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ABSTRAK

Modernisasi ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya olahraga
tenis lapangan sudah sangat pesat di negara lain. Indonesia masih
sangat jauh ketinggalan dalam hal Ipteks. Banyak pelatih yang
masih menganalisis dan evaluasi program latihan secara
konvensional tanpa melibatkan ipteks, sehingga pelatih tidak dapat
mengidentifikasi kebutuhan atlet. Belum adanya software di dunia
pertenisan Indonesia yang dapat menganalisis gerak biomekanika
dalam meningkatkan kualitas teknik secara otomatis serta
lemahnya kecepatan pukulan forehand menjadi perhatian. Pelatih
masih menganalisis gerak biomekanika dalam menghasilkan
kecepatan pukulan tanpa di dukung ipteks, sehingga menyebabkan
analisis tidak tepat dan akurat. Permasalahan gerak biomekanika
tentunya tidak dapat diamati tanpa adanya alat bantu yang dapat
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merekam gerakan atlet secara menyeluruh. Alat bantu digunakan
untuk mengevaluasi kesalahan gerak atlet dengan media yang lebih
modern. Penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi inovatif
berbasis software. Software berupa aplikasi android yang
terkoneksi otomatis pada sistem. Software diharapkan mampu
menganalisis kebutuhan biomekanika dalam menghasilkan
kecepatan pukulan forehand sehingga diharapkan dapat
menghasilkan pukulan yang konsisten dan berdaya ledak tinggi.
Dikembangkan alat ini dapat membantu pelatih meningkatkan
potensi dan performa atlethya secara Dberjenjang dan
berkesinambungan.

Kata kunci: alat bantu, atlet, biomekanika, forehand, pelatih

PENDAHULUAN

Macam-macam teknik pukulan dalam tenis yaitu forehand,
baghand, voli, smash dan servis dimana dari teknik-teknik tersebut
pukulan forehand. Pukulan ini yang paling dominan digunakan
petenis (Ibrahim et al., 2013). Pukulan forehand adalah pukulan
paling alami, paling mudah dipelajari dan paling sering digunakan
pada permainan tenis (Brown & Soulier, 2013). Pada pertandingan
tenis yang kompetitif, sudah menjadi rahasia umum bahwa poin
sering dimenangkan atau hilang dengan groundstroke forehand
yang kuat dan konsisten (Kwon et al., 2017). Pada pemain tenis elit
dianalisis distribusi pukulan akhir suatu rally dalam perolehan
point terungkap bahwa forehand dikaitkan dengan lebih banyak
poin yang dimenangkan daripada pukulan backhand (Genevois et
al,, 2015).

Kecepatan pukulan forehand sangatlah penting pada
olahraga tenis lapangan. Era 80-an karakteristik permainan masih
menggunakan pukulan baseline, pemain seperti: Bjorn Borg, Jimmy
Connors dan Lendl Billie. Tetapi tenis era modern sudah berubah
karena tenis sekarang mengandalkan speed and power. Para
pemain top dunia yang memperagakan speed and power seperti
Roger Federer, Rafael Nadal dan Novak Jokovic (Guntur et al.,
2020).
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Speed and power merupakan gabungan kecepatan dan
kekuatan sehingga akan menghasilkan pukulan yang berdaya ledak
tinggi dengan akurasi pukulan yang tinggi. Indikator pukulan
forehand dikatakan berdaya ledak tinggi adalah mempunyai
kecepatan bola yang tinggi. Jika altet ingin mendapatkan hasil
pukulan forehand yang cepat maka diperlukan ayunan atau swing
yang cepat pula.

Pukulan yang keras dihasilkan oleh gaya (kekuatan) yang
besar, maka swing harus dipercepat dikarenakan swing mengikuti
kaidah dengan rumus V = s/t yang artinya V = kecepatan, s = jarak
dan t = waktu. Hukum Newton [ menyatakan benda akan tetap
diam jika tidak ada gaya yang bekerja padanya. Saat melakukan
pukulan forehand, maka bola yang bergerak dipengaruhi gaya yang
bekerja pada bola tersebut, semakin cepat jalannya bola maka
semakin besar gaya yang (Abdurrtamat, 2011).

Teknik pada olahraga tenis harus dibentuk sejak dini. Banyak
atlet berbakat yang sebenarnya mampu mengeluarkan potensinya
terhambat oleh ketidaktahuan pelatih dalam menganalisis gerak
biomekanika teknik pukulan atletnya utamanya pukulan forehand.
Berdasarkan temuan bahwa belum banyak pelatih yang melakukan
analisis gerakan biomekanika diantaranya perekam gerak dan
aplikasi geraknya. Ibarat bangunan, teknik adalah fondasi utama
dalam perkembangan aspek-aspek lainnya seperti fisik, taktik, dan
mental (Nugroho, 2014). Teknik yang benar sangat mempengaruhi
kemampuan atlet untuk prestasi selanjutnya.

Gerak biomekanika teknik pukulan forehand dimulai dari
grip, ready position, back swing, swing, impact dan followtrough.
Rangkaian gerak ini harus dilakukan dengan baik dan benar
sehingga nantinya akan menghasilkan pukulan yang berdaya ledak
tinggi tanpa mengeluarkan tenaga yang besar. Hal inilah yang
diharapkan seorang pelatih dan atlet sehingga pukulan menjadi
lebih efektif dan efisien.

