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ABSTRACT

In today's era of digital transformation, mastery of physical and technical literacy skills such as swimming and futsal
has become a vital competency that requires innovative, creative, and adaptive technology-based teaching strategies.
This research is motivated by the urgency of evaluating physical learning methodologies that have tended to be
conventional, where the integration of Artificial Intelligence (AI) can optimize the monitoring of athletes' physical
condition and psychological profiles in real time. The main focus of the study is to evaluate how smart devices affect
the development of students' cognitive and psychomotor domains, as well as their impact on movement efficiency.
The purpose of this study is to conduct a systematic review of the latest Al-based sports evaluation methodologies
to support the targets of the Sustainable Development Goals (SDGs), specifically quality education and global
health. The method used is a Systematic Literature Review (SLR) by analyzing literature from the Scopus and
Google Scholar databases using content analysis techniques in the study period 2020-2025. The results of the review
indicate that the use of deep learning algorithms and sensor devices (IMU) has a significant positive impact on the
accuracy of technique correction and students' mental motivation, although the variable of technology accessibility
remains a major obstacle to wide-scale implementation. In conclusion, the integration of Al in sports pedagogy not
only updates evaluation techniques but also accelerates the achievement of sustainable physical literacy.
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ABSTRAK

Di era transformasi digital saat ini, penguasaan keterampilan literasi fisik dan teknis seperti renang dan futsal
menjadi kompetensi vital yang memerlukan strategi pengajaran inovatif, kreatif, dan adaptif berbasis teknologi.
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh urgensi evaluasi metodologi pembelajaran jasmani yang selama ini cenderung
konvensional, di mana integrasi Artificial Intelligence (AI) dapat mengoptimalkan pemantauan kondisi fisik dan
profil psikologis atlet secara real-time. Fokus utama kajian adalah mengevaluasi bagaimana perangkat cerdas
memengaruhi pengembangan domain kognitif dan psikomotorik siswa, serta dampaknya terhadap efisiensi gerak.
Tujuan penelitian ini adalah melakukan tinjauan sistematis terhadap keterbaruan metodologi evaluasi olahraga
berbasis Al guna mendukung target Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya pendidikan berkualitas dan
kesehatan global. Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) dengan menganalisis literatur
dari basis data Scopus dan Google Scholar menggunakan teknik analisis konten (content analysis) pada studi periode
2020-2025. Hasil tinjauan menunjukkan bahwa penggunaan algoritma deep learning dan perangkat sensor (IMU)
memberikan dampak positif signifikan terhadap akurasi koreksi teknik dan motivasi mental siswa, meskipun
variabel aksesibilitas teknologi masih menjadi hambatan utama dalam implementasi skala luas. Kesimpulannya,
integrasi Al dalam pedagogi olahraga tidak hanya memperbarui teknik evaluasi tetapi juga mempercepat pencapaian
literasi fisik yang berkelanjutan.

Keywords: Artificial Intelligence, Evaluasi Olahraga, Futsal, Pedagogi, Renang, SDGs.

1. LATAR BELAKANG

Transformasi digital global telah memicu pergeseran fundamental dalam paradigma pendidikan
jasmani, di mana literasi fisik kini dipandang sebagai pilar utama pembangunan manusia yang
berkelanjutan. Di tengah krisis gaya hidup sedenter yang mengancam kesehatan masyarakat pasca-
pandemi, penguasaan keterampilan dasar olahraga seperti renang dan futsal menjadi krusial untuk
membangun resiliensi fisik dan mental siswa. Tantangan global ini menuntut sistem pendidikan
untuk tidak hanya mengajarkan gerak, tetapi juga memastikan efisiensi dan inklusivitas
pembelajaran guna mendukung Sustainable Development Goals (SDGs), terutama pada target
kesehatan (SDG 3) dan pendidikan berkualitas (SDG 4). Namun, kompleksitas pengajaran
keterampilan teknis dalam lingkungan yang dinamis menuntut pendekatan yang lebih presisi
daripada sekadar instruksi verbal konvensional (Dai, 2020; Jiménez-Garcia et al., 2020; Ortiz,
2025).

Masalah utama dalam pedagogi olahraga saat ini terletak pada keterbatasan metode evaluasi
tradisional yang bersifat subjektif dan terbatas pada pengamatan kasatmata guru atau pelatih.
Dalam cabang olahraga renang, kesulitan dalam memantau mekanika gerak di bawah air sering
kali menghambat koreksi teknik yang akurat, sementara dalam futsal, dinamika permainan yang
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cepat membuat evaluasi taktis dan fisik menjadi tidak konsisten. Tantangan ini diperparah oleh
kurangnya data objektif yang dapat digunakan siswa untuk memahami perkembangan motorik
mereka secara mandiri. Tanpa adanya sistem umpan balik yang sistematis dan berbasis data, upaya
untuk mencapai standar kompetensi global dalam pendidikan jasmani akan terus menghadapi
hambatan metodologis yang signifikan (Spyrou et al., 2020; Ismail, 2025; Szwarc, 2020).

