang lawan dengan tendangan bola yang cepat untuk menghindari halauan
penjaga gawang lawan.

Shooting adalah tendangan yang dilakukan pemain sepak bola dengan kekuatan
punggung kaki untuk menciptakan gol ke gawang lawan. Shooting merupakan teknik dasar
sepak bola yang harus dikuasai pemain terutama pemain depan, karena peluang paling besar
untuk menciptakan gol adalah menembak bola dengan kekuatan kaki ke gawang lawan dengan
akurat. Teknik shooting yang paling baik dilakukan dengan punggung kaki. Kunci kekuatan
shooting ada pada kekuatan tungkai dan sudut pengambilan tendangan yang optimal.(Junaidi
et al., 2019)

Biomekanika merupakan suatu kajian ilmiah yang dapat memecahkan permasalahan
yang berkaitan dengan gerakan tubuh dengan jelas. (Suhartoyo et al., 2020). Sedangkan
(Ummah, 2019) memberi pengertian tentang biomekanika yang sejalan, merupakan suatu
pengetahuan yang berhubungan dengan kekuatan internal maupun eksternal yang bekerja pada
tubuh manusia dan merupakan suatu akibat yang ditimbulkan oleh suatu kekuatan yang berasal
dari hasil kerja tubuh manusia tersebut.

Menurut Eleftheros Kellis dalam sebuah studi tahun 2007, biomekanika sering
digunakan dalam bidang olahraga untuk menganalisis dan mengklasifikasikan gerakan yang
dilakukan oleh pemain sehingga atlet dapat memperkuat keterampilannya dan menemukan
kelemahannya. Kellis menyatakan bahwa pemahaman biomekanika sangat penting untuk
memantau proses pelatihan. Kemudian, menurut penelitian lain, usia dan tingkat
perkembangan seorang atlet berpengaruh terhadap kecepatan bola dan kecepatan sudut. Oleh
karena itu, kecepatan bola dan kecepatan sudut lutut dapat dipengaruhi oleh dua faktor yang
berbeda. Dengan analisis video, dapat memeriksa kedua hal ini menggunakan
biomekanika.(Setiawan et al., 2023)
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Mekanika adalah salah satu cabang ilmu dari bidang ilmu fisika yang mempelajari
gerakan dan perubahan bentuk. Mekanika adalah cabang ilmu yang tertua dari semua cabang
ilmu dalam fisika. Biomekanika didefinisikan sebagai bidang ilmu aplikasi mekanika pada
system biologi. Biomekanika menyangkut tubuh manusia dan hampir semua tubuh mahluk
hidup Dalam biomekanika prinsipprinsip mekanika dipakai dalam penyusunan konsep,
analisis, pengembangan peralatan dan sistem dalam biologi dan kedoteran (Kurniawan, 2015)

Konteks biomekanika menjelaskan bahwa teknik shooting melibatkan interaksi
kompleks antara koordinasi otot, kekuatan, serta sudut gerakan yang memengaruhi efektivitas
tendangan (Romadhon & Kusuma, 2018). Analisis biomekanika digunakan dengan tujuan
mengevaluasi hasil gerak seorang atlet, sehingga pelatih bisa membedakan mana gerakan yang
penting dan tidak, benar atau salah, efektif atau tidak, dan seterusnya (Damarjati & Saputra,
2024). Biomekanika menjadi sangat penting untuk memahami bagaimana setiap komponen
gerakan dapat dioptimalkan untuk meningkatkan performa pemain. Secara khusus,
biomekanika dalam teknik shooting berfokus pada berbagai aspek, seperti analisis sudut lutut,
pergelangan kaki, serta transfer energi dari tubuh bagian bawah ke bola. Studi sebelumnya
menunjukkan bahwa pendekatan biomekanika dapat memberikan wawasan mendalam tentang
hubungan antara gerakan dan hasil shooting yang dihasilkan (Damarjati & Saputra, 2024).
Hasil penelitian terdahulu tentang sudut lutut (Aries & Wijaya, 2021) yaitu knee angel
sebenarnya memberikan pengaruh yang besar terhadap kecepatan gerak bola. Pada penelitian
digunakan akurasi shooting berbasis software kinovea, gerakan kaki merupakan keterampilan
utama dalam penetuan akurasi shooting. Namun, penelitian tetap dapat dilakukan melalui
penglihatan pada sudut lutut (knee angel) responden sehingga dapat menghasilkan kecepatan
bola saat melakukan akurasi shooting sepak bola (Kamaruddin et al., 2024).