Banyak prestasi atlet yang macet diakibatkan kesalahan awal
yaitu pembentukan teknik yang salah dan tidak segera dibenahi
oleh pelatih. Seharusnya teknik atlet dapat berkembang mencapai
ukuran 100% tetapi hasilnya hanya 70%. Hal ini diidentifikasi
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karena penguasaan teknik petenis tidak optimal. Hasil observasi
awal yang dilakukan peneliti pada beberapa atlet tenis Jawa
Tengah di Club GTC pada tanggal 19 mei 2021. Pelatih belum
menggunakan media software maupun hardware untuk
mengevaluasi gerak biomekanika dan bioenergetika atletnya.
Pelatih masih lemah dalam melakukan evaluasi gerak biomekanika
atletnya. Pelatih cenderung hanya menekankan pada metode
latihan tetapi lemah dalam melakukan analisis dan evaluasi gerak
biomekanika. Hasil wawancara dengan pelatih Nasional
menyatakan bahwa lebih lanjut bahwa alat ukur dan evaluasi yang
dilakukan masih secara tradisonal dengan melakukan pengamatan
sederhana tanpa melibatkan Ipteks.

Ipteks olahraga sangatlah penting dalam perkembangan
dunia olahraga di era modern seperti sekarang ini. Pemanfaatan
biomekanika olahraga berbasis Ipteks sangatlah diperlukan untuk
menunjang perkembangan prestasi seorang atlet. Menurut
(Commission, 2004) analisis kinerja gerak biomekanika meliputi 1)
informasi yang dapat diakses oleh pelatih di seluruh dunia. 2)
menangkap, mengkode, dan mendistribusikan dalam bentuk data
elektronik. 3) mengakses dan menyusun informasi kinerja atlet
tertentu. 4) mengoptimalkan metode pembinaan dan pelatihan. 5)
dan mengintegrasikan dengan lingkungan.

Pada tanggal 27 September 2021 peneliti menggunakan
metode pengamatan dan wawancara dengan alat bantu video,
melakukan observasi lebih lanjut pada tiga orang atlet pada Unit
Kegiatan Mahasiswa (UKM) tenis dengan teknik pukulan forehand
yang sudah bagus dan tiga orang mahasiswa [lmu Coaching Khusus
(ICK) yang teknik pukulan forehand masih kurang bagus. Hasil
analisis video dan pengamatan terjadi perbedaan yang jelas antara
atlet UKM dan mahasiswa ICK.

Atlet UKM rata-rata menggunakan pegangan semi-westren,
sedangkan mahasiswa ICK sebanyak satu orang menggunakan
pegangan estern dan sebanyak dua orang menggunakan pegangan
continental. Saat ready position dan tiga orang atlet dari UKM sudah
pada posisi yang benar yaitu badan dibungkukkan ke depan
dengan kedua kaki sejajar selebar bahu. Mahasiswa ICK sebanyak
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dua orang posisi badan dibungkukan ke depan dengan kedua kaki
dibuka selebar bahu dan satu orang badan berdiri tegak lurus
walaupaun kaki sudah dibuka selebar bahu sehingga akan
berpengaruh pada keseimbangan. Pada aspek back swing sebanyak
tiga orang atlet UKM raket ditarik ke atas bahu dan tiga orang atlet
ICK raket masih ditarik di bawah bahu. Pada saat swing atau
ayunan ke depan, kecepatan ayunan tidak dapat dilihat dan
dianalisis menggunakan video sehingga tiga orang atlet UKM dan
tiga orang mahasiswa ICK tidak diketahui kecepatan ayunannya.
Impact bola dari tiga orang atlet UKM dan tiga orang mahasiswa
ICK ketika menyambut momentum bola maka akan terlihat tiga
orang atlet UKM menjemput bola datang, dan tiga orang mahasiswa
menunggu bola datang. Pada aspek followtrough tiga orang atlet
UKM sudah melakukan gerak akhir sampai terjadi pronasi yaitu
posisi akhir raket berada di samping kiri badan dan tiga orang
mahasiswa ICK followtrough masih berada di tengah badan.

Hasil observasi di dua kelompok yaitu UKM tenis Universitas
Negeri Semarang (UNNES) dan GTC menemukan permasalahan
yang sama yaitu belum pernah melakukan evaluasi teknik pukulan
tenis meliputi forehand, backhand, servis, voli dan smash
menggunakan alat bantu yang berbasis Ipteks sehingga hasil
kecepatan dan akurasi pukulan tidak dapat diukur secara akurat.
Kedua kelompok juga belum mempunyai instrumen dan parameter
khusus untuk melakukan evaluasi teknik pukulan tenis.