Penelitian terdahulu telah banyak mengeksplorasi penggunaan teknologi dalam olahraga, namun
masih bersifat parsial dan terfragmentasi pada aspek tertentu saja. Studi terkait efektivitas model
pembelajaran manual dan penggunaan media audio visual tradisional dalam olahraga telah
dilakukan oleh beberapa peneliti (Nuraisyah et al., 2023; Weldani, 2015). Selain itu, riset mengenai
profil mental dan fisik atlet tanpa integrasi teknologi cerdas juga telah dipaparkan (Jennah et al.,
2023; Firdauz et al., 2024). Meskipun studi-studi tersebut memberikan fondasi mengenai
pentingnya keterampilan motorik dan psikologi, sebagian besar masih mengabaikan peran
komputasi cerdas dalam melakukan evaluasi otomatis yang bersifat prediktif dan adaptif terhadap
kebutuhan individu siswa (Silva et al., 2020; Benvenutti, 2021).

Kebaruan penelitian (novelty) ini terletak pada integrasi sistematis antara kecerdasan buatan (Al)
dengan kerangka keberlanjutan SDGs dalam konteks pembelajaran renang dan futsal. Berbeda
dengan penelitian sebelumnya yang hanya berfokus pada performa atlet elit, penelitian ini
memposisikan Al sebagai alat pedagogis untuk siswa di level pendidikan dasar dan tinggi guna
menciptakan ekosistem belajar yang inklusif. Penggunaan algoritma deep learning untuk
rekonstruksi data gerak renang dan analisis pola taktis futsal secara otomatis merupakan terobosan
yang belum banyak dipetakan dalam sebuah tinjauan literatur sistematis yang komprehensif.
Pendekatan ini menawarkan cara baru dalam melihat hubungan antara efisiensi gerak teknis
dengan dampak psikologis jangka panjang pada motivasi belajar siswa (Gao, 2024; Chen, 2022;
Yang, 2025).

Kesenjangan penelitian (research GAP) yang ditemukan menunjukkan bahwa meskipun teknologi
Al seperti sensor Inertial Measurement Unit (IMU) dan visi komputer mulai berkembang,
aplikasinya dalam kurikulum pendidikan jasmani di negara berkembang masih sangat minim.
Terdapat kekosongan literatur yang secara khusus membahas bagaimana evaluasi berbasis Al
dapat menjembatani keterbatasan fasilitas fisik dengan target capaian SDGs dalam pendidikan
jasmani. Kebanyakan studi AI masih terjebak pada aspek teknis-algoritmik tanpa menyentuh
esensi pedagogis dan psikologis yang dibutuhkan oleh guru di lapangan. Ketidakseimbangan
antara kemajuan teknologi dan kesiapan metodologi pembelajaran inilah yang menjadi celah
krusial yang ingin diisi oleh penelitian ini (Sarlis, 2020; Marttinen, 2022; Galvez-Ruiz, 2021).

Kerangka teori yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada Teori Belajar Kognitif-Sosial
dan Teori Sistem Dinamis dalam kontrol motorik, yang dikolaborasikan dengan kerangka kerja
Digital Pedagogy. Teori ini menekankan bahwa proses pembelajaran gerak merupakan interaksi
kompleks antara individu, lingkungan, dan tugas yang dapat dioptimalkan melalui umpan balik
eksternal yang akurat. Dengan mengintegrasikan teori ini, Al tidak hanya dipandang sebagai
perangkat keras, melainkan sebagai fasilitator yang memperkaya skema kognitif siswa dalam
memahami pola gerak yang efisien. Kerangka teoritis ini memberikan landasan kuat untuk
menganalisis bagaimana teknologi digital dapat mentransformasi perilaku motorik dari tahap
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canggung menjadi otomatis secara lebih cepat dan terukur (Crawford, 2020; Williamson, 2020;
Jones, 2022).