Pada Piala Soeratin 2024, performa siswa SSB Elang Biru menurun di akhir babak
kedua karena kelelahan. Hal ini menyebabkan mereka gagal memaksimalkan peluang shooting,
meskipun arah tendangan sudah tepat. Laju bola menjadi lambat sehingga mudah dihalau kiper
lawan. Berdasarkan keterangan pelatih, banyak pemain mengeluh kelelahan yang
memengaruhi akurasi dan kekuatan tendangan. Sesuai teori Kroemer & Grandjean (2000) serta
Ariani (2021), kelelahan menurunkan efisiensi fisik dan mental, yang berdampak pada
performa teknik seperti sudut lutut dan kecepatan shooting di menit-menit krusial
pertandingan.

METODE

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif metode deskriptif, metode yang
digunakan dalam meneliti terhadap populasi dan sampel. Penelitian ini bertujuan menyajikan
data-data berupa angka sebagai hasil penelitian. Metode penelitian deskriptif merupakan suatu
metode dalam meneliti kelompok manusia, suatu objek, suatu kondisi, atau peristiwa saat ini.
Metode ini yaitu untuk membuat gambaran secara sistematis faktual dan harus akurat sesuai
fenomena yang ada. Penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan variabel yang dihasilkan
dari keadaan sebenarnya. Penelitian ini hanya mendeskripsikan sudut lutut yang berfokus pada
data kinematika sudut lutut tubuh dalam tendangan shooting pada olahraga sepak bola.

Langkah-langkah dalam penelitian ini yaitu tahap-tahapannya antara lain:

Ada beberapa tahap yang akan dilakukan dalam penelitian ini, yaitu:

1. Pre Test Yang didalamnya memuat derajat sudut lutut yang dianalisis
melalui vidio dan perhitungan melalui software kinovea.

2. 2. Memberikan Test RAST(Running-based Anaerobic Sprint Test) Test ini
yaitu ingin membuat siswa terjadinya kelelahan, sehingga saat melakukan
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3.

Post Test. Penulis bisa mendeskripsikan kembali derajat sudut lutut dan
kecepatan laju bola.

3. Post Test Menganalisis kembali menggunakan vidio dan software
kinovea.

Data penelitian dihimpun langsung melalui tes ketepatan shooting dengan
menggunakan punggung kaki tujuannya yaitu untuk menghasilkan tembakan yang kuat,
akurat, dan memiliki kecepatan tinggi.

a. Alat dan Fasilitas

. Tali plastik
. Meteran panjang
. Besi pacakan

Kun

. Pluit

. Bola Kaki

. Gawang ukuran nasional

. Dua kamera merk Canon Eos 200D

. Tapping sebagai ukur titik sendi tubuh

. Petunjuk Pelaksanaan :

. Pemain berdiri dibelakang bola yang diletakkan pada sebuah titik yang

berjarak 16.5 meter dari sasaran.

. Pemain diberi tiga kali kesempatan melakukan tendangan ke arah sasaran.
. Bila bola hasil tendangan mengenai tali atau garis pemisah, maka diambil

skor terbesar dari kedua sasaran.

. Penilaian Norma

ciﬂu}oluc{-lﬂn—o}o—“iu—k-mn-clolnu{nmO-

“We

Gambar 1 Instrumen Tes Shooting
Sumber : Nurhasan (2001:163) dalam (Pokhrel, 2024)

NO Nilai Klasifiksi Skor

1 7 Baik >21
2 5 Sedang 15-20
3 3 Kurang 9-15
4 1 Buruk <3

Tabel 1 Norma Tes Shooting
Sumber : (Mathias, 2023)
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d. Jarak Pengambilan Kamera

xy

Gambar 2 Jarak Pengambilan Kamera

Intrumen yang digunakan berupa 2 kamera digital, gawang, roll meter, cone, Software
Kinovea. Pada proses pengumpulan data, pengambilan video tendangan shooting
menggunakan punggung kaki direkam menggunakan 2 kamera, dengan catatan posisi kamera
1 tegak lurus dengan arah gawang dan posisi kamera 2 berada di samping sampel.
Menempatkan cone sejauh 5 meter dari samping sampel. Video atlet ketika melakukan shooting
dianalisis menggunakan Kinovea. Penelitian ini telah lulus uji Etichal Clearance (EC) dengan
nomor rilis 368/KEPK/EC/2021. (Arjunnaja et al., 2022)