Berdasarkan beberapa permasalahan tersebut peneliti
memandang perlunya kemajuan Ipteks olahraga dan metode ilmu
dalam pencapaian prestasi atlet tenis lapangan (Figueira et al,
2018; Moriuchi et al, 2017). Peneliti berusaha memecahkan
permasalahan yang ada di lapangan dengan melibatkan Ipteks
melalui sistem berbasis android yang dapat secara otomatis dan
sistemis menganalisis dan mengevaluasi kebutuhan gerak
biomekanika, kecepatan ayunan dalam menghasilkan kecepatan
pukulan forehand dalam satu aplikasi yang terpadu. Sistem kerja
aplikasi ini nantinya akan membaca gerakan atlet melalui
foto/video yang diintegrasikan ke sistem andoid sehingga
mempermudah pelatih menganalisis dan mengevaluasi rangkaian
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gerak biomekanika dalam mendukung kecepatan pukulan forehand
(Eaton etal, 2013).

TAHAPAN TEKNIK PUKULAN FOREHAND
1. Ready Position

Pada pemain top era modern yang dikenal dengan tenis speed
and power pondasi utama dalam bermain tenis menjadi sangatlah
penting, utamanya pada teknik pegangan atau grip. Unsur
pegangan yang baik akan menentukan gerak biomekanika yang
benar selanjutnya (Reid et al, 2013). Ada korelasi antara pegangan
dengan kecepatan raket. Grip atau pegangan yang kuat sangat
berpengaruh pada hasil pukulan yang diinginkan (Christensen et
al, 2016). Pegangan yang kuat menghasilkan peningkatan pada
kecepatan rata-rata raket dibandingkan dengan kondisi grip
normal. Jika pemain ingin menghasilkan pukulan forehand top spin
maka dianjurkan menggunakan pegangan semi-western.

Seseorang dapat menentukan pegangan yang digunakan
dengan menggunakan gerakan pada posisi ready position. Ready
position secara ideal ditemukan pada posisi kepala raket harus
lebih tinggi dari pegangan atau grip, kemudian leher raket
dipegang oleh tangan kiri (apabila si pemain menggunakan tangan
kanan) dan posisi raket agak menyamping ke kiri, hal ini
dimungkinkan supaya refleks back swing dapat optimal. Seorang
pemain dengan tangan kanan otomatis sering menggunakan atau
dominan memfungsikan otak kanan daripada otak Kkirinya,
sehingga pada suatu latihan otak kanan lebih cepat menerima
respons dari pada otak kiri. Oleh karenanya pemain dengan tangan
kanan untuk mengantisipasi bola datang pada sisi kiri posisi raket
saat ready position diletakkan pada posisi lebih condong ke kiri
supaya ketika bola datang pada posisi kiri back swing tidak
terlambat.

Pertanyaannya bagaimana jika bola datang pada arah kanan?
No problem, karena otak kanan sudah terbiasa digunakan sehari-
hari sehingga walaupun posisi raket berada pada posisi kiri saat
bola datang di posisi kanan refleks tetap akan dapat diterima
dengan cepat. Saat ready position kaki dibuka selebar bahu, ini
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berfungsi untuk keseimbangan badan dan lutut ditekuk untuk
menghimpun tenaga pada otot tungkai, sedangkan badan condong
ke depan juga berfungsi untuk keseimbangan. Posisi awal lutut dan
rentang gerak berpengaruh positif pada kecepatan raket (Nesbit et
al, 2008) yang mengindikasikan bahwa ready position yang tidak
sempurna akan menghabiskan waktu yang sis-sia dan membuat
rangkaian gerak berikutnya menjadi tidak maksimal.

Teknik pegangan forehand bisa dilakukan beberapa jenis,
diantaranya semi-western, western, eastern dan continental grip,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.1.

(a) (b) (@ (d)

Gambar 6.1. Jenis Pegangan (a) Semi-Western, (b) Western, (c)
Eastern, (d) Continental
(Sumber: https://www.perfect -tennis.com/)

2. Persiapan

Fase persiapan merupakan fase awal untuk membentuk
kekuatan pukulan forehand. Pada fase ini untuk mencapai kekuatan
maksimal atau posisi punggung yang ideal dengan cara
menempatkan frame (kepala raket) lebih tinggi dari grip
(pegangan). Dengan demikian, perlu diketahui bahwa setiap orang
akan berada pada posisi ketinggian yang berbeda. Adapun
beberapa ciri umum yang dapat diketahui pada sesi persiapan
sebagai berikut.

1. Ketika tangan kanan digunakan untuk melakukan pukulan,
maka tangan kiri aktif melakukan gerakan (navigator) yang
berfungsi untuk menstabilkan keseimbangan tubuh dan
sebagai alat untuk membidik bola. Sendi sangat penting
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untuk menjaga keseimbangan otot rotator cruff yang
menjaga stabilitas pada saat raket berada di atas bahu
(Linde & Turmo 2011). Sendi bahu berperan mengorbankan
beban pada saat melakukan teknik pukulan forehand
(Blache etal, 2017).