Konsep utama yang diusung dalam kajian ini adalah "AI-Enabled Sports Pedagogy" yang
menyatukan evaluasi kondisi fisik, keterampilan teknis, dan profil psikologis dalam satu kesatuan
data. Konsep ini memandang bahwa pembelajaran renang dan futsal yang efektif harus melibatkan
pemantauan beban kerja fisik dan kesiapan mental secara simultan melalui pemrosesan data
cerdas. Dengan menggunakan parameter SDGs sebagai kompas moral, konsep ini memastikan
bahwa digitalisasi olahraga tidak menciptakan eksklusivitas, melainkan mendorong demokratisasi
akses terhadap pelatihan berkualitas melalui perangkat yang lebih terjangkau dan efisien. Hal ini
sangat relevan dengan kebutuhan calon guru olahraga saat ini yang dituntut memiliki literasi digital
tinggi (Basri et al., 2023; Prasetyo et al., 2025; Weldani et al., 2024).

Penelitian ini menjadi sangat menarik dan penting untuk diteliti karena menawarkan solusi atas
dilema antara keterbatasan sumber daya pengajar dengan tuntutan standar keterampilan global
yang tinggi. Integrasi Al dalam evaluasi renang dan futsal mampu memberikan visualisasi data
yang objektif, yang secara psikologis terbukti meningkatkan self-efficacy dan keterlibatan siswa
dalam proses belajar. Selain itu, dengan mengaitkan temuan dengan SDGs, penelitian ini
memberikan justifikasi kebijakan bagi institusi pendidikan untuk melakukan investasi strategis
pada teknologi pendidikan jasmani. Urgensi untuk menyelaraskan kurikulum PJOK dengan tren
teknologi abad ke-21 menjadikan studi ini sebagai referensi kunci bagi pengembangan model
pembelajaran masa depan (Prasetyo & Basri, 2023; Nuraisyah et al., 2023; Basri et al., 2025).

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menyajikan tinjauan sistematis mengenai
keterbaruan metodologi evaluasi keterampilan dasar renang dan futsal berbasis Al dalam kerangka
keberlanjutan SDGs. Melalui analisis literatur yang mendalam, penelitian ini berupaya
mengidentifikasi jenis-jenis teknologi Al yang paling efektif untuk pengembangan aspek
psikomotorik dan kognitif, serta memetakan hambatan implementasinya di lapangan. Diharapkan
hasil SLR ini dapat menghasilkan framework integratif yang dapat digunakan oleh pendidik
jasmani untuk merancang strategi pengajaran yang lebih saintifik, menarik, dan selaras dengan visi
pembangunan berkelanjutan global. Secara spesifik, studi ini bertujuan memberikan arah baru bagi
riset terapan di bidang sains olahraga dan pedagogi digital (Prasetyo, 2025; Basri et al., 2023;
Hidayatullah et al., 2025).

2. METODE PENELITIAN

Bagian ini menguraikan prosedur sistematis yang digunakan untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan menyintesis literatur mengenai evaluasi olahraga berbasis Al. Pendekatan
metodologis ini dirancang untuk memastikan bahwa hasil tinjauan bersifat objektif, transparan,
dan dapat direplikasi oleh peneliti lain dalam domain pedagogi olahraga.
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2.1 Desain Penelitian

Desain penelitian yang diterapkan adalah Systematic Literature Review (SLR) dengan mengikuti
protokol PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
Penggunaan SLR memungkinkan peneliti untuk memetakan tren metodologi pembelajaran renang
dan futsal berbasis Al secara komprehensif dari basis data bereputasi. Desain ini dipilih karena
kemampuannya dalam menyaring ribuan artikel menjadi dokumen inti yang memiliki relevansi
tinggi terhadap variabel penelitian, sehingga gap penelitian dapat diidentifikasi dengan presisi
tinggi. Melalui desain ini, alur narasi dibangun mulai dari pengumpulan data hingga sintesis
temuan yang mendukung target SDGs (Prasetyo et al., 2025; Jiménez-Garcia, 2020).

rSystematic Literature Review « PRISMA - Al - Swimming Learning - Futsal Learning - Pedagogy

Systematic Literature Review (SLR): Al-bsimming & futsal learning
Base on PRISMA 2020 flow diagram
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Gambar 1. Alur Proses Metode Systematic Literature Review (SLR)

Keterangan Gambar 1 menunjukkan proses empat tahap utama: Identification (pencarian di
database), Screening (penghapusan duplikasi dan seleksi abstrak), Eligibility (analisis teks
lengkap), dan Included (sintesis akhir). Proses ini dilakukan secara ketat pada basis data Scopus
dan Google Scholar untuk memastikan literatur yang dianalisis merupakan studi berkualitas yang
diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2025. Tahapan ini sangat krusial untuk menjaga validitas
temuan agar sesuai dengan standar publikasi internasional di bidang pedagogi olahraga (Weldani
et al., 2024; Sarlis, 2020).