Instrumen yang digunakan untuk kebutuhan penelitian ini adalah aplikasi komputer
berbasis software (kinovea), kamera DSLR Canon 600D dengan Frame Per Second (FPS) 60,
dan kamera mirorless Sony A6000 dengan Frame Per Second (FPS) 60 (Wardana & Kusuma,
2021), Peneliti lainnya yang mengatakan bahwasanya bisa memakai kamera canon EOS
700D, resolusi video: 4 megapiksel (2304x1728 piksel), kecepatan perekaman: 25 fps/50fps.
Kamera2: Fujifilm NINEPIX HS35 EXR, resolusi video: 1808p, kecepatan perekaman: 25
fps/50 fps. (Ar guz et al., 2021).

Evaluasi kelelahan pada atlet dapat dilakukan melalui metode fest rast untuk menilai
kapasitas atlet dalam mempertahankan kemampuan aktifitas fisik di dalam lapangan. Dari teori
ini menjelaskan bahwasanya test rast bisa mengakibatkan kelelahan karena adanya terjadi
peningkatan denyut jantung yang bermakna setelah uji RAST(Running-Based Anaerobic
Sprint Test) dilakukan. (Mighra & Djaali, 2021). Test RAST Kelelahan berpengaruh terhadap
sudut sendi lutut dan sudut plantar kemudian berpengaruh terhadap kecepatan. Hal tersebut
karena di pengaruhi oleh adanya penurunan performa atau adanya faktor kelelahan yang di
alami oleh atlet.

Alat ukur dalam daya tahan anaerobik adalah running-based anaerobic sprint (RAST).
Pelaksanaan :

1. Sikap permulaaan peserta berdiri dibelakang garis start.
2. Pada aba-aba “siap” peserta mengambil sikap start berdiri siap untuk lari.

Pada aba-aba “YA” dengan dibunyikannya peluit peserta lari secepat mungkin,
menempuh jarak 35 meter, selama 6 repetisi dan tiap satu repetisi istirahat 10 detik dan terus
dilakukan sampai repetisi ke 6.
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RUNNING - BASED ANEROBIC SPRINT TEST

g 35 Meter g

R Sprint Recovery

A A

Gambar 3 Running-Based Anaerobic Sprint (RAST)
(Sumber :Rahayu umrayani 2024)

Teknik analisis data pada penelitian ini yaitu menganalisis video gerakan shooting
menggunakan aplikasi software kinovea 0.8.15. Adapun tahap analisis data adalah
mengumpulkan data derajat sudut lutut melalui tendangan shooting sebelum dan sesudah
treatment kelelahan, data yang diperoleh dari penelitian akan dianalisis menggunakan aplikasi
software kinovea serta dideskripsikan dalam bentuk tabel dan grafik. Analisis kuantitatif dalam
penelitian ini menggunakan analisis rumus perbandingan, tujuan digunakan analisis kuantitatif
dalam penelitian ialah untuk mengetahui adanya perubahan yang signifikan pada sudut inee
angel sebelum dan sesudah melakukan treatment kelelahan menggunakan rumus Paires
Sampel T-test (Daya, 2003).

Rumus Paires Sampel T-test :

d
Ly

Vn
Keterangan :

t = Rasio antara besar perubahan rata-rata (t hitung)

d = Rata-rata selisih antara sampel data (Posttest — Pretest)
S4= Simpangan baku dari selisih

n = Jumlah sampel

The relationship in this study is an attempt to find whether there is a relationship between
arm muscle strength, trunk flexibility, and leg muscle strength on the effect of forward roll
movements in floor gymnastics learning for class VI of SD Negeri 1 Percontohan Kampung
Tanjung Karang, Aceh Tamiang Regency. In the hypothesis, it is stated that there is a
relationship between one variable and another variable, so the correlational procedure can be
used to test the hypothesis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