2. Kepala raket lebih tinggi dari grip untuk menghimpun
kekuatan pukulan.

3. Bahu melakukan tarikan ke belakang dengan otot perut
melakukan lilitan sepenuhnya, pada pemain bukan kidal
posisi bahu kiri menghadap ke arah tujuan arah bola,

4. Posisi dagu berada X dimana tangan yang memegang raket
melakukan gerak putaran ke belakang pada bagian tubuh
atas. Pada pemain yang bukan kidal maka posisi bahu kiri
ditempatkan menghadap ke net. Atlet yang cerdas, mampu
menganalisis gerak kinetetik secara mandiri dan
mengetahui kapan bola akan datang sehingga pemain dapat
mempersiapkan posisi backswing yang ideal. Hal ini berguna
dan berpengaruh pada keberlanjutan gerak biomekanika
yang dihasilkan pada aspek-aspek biomotor yang lainnya
(Suryono, 2016). Selain itu, hal ini diperkuat dengan
penelitian bahwa kapan bola akan jatuh, pemain dapat
menganalisis secara cepat dan tepat untuk meminimalkan
ketidakakuratan selama permainan terjadi (DuMont et al,
2013). Pendapat lain dari menyatakan salah satu bagian
integral dari olahraga tenis adalah pelatihan sensomotorik
(Waldzinska et al,, 2015). Hal ini didukung pula, bahwa hasil
kecepatan bola dapat dipengaruhi oleh persiapan kaki kiri
saat akan melangkah ke depan dan gerak kaki ke belakang
saat backswing pada teknik pukulan forehand (Shimokawa
etal, 2022).

3. Backswing
Pemain saat akan menciptakan daya ungkit di lengan dan
kepala raket ketika backswing, maka hal yang harus dilakukan
adalah mengarahkan kepala raket ke atas langit. Langkah
berikutnya ketika akan menciptakan daya ledak pukulan forehand
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maka pemain harus melakukan putaran pada punggung atau tubuh
bagian atas. Pada fase backswing supaya tubuh dapat menyimpan
energi pada otot maka memulai persiapan yang baik merupakan
kunci obliques utamanya (Rubiono et al, 2018) mengemukakan
semakin besar sudut awal maka semakin besar energi yang akan
diserap pada bola. Jika pemain tidak mengoptimalkan lengannya
maka yang akan terjadi raket hanya akan bergerak ke bagian atas
saja atau raket bergerak searah jam 12 menghadap net menuju
arah jam 3 atau menghadap sisi kanan lapangan sehingga
menjadikan hasil kecepatan pukulan forehand tidak maksimal.

Pemain top dunia saat menyambut bola datang dengan
secepat mungkin melakukan gerakan putaran sebelum bola
melesat meninggalkan raket lawan atau jauh sebelum bola melewai
net maka pemain sudah melakukan gerakan backswing. Pemain
akan semakin baik apabila semakin awal melakukan gerakan
tersebut. Hal ini bertujuan untuk menyumbang tenaga pada
gerakan putaran backswing ketika akan melakukan gerakan pada
fase berikutnya yaitu gerakan ayunan ke depan.

4. Impact

Momentum raket dengan bola mempunyai peranan yang
penting karena raket akan mendapatkan gaya gangguan berupa
impact bola sehingga menimbulkan getaran dan menghasilkan
frekuensi pribadi. Ketika terjadi impact pemain harus
memanfaatkan bola dengan menciptakan momentum yang tepat
untuk memperoleh tenaga. Untuk memperoleh hasil kecepatan
bola maka sudut raket yang terbuka/tertutup berpengaruh atau
mempunyai dampak ketika terjadi impact (Kwon et al,, 2017). Allen
memperkuat lagi pendapatnya sebelumnya bahwa faktor utama
yang mempengaruhi sistem kinerja raket ketika terjadi perubahan
kepala raket saat posisi impact (Allen et al, 2011). Penelitian lain
memperkirakan gaya kontak glenohumeral selama forehand rata-
rata 1,25 lebih besar dari fase followtrough dan 5,8 kali lebih besar
dari fase backswing (Blache et al,, 2017).

Posisi impact yang benar saat akan menghasilkan daya ledak
pukulan adalah bahu mengayun dengan cepat. Untuk
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menghasilkan tembakan yang sempurna, maka harus disertai
rotasi humerus dan pronasi lengan bawah (Genevois et al, 2020).
Gerakan ini tentunya harus terjadi secara alami tanpa memaksakan
pergelangan tangan masuk ke ekstensi, oleh karenanya dibutuhkan
latihan impact bola secara terus menerus dengan selalu
menekankan evaluasi gerak biomekanika didalamnya. Efek latihan
secara terus menerus dan pantuan evaluasi gerak biomekanika
dapat menghasilkan mekanika pukulan yang benar dan tenaga
pukulan yang besar. Mekanika gerak impact yang benar adalah
ketika terjadi kontak bola secara tepat yaitu terjadi tabrakan
momentum antara raket dan bola pada waktu yang tepat (tidak
terlalu cepat dan tidak teelambat). Hal ini berbanding terbalik dari
hasil pengamatan yang terjadi di lapangan masih banyak pemain
dengan tingkat yang masih terlambat saat terjadi kontak bola.