2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian otomatis menggunakan kata kunci terstruktur
(Boolean operator) pada basis data Scopus dan Google Scholar. Kata kunci yang digunakan
meliputi "Artificial Intelligence", "Sports Evaluation", "Swimming", "Futsal", dan "SDGs".
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Peneliti menetapkan kriteria inklusi berupa artikel jurnal berbahasa Inggris dan Indonesia yang
melalui proses peer-review serta berfokus pada evaluasi teknis atau pedagogis. Langkah ini
memastikan bahwa data empiris yang terkumpul memiliki kedalaman analitis yang cukup untuk
menjawab pertanyaan penelitian mengenai keterbaruan metodologi pembelajaran (Prasetyo et al.,
2023; Dai, 2020).

Tabel 1. Pertanyaan Penelitian dan Tipe Analisis (Research Questions & Types of Analysis)

. . Sumber

No Research Question (RQ) Types of Analysis Pendukung

1 Apa saja teknologi Al terbaru yang Content Analysis & Gao (2024); Ismail
digunakan dalam evaluasi renang dan Descriptive (2025)
futsal?

2 Bagaimana integrasi Al mendukung target Thematic Analysis Prasetyo (2025);
SDGs 3 dan 4 dalam olahraga? Dai (2020)

3 Apa hambatan utama implementasi Al Critical Review Marttinen  (2022);
dalam pedagogi olahraga sekolah? Basri (2023)

Tabel 1 di atas menyajikan hubungan logis antara pertanyaan penelitian dengan teknik analisis
yang digunakan, di mana setiap RQ didukung oleh sumber empiris yang relevan. Deskripsi tabel
menunjukkan bahwa fokus analisis bervariasi dari teknis hingga kebijakan strategis terkait
keberlanjutan.

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan teknik Content Analysis dan Thematic Analysis untuk
mengekstraksi pola-pola signifikan dari literatur yang terpilih. Proses ini melibatkan pengkodean
data secara sistematis untuk mengidentifikasi tema-tema utama seperti "Akurasi Deep Learning",
"Sensor IMU", dan "Motivasi Psikologis". Peneliti menggunakan bantuan perangkat lunak
manajemen referensi Mendeley untuk mengorganisir kutipan dan memastikan konsistensi sitasi
tipe APA. Hasil analisis kemudian disintesis untuk membentuk framework baru dalam evaluasi
olahraga yang lebih adaptif dan sesuai dengan kebutuhan abad 21 (Jennah et al., 2023; Crawford,
2020).

2.4 Instrumen Penelitian

Instrumen utama dalam penelitian SLR ini adalah lembar ekstraksi data (Data Extraction Form)
yang dirancang untuk mencatat detail setiap studi, termasuk penulis, tahun, metodologi, teknologi
Al yang digunakan, dan temuan kunci. Selain itu, digunakan pula kriteria penilaian kualitas JBI
(Joanna Briggs Institute) untuk mengevaluasi bobot metodologis dari artikel yang diinklusikan.
Instrumen ini berfungsi sebagai filter objektif agar data yang disajikan dalam hasil penelitian
benar-benar berasal dari sumber yang kredibel dan memiliki dampak signifikan bagi
perkembangan ilmu olahraga (Basri et al., 2023; Sarlis, 2020).
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2.5 Validitas dan Reliabilitas

Validitas dalam penelitian ini dijamin melalui teknik triangulasi sumber data, di mana temuan dari
Scopus dibandingkan dengan Google Scholar untuk melihat konsistensi tren. Reliabilitas
diupayakan melalui prosedur inter-coder reliability, di mana dua peneliti melakukan penyaringan
artikel secara independen dan mendiskusikan perbedaan pendapat hingga mencapai konsensus.
Pendekatan ini memastikan bahwa proses seleksi literatur bebas dari bias subjektif dan hasil

sintesis dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah dalam bingkai penelitian pedagogi yang ketat
(Weldani et al., 2024; Marttinen, 2022).

2.6 Subjek dan Lokasi Penelitian

Subjek dalam penelitian ini adalah literatur ilmiah (artikel jurnal dan prosiding) yang membahas
aplikasi Al dalam olahraga renang dan futsal secara global. Lokasi penelitian bersifat virtual,
mencakup akses ke pangkalan data digital internasional dari berbagai institusi penelitian di seluruh
dunia. Fokus geografis ditekankan pada studi yang memberikan implikasi pada negara-negara
berkembang guna menyelaraskan dengan misi SDGs dalam mengurangi kesenjangan akses
pendidikan dan kesehatan berbasis teknologi (Prasetyo et al., 2025; Jiménez-Garcia, 2020).