1. Data Hasil Pretest

79



Sampel Derajat Shooting Skor Shooting Kecepatan Bola

A 76° 7 12,13 m/s
84° 5 8,29 m/s
75° 7 13,52 m/s
B 75° 7 11,78 m/s
78° 5 10,46 m/s
72° 7 13,86 m/s
C 73° 7 14,60 m/s
90° 3 11,70 m/s
87° 5 12,22 m/s
D 81° 7 14,60 m/s
93° 3 13,29 m/s
86° 5 13,41 m/s
E 80° 7 18,75 m/s
89° 3 18,13 m/s
99° 3 12,40 m/s
F 94° 5 15,13 m/s
94° 5 14,34 m/s
100° 3 7,53 m/s

Tabel 2 Derajat Knee Angel Sebelum Treatment

2. Data Treatment Test Rast

Sampel Sebelum Treatment Sesudah Treatment
A 76/menit 160/menit
B 62/menit 168/menit
C 60/menit 156/menit
D 85/menit 176/menit
E 81/menit 164/menit
F 80/menit 172/menit

Tabel 3 Data Treatment Kelelahan

Tabel diatas menjelaskan tentang denyut nadi per menit pada setiap individu sebelum dan
sesudah melakukan treatment kelelahan. Denyut nadi setiap individu sebelum melakukan treatment
kelelahan menunjukkan denyut nadi yang normal hal ini sesuai dengan kriteria denyut nadi normal yaitu
antara 70-80 kali per menit serta pada orang yang terlatih rutin melakukan olahraga fisik denyut nadi
normal dapat mencapai 50-60 kali per menit.(Khasan et al., 2013). Setelah diberikan treatment
kelelahan denyut nadi pada setiap individu mengalami peningkatan dan menunjukkan denyut nadi
maksimal individu untuk melakukan latihan. Intensitas olahraga untuk prestasi agar suatu latihan
maksimal adalah dengan frekuensi denyut nadi antara 80% - 90% dari denyut nadi maksimal (DNM)
dengan rumus : 220 — umur (Puji Ratno, 2017).
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3. Data Hasil Posttets

Sampel Derajat Shooting Skor Shooting Kecepatan Bola
A 92° 0 7,85 m/s
91° 1 8,29 m/s
100° 0 6,68 m/s
B 87° 0 7,86 m/s
76° 3 12,46 m/s
79° 0 9,78 m/s
C 92° 0 7,14 m/s
92° 0 8,12 m/s
84° 3 8,41 m/s
D 87° 1 8,20 m/s
118° 0 8,63 m/s
101° 0 8,08 m/s
E 128° 0 6,34 m/s
108° 0 6,6 m/s
96° 1 7,14 m/s
F 102° 0 8 m/s
96° 1 9,76 m/s
109° 0 6,49 m/s

Tabel 4 Derajat Knee Angel Setelah Treatment

Al

»

a

Sebelum Treatment kelelahan Sesudah Treatment kelelahan

Pada penelitian akurasi shooting berbasis sofiware kinovea, gerakan kaki merupakan
keterampilan utama dalam penetuan akurasi shooting. Namun, penelitian tetap dapat dilakukan melalui
penglihatan pada sudut lutut (knee angel) responden sehingga dapat menghasilkan kecepatan bola saat
melakukan akurasi shooting sepak bola (Kamaruddin et al., 2024) Hal ini didukung dengan pernyataan
(Aries & Wijaya, 2021) yang menyatakan bahwa ada pengaruh yang besar dari knee angel terhadap
kecepatan bola. Hal ini berbanding lurus dengan yang dikemukakan (Ali, Mohd, Deros, Baba dan ismail
(2014) bahwa knee angel memeberikan pengaruh yang signifikan terhadap kecepatan laju bola.
Treatment kelelahan memberikan dampak pada fisik tubuh siswa yang mengakibatkan berubahnya
sudut knee angel dan berkurangnya laju bola. Hal ini dapat dilihat pada t-table dan perhitungan
berdasarkan Paired Sample T-test yang digunakan untuk membandingkan dua kondisi pada sampel
yang sama yaitu melalui pretest dan posttest.