5. Followtrough

Fase terakhir pada gerak biomekanika teknik pukulan
forehand adalah followtrough. Followtrough yang baik akan
menghasilkan lecutan atau daya ledak pukulan, sebaliknya
followtrough yang buruk akan menghambat aliran raket dan
berdampak pada kecepatan bola yang dihasilkan. Peningkatan
kecepatan bola pada teknik pukulan Forehand disebabkan oleh
meningkatnya lecutan raket (Seeley et al, 2011). Pendapat ini
diperkuat oleh Signorile et al, ( 2005) komponen terpenting dalam
memenangkan kompetisi di era modern seperti sekarang ini adalah
yang utama kecepatan gerak. Setiap pemain mempunyai keinginan
supaya ketika followtrough raket ke luar melalui titik kontak
disertai kecepatan raket yang baik. Pemain tentunya ingin
menyelesaikan followtrough dengan baik yaitu dengan lajur
ayunan semaksimal mungkin dengan posisi siku ditekuk ke
samping kiri (bukan pemain kidal) sampai menyentuh dada. Akan
tetapi yang perlu diingat adalah gerakan followtrough harus dapat
terjadi secara alamiah tanpa adanya gerakan manipulasi. Sudut
sendi siku mempunyai peranan yang sangat penting terhadap
gerakan akhir tenik pukulan forehand (Creveaux et al, 2018). Hal
ini mengindikasikan bahwa gerakan sendi siku (humerothoracic)



Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 7

yang bagus akan membantu otot-otot kembali rileks secara alami
dan meminimalkan terjadinya cidera.

Pemain ATP Tour memiliki banyak variasi di dalam
menghasilkan followtrough pada gerak biomekania teknik pukulan
Forehand. Tetapi hal paling lazim yang sering digunakan oleh
pemain ATP Tour adalah raket melintasi dada. Pada gerakan ini
pemain menarik raket menuju bagian tubuh, diikuti gerakan akhir
siku membentur dada dengan sendi menikung dengan baik. Posisi
raket pada gerakan followtrough dengan raket membungkus bahu
kiri. Raket akan membungkus bahu kiri. Pada Gambar 2 ini tampak
pemain menyelesaikan gerakan teknik pukulan forehand dimulai
dari ready position, preparation, backswing, impact dan
followtrough (tidak selaras dengan gambarnya).

(e)

Gambar 6.2. Tahapan Gerak Biomekanika Teknik Pukulan
Forehand (a) Ready Position (b) Preparation (c) Backswing (d)
Impact (e) Followtrough
Sumber: Foto Hasil Observasi Awal
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BIOMEKANIKA TEKNIK FOREHAND

Gerak biomekanika teknik pukulan forehand sangatlah
penting guna menciptakan pukulan yang dinamis dan mempunyai
kecepatan, oleh karena itu dibutuhkan latihan kontraksi otot yang
kuat serta dilakukan secara terus menerus. Tenis fungsional harus
mencakup latihan kekuatan dinamis dan bukan statis untuk
mengendalikan, menstabilkan dan memeperlambat tubuh
menggunakan kontraksi eksentrik. Adapun kontraksi konsentris
digunakan untuk menghasilkan gerakan tubuh yang cepat, sebagai
contoh untuk memulihkan gerakan pukulan forehand setelah
melakukan rangkaian gerakan, maka kontraksi eksentrik terjadi
pada otot paha saat kaki mendarat dan dapat pulih lagi saat
melakukan pukulan forehand. Untuk menghasilkan pukulan
forehand yang sempurna dengan gerak biomekanika yang efektif
dan efisien maka kontraksi konsentris dilakukan di depan bahu
saat melakukan swing secepat-cepatnya.

Biomekanika merupakan ilmu yang mempelajari gaya luar
dan dalam yang bekerja pada tubuh manusia, gaya-gaya tersebut
memberi pengaruh terhadap gerak tubuh manusia (Ronald, 2003).
[Imu yang mendasari penguasaan keterampilan gerak disebut
belajar gerak. Ilmu yang mendasari latihan disebut fisiologi.
Kemudian ilmu yang mendasari teknik adalah biomekanika.
Biomekanika adalah disiplin ilmu yang secara khusus mempelajari
gerakan tubuh manusia (Setiawan, 2015). Ada yang mengartikan
biomekanika kerja adalah bidang yang berkosentrasi pada proses
mekanika meliputi gaya, kecepatan, percepatan, momentum dan
tekanan yang terjadi pada tubuh manusia, terkait dengan aktivitas
fisik yang dilakukan pekerja (Sari et al, 2017). Adapun tujuan
utama kerja aplikasi biomekanika adalah memperbaiki performa
gerak manusia serta mengurangi resiko cidera pada sistem otot
rangka manusia (Iridiastadi et al, 2021).

Penelitian ini mengembangkan gerak biomekanika pukulan
forehand pada olahraga tenis lapangan. Terdapat dua metode
analisis untuk mengukur biomekanika gerak seseorang yaitu
menggunakan metode analisis kualitatif dan kuantitatif. Metode
analisis kualitatif menekankan pada pengamatan sistematis dan
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penilaian untuk memberikan instropeksi terhadap kualitas
gerakan manusia, sehingga dapat bermanfaat memberikan
intervensi dalam meningkatkan kinerja tubuh manusia. Analisis
kuantitatif berfungsi untuk melakukan perhitungan numerik
dengan melibatkan pengukuran variabel biomekanika (Knudson,
2007).

SOFTWARE BIOFOR MOTION ANALYSIS

Software BioFor Motion Analysis merupakan sebuah alat yang
digunakan untuk evaluasi gerak biomekanika dalam permainan
tenis. Dengan menggunakan teknik analisis gerak yang canggih,
software ini mampu merekam dan menganalisis setiap aspek
gerakan pemain tenis secara detail, seperti posisi tubuh, sudut
sendi, dan kecepatan gerakan. Dengan demikian, para pelatih dan
pemain tenis dapat memperoleh pemahaman yang lebih baik
tentang teknik bermain mereka dan mengidentifikasi area yang
perlu ditingkatkan untuk meningkatkan kinerja atlet di lapangan.

Dengan Software BioFor Motion Analysis, evaluasi gerak
biomekanika tenis menjadilebih terperinci dan akurat. Pemindaian
video tingkat tinggi memungkinkan para ahli untuk menganalisis
setiap gerakan dengan presisi yang tinggi, membantu mereka
dalam memberikan umpan balik yang lebih mendalam kepada
pemain tenis. Selain itu, software ini juga dapat digunakan untuk
membandingkan gerakan antara pemain yang berbeda atau
dengan standar yang ditetapkan, memungkinkan pelatih dan
pemain untuk menetapkan tujuan yang realistis dan menyusun
strategi pelatihan yang lebih efektif. Dengan demikian, Software
BioFor Motion Analysis menjadi sebuah alat yang sangat berharga
dalam meningkatkan kualitas dan konsistensi permainan tenis.

Aplikasi Software Biofor Motion Analysis untuk memprediksi
kebutuhan kecepatan pukulan forehand dilihat dari kebutuhan
gerak biomekanika dan kecepatan ayunan. Produk gerak
biomekanika dilihat dari ready position (Christensen et al, 2016),
back swing (DuMont et al, 2013), (Waldzinska et al, 2015;
Shimokawa et al, 2022), impact (Suprunenko, 2021; Kwon et al,
2017; Lopez, 2020), dan followthrough (Creveaux et al, 2018)
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dengan mengembangkan sistem analysis sudut gerak empat apsek
tersebut yang dapat dihitung secara otomatis oleh sistem. Sistem
ini mengumpulkan data gambar pemain tenis menggunakan sirkuit
akuisisi gambar sensor internet of things (Ilot) Modbus (Peng &
Tang, 2022). Keempat komponen tersebut akan dilihat dari 5 sudut
gerak, dimulai dari legs, hips, trunk, upper arm dan lower arm.
Kecepatan ayunan yang dikembangkan adalah kecepatan gerak
lengan saat melakukan swing, kemudian direkam video dan
hasilnya akan dianalisis dan dievaluasi oleh program. Video
diintegrasikan dengan aplikasi secara otomatis akan membaca
kecepatan ayunan gerak. Gerak biomekanika dan kecepatan
ayunan setelah diperoleh data masing-masing atlet, kemudian akan
memberikan prediksi berupa besaran angka dalam menghasilkan
kecepatan pukulan forehand.

Tahap menganalisis pada komponen yang akan digunakan
berupa produk alat ini akan menghasilkan output berupa data
kecepatan bola dan pose dari pemain selama permainan
berlangsung. Input data yang dibutuhkan berupa data spasial
dengan format RGB yang dalam framenya terdapat pemain dan
bola. Produk dapat mendeteksi sudut gerakan pemain
menggunakan prinsip human pose detection yang memiliki 32 titik
deteksi pada tubuh manusia dan mendeteksi kecepatan bola. Hasil
deteksi sudut gerak pemain dan kecepatan bola di simpan pada
Excel sebagai hasil akhir dari produk ini. Desain penelitian ini
menggunakan eksperimental sebagai uji coba. Rancangan uji coba
melalui dua tahap yaitu uji coba skala kecil dan besar. Uji coba skala
kecil melibatkan tiga orang atlet UKM tenis dan uji coba skala besar
melibatkan lima orang atlet Pra PON Jawa Tengah.

Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan
analisis deskriptif dan analisis inferensial. Analisis deskriptif
diperoleh dari data kuantitatif yang berasal dari angket penilaian
uji validasi ahli dan uji pengguna. Data kuantitatif yang didapat
dianalisis dengan metode analisis data persentase.



Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 7

EVALUASI GERAK BIOMEKANIKA TENIS DENGAN TEKNIK
PUKULAN FOREHAND

Teknik pukulan forehand yang ideal biasanya dibagi menjadi
tiga dan empat momen aksi penting. Pertama adalah fase back-
swing yaitu bahu diputar menjauhi net dari awal hingga akhir,
gerakan raket ke belakang, pada tahap ini raket bergerak mundur
dan otot-otot tungkai direnggangkan dan dipanjangkan. Tahap
kedua adalah mengayun percepatan ke depan, dimulai pada saat
raket bergerak maju untuk pertama kalinya dan berlangsung
hingga saat kontak dengan bola (impact). Selama ayunan raket ke
depan, tungkai atas dan bawah membentuk rantai dinamis, dan
putaran bawah menggerakkan raket untuk terus meningkatkan
kecepatan kepala raket. Tahap ketiga adalah postswing dari saat
kontak hingga akhir ayunan ke depan, dimana kompleks raket
tungkai di atas diperlambat (Luo, 2022).