Knee Angle
Sampel Rata-Rata Rata-Rata d; (Posttest - Pretest) (°)
Pretest (°) Postest (°)
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A 78,33 94,33 16
B 75 80,67 5,67
C 83,33 89,33 6
D 86,67 102 15,33
E 89,33 110,67 21,34
F 96 102,33 6,33

Tabel 5 Selisih Antara Sampel Data

Perhitungan rata-rata selisih sampel (d_) :

d-

S

_ 16+5,67+6+15,33+21,34+6,33
6

d =11,78

Perhitungan simpangan baku (S;) :

fz di—d)?
Sa= (nl—1

Knee Angle
Sampel d; d; - 11,78 (d; — d)?
A 16 4,22 17,80
B 5,67 -6,11 37,34
C 6 -5,78 33,41
D 15,33 3,55 12,60
E 21,34 9,56 91,38
F 6,33 -5,45 29,70

Tabel 6 Selisih Sampel Kuadrat

Y(d; — d)? = 17,80 + 37,34 + 33,41 + 12,60 + 91,38 + 29,70 = 222,23

Sy= |22 = [44,45 - 6,67
6—1

Perhitungan nilai rasio antara besar perubahan rata-rata (t hitung) :

d 11,78 _ 11,78

t = = =
Sa 6,67 2,72
v e

=433

Perbandingan dengan t — fable
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Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
1| 100000 | 307768 | 6.31375 [ 1270620 | 31.82052 | 63.65674 | 318.30884
2| 081650 | 188562 291999 [ 430265 | 6.96456 | 9.92484 [ 2232712
3| 076489 | 163774 | 235336 [ 318245 | 454070 | 5.84091 [ 10.21453
4 0.74070 1.53321 213185 2.77645 3.74695 4.60409 7.17318
s| 072669 | 147588 | 201505 3.36493 | 403214 | 589343
6| 071756 | 143976 | 194318 | 2.44691 | 314267 | 3.70743 | 5.20763
7| 071114 | 141402 | 189458 | 236462 | 299795 | 3.49948 [ 4.78529
8| 070639 | 139682 | 1.85955 | 2.30600 | 289646 | 3.35539 |  4.50079
9| 070272 138303 | 1.83311 | 226216 | 282144 | 324984 |  4.29681
10| 069981 | 1.37218| 181246 | 222814 | 276377 | 316927 [ 414370

Tabel 7 Titik Presentase Distribusi
Pengujian ini menggunakan pengujian dua arah dan menggunakan probalitas 5% yang
merupakan probalitas paling umum yang digunakan peneliti dalam pengujjian hipotesis. Maka ;
df=n-1=5
a = 0,05 ( dua sisi )
t —table = 2,571
Berdasarkan hasil perhitungan di atas dapat dilihat bahwa nilai t hitung (4,33) >t —tabel (2,571)

hal ini menunjukkan terdapat perbedaan yang siginifikan pada knee angle antara pretest dan posttest
(Nuryadi et al., 2017) Perbedaan ini dapat pula dilihat berdasarkan grafik dibawah :

120 110.67
102 102.33
9

100 { 9433

80 -

60
u Prefest

Knee Angle (o)

40 u Postest

20

0 -

Sampel

Diagram Batang 1 Grafik Perubahan Nilai Knee Angle Pretest Dan Posttest

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai knee angle pretest dan posttest mengalami
perubahan yang signifikan, setelah diberikan treatment kelelahan hasil nilai knee angle posttest
menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkan nilai knee angel pretest. Hasil penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis adanya perubahan dan perbandingan teknik tendangan shooting yang berpengaruh
pada besarnya sudut serta kecepatan laju bola sebelum dan sesudah treatment kelelahan pada siswa
sekolah sepak bola elang biru.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian pada siswa sekolah sepak bola elang biru U-15 sebagai
berikut: (1) akurasi shooting siswa memburuk dalam keadaan kelelahan (2) tingkat kemampuan
shooting siswa sekolah sepak bola elang biru menurun dikarenakan kelelahan. (3) terjadinyan
perubahan pada sudut knee angel dan berubahnya kecepatan laju bola. Penelitian ini didukung
juga dengan pernyataan (Aries & Wijaya, 2021) yang menyatakan bahwa ada pengaruh yang
besar dari knee angel terhadap kecepatan bola. Hal ini berbanding lurus dengan yang
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dikemukakan (Ali, Mohd, Deros, Baba dan ismail (2014) bahwa knee angel memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kecepatan laju bola, dan juga penelitian akurasi shooting
berbasis software kinovea, gerakan kaki merupakan keterampilan utama dalam penetuan
akurasi shooting. Namun, penelitian tetap dapat dilakukan melalui penglihatan pada sudut lutut
(knee angel) responden sehingga dapat menghasilkan kecepatan bola saat melakukan akurasi
shooting sepak bola (Kamaruddin et al., 2024). Menurut Heri Wahyudi ( 2010:8), Dengan sudut
tendangan yang tidak lebih dari 100,5° , kecepatan tendangan yang didapati akan semakin
cepat, koordinasi antara teknik dasar dan sudut tendangan sangat dibutuhkan, karena gerakan
tersebut berkesinambungan.(Dipiarsa, Akka, Arrin et al., 2020)