Kesulitan dalam gerak forehand adalah bagaimana
mengkoordinasikan tungkai bawah dan tungkai atas, karena
tungkai bawah terutama mendorong dan meregang pada bidang
sagital, sedangkan batang tubuh dan tungkai atas berputar pada
bidang horizontal. Saat melakukan pukulan forehand, perlu
memperhatikan sudut antara raket dan tanah pada saat memukul,
yang dapat mempengaruhi penguasaan jalur terbang bola. Saat
memukul bola, perputaran tubuh diiringi dengan pergerakan pusat
gravitasi tubuh; Hal yang diperhatikan adalah memilih jenis
bidikan, jenis pukulan yang berbeda, sudut antara raket dan tanah;
sudut antara raket dan bola pada saat bersentuhan; menghasilkan
efek topspin atau flat strike (Tabrizi et al., 2020).

1. Ready Position

Pada fase ready position penilaian sudut meliputi sudut siku
kanan, sudut bahu kanan, sudut pinggul kanan, sudut lutut kanan,
sudut kaki kanan dan kecepatan bola. Pada fase ini pemain
menggunakan pegangan netral continental supaya memudahkan
melakukan transisi jika akan melakukan pukulan forehand atau
backhand. Posisi kaki lutut agak sedikit ditekuk, badan agak
membungkuk dan fokus mata menuju ke arah lawan. Berdasarkan
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hasil penelitian Sudut ideal saat ready position pada siku kanan
126,18-139,30. Sudutideal bahu kanan 154,69-173,63¢. Sudut ideal
pada pinggul kanan 173,860-177,70. Sudut ideal pada lutut kanan
171,970-176,780. Sudut ideal untuk kaki kanan 145,459-149,510,

2. Persiapan

Pada fase preparation atlet sudah melakukan transisi
pegangan dari pegangan netral menuju pegangan forehand yaitu
estren grip atau semi western grip. Pegangan eastern grip adalah
pegangan forehand yang paling klasik. Pegangan eastern grip dapat
dipukul dengan posisi apa pun antara posisi semi-closed stance atau
open-stance. Titik kontaknya lebih rendah dan jauh dari badan
dibandingkan dengan pegangan semi western atau western (Reid et
al., 2013). Genggaman ini mendorong pukulan yang supaya datar
dan berputar ke atas. Pegangan eastern grip memiliki aktivitas
yang lebih tinggi pada otot-otot distal (FCU, ECR) yang bertindak
terutama mengontrol fleksi/ekstensi (Stepnik & Jones, 2023).
Pegangan semi-western biasanya diawali dengan siku. Umumnya,
saat bola dipukul oleh lawan, kaki yang lebih dekat ke bola
berputar dan diikuti dengan mengangkat siku (gerakan ke
belakang) dan memutar bahu secara sinkron. Untuk membantu
ayunan punggung dan putaran bahu, tangan kiri dapat digunakan
untuk mendorong raket ke belakang. Genggaman menghasilkan
dua fitur penting 1) Peletakan kembali pergelangan tangan, 2)
Penutupan muka reket pada ayunan ke belakang dan ke depan.
Biasanya pegangan semi-western dimainkan dengan posisi semi-
open stance hingga posisi open-stance. Cengkeramannya
menyebabkan topspin yang berlebihan. Ini ideal untuk menangani
bola tinggi (di atas bahu) tetapi pemain yang menggunakan
pegangan ini biasanya mengalami kesulitan dalam memainkan
bola rendah. Oleh karena itu cengkeramannya lebih cocok untuk
lapangan yang lebih lambat. Untuk membantu ayunan punggung
dan putaran bahu, tangan kiri dapat digunakan untuk mendorong
raket ke belakang. Berdasarkan hasil penelitian sudut ideal pada
fase preparation siku kanan 40,79-47,439, bahu kanan 131,380-
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151,659, pinggul kanan 159,469-169,49, lutut kanan 157,940-
166,350 dan kaki kanan 143,869-160,89.

3. Backswing

Sikap forehand saat backswing biasanya menggunakan open
stance atau close stance. Pada saat Open stance kaki dan pinggul
pemain sejajar menghadap net. Pada close stance, pemain berputar
hampir 180°, serta kaki dan pinggul tegak lurus terhadap jaring.
Saat ini tidak ada data empiris untuk mengukur cara bermain
pemain tenis profesional dengan menggunakan rasio jurus yang
berbeda, Rusdiana mengusulkan supaya 90% pukulan forehand
pemain tenis tingkat tinggi menggunakan open stance (Rusdiana,
2021). Pada saat backswing dengan pegangan eastern grip posisi
pegangan diposisikan di belakang raket, permukaan raket
dipegang dengan lebih nyaman dalam posisi tegak dan dengan
demikian terjadi penarikan “melingkar” yang khas dengan kepala
raket yang memimpin bentuknya. Perpindahan beban secara
akurat dapat digambarkan sebagai perpindahan ke kaki belakang.
Berdasarkan hasil penelitian sudut ideal pada fase backswing siku
kanan 61,880-72,969, bahu kanan 135,530-157,279, pinggul kanan
156,450-162,419, lutut kanan 157,640-178,20 dan kaki kanan
144,080-170,530.