Pada penelitian ini terlihat juga bahwa efek kelelahan memberikan perubahan pada
sudut Knee Angel dan laju kecepatan shooting hal ini juga di dukung oleh (Mighra & Djaali,
2021) yang menjelaskan bahwa 7est RAST Kelelahan berpengaruh terhadap sudut sendi lutut
dan sudut plantar kemudian berpengaruh terhadap kecepatan. Hal tersebut karena di pengaruhi
oleh adanya penurunan performa atau adanya faktor kelelahan yang di alami oleh atlet. Selain
itu, menurut Kroemer dan Grandjean 2000 dalam (Ungusari, 2015) Kelelahan pada dasarnya
adalah kehilangan efisiensi, penurunan ketahanan tubuh. kelelahan adalah perpaduan dari
wujud penurunan fungsi mental dan fisik yang menghasilkan berkurangnya semangat sehingga
mengakibatkan efektifitas dan efisiensi menurun (Ariani, 2021). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa treatment kelelahan tidak hanya menyebabkan peningkatan pada sudut knee angle,
tetapi juga berdampak pada penurunan hasil instrumen shooting. Penurunan tersebut
mencerminkan berkurangnya akurasi tendangan shooting setelah pemain mengalami
kelelahan. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh (Mehdipour et al, 2016) yang menyatakan
bahwa kelelahan otot berpengaruh negatif terhadap akurasi dan kekuatan tendangan pada
pemain sepak bola. Selain itu, (Bangsbo et al, 2006) juga menyebutkan bahwa kelelahan dapat
mengganggu kontrol motorik dan stabilitas postur, yang berdampak langsung pada teknik dasar
seperti shooting. Evaluasi kelelahan pada atlet dapat dilakukan melalui metode test RAST
untuk menilai kapasitas atlet dalam mempertahankan kemampuan aktifitas fisik di dalam
lapangan. Dari teori ini menjelaskan bahwasanya fest RAST bisa mengakibatkan kelelahan
karena adanya terjadi peningkatan denyut jantung yang bermakna setelah uji RAST(Running-
Based Anaerobic Sprint Test) dilakukan.

KESIMPULAN

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan masalah, dan hasil penelitian tentang analisis
knee angel dan laju bola pada tendangan shooting dengan efek kelelahan menggunakan
software kinovea pada SSB elang biru U-15, maka dapat digambarkan bahwa hasil pretest dan
posttest terjadi perubahan pada teknik tendangan siswa secara signifikan yang dapat dilihat dari
perubahan sudut knee angel dan kecepatan laju bola pada saat melakukan shooting sebelum
dan sesudah diberikan efek kelelahan. Setelah diberikan efek kelelahan, siswa melakukan
teknik tendangan dengan sudut knee angle lebih besar dibandingkan sebelum diberikan efek
kelelahan, hal ini mengurangi akurasi shooting siswa pada saat bermain sepak bola. Permainan
sepak bola merupakan permainan yang membutuhkan waktu yang panjang sehingga pemain
harus bertahan dengan tenaga masing-masing dalam pertandingan serta kemampuan untuk
mempertahankan teknik permainan untuk memperbanyak point dalam permainan sepak bola.
Dari hasil pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwasanya efek lelah itu dapat merubah
teknik tendangan dalam permainan sepak bola yang dapat mengakibatkan tendangan menjadi
tidak tepat sasaran. Berdasarkan hasil perhitungan di atas dapat dilihat bahwa nilai t hitung
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(4,33) > t —tabel (2,571) hal ini menunjukkan terdapat perbedaan yang siginifikan pada knee
angle antara pretest dan posttes.
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