4. Impact

Menciptakan raket yang baik yaitu di mana kepala raket
tertinggal di belakang pegangan, hal ini akan membuat pemain
dapat memanfaatkan bola untuk memperoleh tenaga ketika
impact. Pengaruh tersebut pada bola dapat membantu pemain
menghasilkan tenaga ekstra dan kontrol. Raket mempunyai
peranan yang penting

impact dari bola yang menimbulkan getaran dan
menghasilkan frekuensi pribadi. Sunku Kwon
(2017)mengemukakan sudut kepala raket (terbuka/tertutup)
berdampak pada kecepatan bola. Tom Allen (2011)
mengemukakan bahwa perubahan pada kepala raket
mempengaruhi sistem kerja raket.
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Ketika impact antara raket dan bola, ahu mengayun dengan
keras untuk menghasilkan daya ledak pukulan. Cyril Genevois
(2020) mengungkapkan terjadi rotasi internal humerus dan
pronasi lengan bawah supaya menghasilkan tembakan yang
sempurna. Tindakan ini harus terjadi secara alami tanpa memaksa
pergelangan tangan masuk ke ekstensi, itu harus terjadi sebagai
akibat dari mekanika pukulan dan dengan posisi menyiapkan
tenaga yang baik. Sebagian besar pemain pro mencapai beberapa
tingkat keterlambatan sebelum melakukan kontak dengan bola.
Pada pegangan semi-western saat terjadi impact ada dampak yang
dihasilkan (Bahamonde, 2001) yaitu:

1) Genggaman semi-western pergelangan tangan menjadi
tertarik ke belakang saat terjadi impact;

2) Kepala benar-benar diam dan mata terfokus pada pukulan
tersebut;

3) Saat terjadi impact, kaki biasanya diletakkan dalam open-
stance. Penelitian telah menunjukkan bahwa 90% dari
waktu pemain top (pria dan wanita) menggunakan open-
stance di tangan depan;

4) Perpanjangan lutut, bersamaan dengan putaran pinggul
kanan memastikan bahwa beban dipindahkan sepanjang
lintasan kepala raket dari ayunan sebelum dan sesudah
tumbukan;

5) Kepala raket mungkin berada sedikit di bawah pergelangan
tangan saat terjadi benturan. Ini dapat diterima;

6) Jika kepala raket berada jauh di bawah pergelangan tangan,
maka cengkeramannya akan melemah dan kendalinya
berkurang.

Berdasarkan data yang diperoleh saat penelitian sudut ideal
yang dihasilkan saat terjadinya impact siku kanan 55,26° - 70,259,
bahu kanan 149,640-172,99, pinggul kanan 159,250-163,99, lutut
kanan 148,030-178,440 dan kaki kanan 143,80-162,630.

5. Followthrough
Followthrough yang benar adalah setelah terjadi kontak,
swing dipercepat biarkan raket mengalir secara alami. Penggunaan
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kaki kanan dan kiri sebagai poros ketika pemain melakukan
ayunan dan biarkan kaki menstabilkan gerakan secara alami dan
kemudian diakhiri dengan gerakan pronasi. Pada saat terjadi
Followthrough supaya biomekanika gerak pukulan forehand benar
dan membiarkan siku menstabilkan gerakan secara natural. Otot-
otot menstabilkan siku sebagai satu kesatuan selama pukulan ke
tanah pada pemain tingkat tinggi (Morris et al., 1989).

Saat forward swing posisi raket ke atas, dari bawah bola ke
posisi memukul dan berlanjut ke atas dan keluar melewati bola.
Untuk memastikan bahwa follow through keluar dan menembus
bola, lengan antara siku dan bahu harus sejajar dengan tanah. Ada
individualitas yang besar dalam tahap akhir follow through.
Namun, untuk mencegah cedera, kaki kanan biasanya berputar dan
berakhir sejajar dengan kaki kiri. Sebuah fitur menarik dari follow
through yang memastikan bahwa kecepatan kepala raket berada
pada titik maksimum saat tumbukan dan juga mengurangi cedera,
adalah mengangkat siku setinggi bahu setelah tumbukan saat
batang raket berputar. Hal ini memungkinkan ruang lengan
pukulan melambat tanpa menyebabkan cedera. Jika follow through
dilakukan dengan benar, maka permukaan raket yang memukul
bola menghadap ke atas sesuai arah pukulan bola.

Komponen penting dari teknik ini adalah kecepatan kepala
raket, yang dimasukkan ke dalam siku untuk kekuatan dan
stabilitas, fleksi awal, ekstensi lutut, serta rotasi pinggul, dan
batang tubuh (rantai koordinasi yang efisien), posisi tumbukan dan
pola ayunan ke depan dan lanjutan memukul bola (Cerspo et al,
2004). Berdasarkan data yang diperoleh pada fase follow through
sudut ideal siku kanan 0,810-22,899, bahu kanan 120,50-175,35¢,
pinggul kanan 170,810-174,3¢, lutut kanan 157,060-162,23° dan
kaki kanan 134,050-142,01o.
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