Scientific Literature « Global Al Application « Swimming & Futsal + Developing Nations * SDGs Aligned « Virtual Research Location &
Gambar 2. Kerangka Kerja Integratif Evaluasi Olahraga Berbasis Al dalam Bingkai SDGs
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Gambar 2. Kerangka Kerja Integratif Evaluasi Olahraga Berbasis Al dalam Bingkai SDGs
Gambar 2. Kerangka Kerja Integratif Evaluasi Olahraga Berbasis AI dalam Bingkai SDGs

Keterangan Gambar 2 menunjukkan hubungan antara input teknologi Al (Data Sensor &
Penglihatan Komputer), proses pedagogis (Koreksi Teknik & Monitoring Psikologis), dan output
berupa target SDGs (Pendidikan Berkualitas & Kesehatan Masyarakat). Penjabaran dari Gambar
2 menjelaskan bahwa Al berperan sebagai jembatan yang mengubah data mentah aktivitas fisik
menjadi informasi pedagogis yang bermakna bagi guru dan siswa. Framework ini menekankan
bahwa keberhasilan teknologi sangat bergantung pada kemampuannya untuk beradaptasi dengan
kebutuhan manusia dan lingkungan pendidikan yang berkelanjutan (Prasetyo et al., 2025; Gao,
2024; Ortiz, 2025).
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3. HASIL RISET DAN PEMBAHASAN: ANALISIS TRANSFORMATIF

Penelitian ini mengeksplorasi bagaimana konvergensi antara teknologi Artificial Intelligence (Al)
dan metodologi pendidikan jasmani menciptakan paradigma baru dalam pelatihan renang dan
futsal selama periode 2020-2025. Pembahasan di bawah ini mendalami mekanisme teknis, evaluasi
hasil belajar, hingga dimensi keberlanjutan global.

3. 1. Analisis Bibliometrik dan Tren Global

Tahap awal penelitian ini melibatkan pemetaan keterhubungan antar topik riset menggunakan
perangkat lunak VOSviewer. Hasil visualisasi jaringan kata kunci dapat dilihat pada gambar di
bawah ini.

£.VOSviewer ml< OO

Gambar 3.1 Visualisasi Jaringan Kata Kunci Berdasarkan Analisis VOSviewer

Gambar 1 di atas menunjukkan adanya klasterisasi yang jelas antara teknologi Al dan pendidikan
jasmani. Node "Artificial Intelligence” dan "Machine Learning” memiliki keterhubungan yang
sangat kuat dengan "Physical Education"” dan "Sports”. Hal ini mengindikasikan bahwa diskursus
mengenai Al bukan lagi sekadar wacana teknologi informasi yang terisolasi, melainkan telah
masuk secara mendalam ke dalam ranah metodologi pembelajaran fisik dan pedagogi olahraga.
Integrasi ini menunjukkan pergeseran paradigma dari instruksi manual menuju data-driven
coaching. Munculnya node "Swimming" dan "Futsal" dalam klaster yang saling berkaitan
menunjukkan bahwa kedua cabang ini menjadi fokus utama dalam pengembangan sistem evaluasi
berbasis sensor dan visi komputer. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh karakteristik gerakan
keduanya—renang dengan biomekanika siklus yang repetitif dan futsal dengan dinamika spasial
yang kompleks—yang memberikan tantangan sekaligus peluang besar bagi pemrosesan data oleh
algoritma cerdas. Analisis ini juga mengungkap adanya keterkaitan antara pengembangan teknis
Al dengan konsep keberlanjutan, yang menandakan bahwa efisiensi yang ditawarkan teknologi
juga dipandang sebagai solusi jangka panjang untuk pendidikan jasmani yang inklusif.
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Selanjutnya, untuk melihat perkembangan volume riset dari waktu ke waktu, dilakukan analisis
tren tahunan sebagaimana disajikan dalam grafik berikut.
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Gambar 3.2. Tren Publikasi Tahunan Mengenai Al dalam Evaluasi Olahraga (2020-2025)

Berdasarkan Gambar 2, terlihat lonjakan publikasi yang sangat signifikan sejak tahun 2021 hingga
puncaknya pada periode 2024-2025. Tren pertumbuhan ini mencerminkan akselerasi transformasi
digital dalam dunia olahraga yang dipicu oleh kebutuhan akan solusi evaluasi jarak jauh dan
otomatis pasca-pandemi global. Kebutuhan akan evaluasi yang presisi, objektif, dan dapat
dilakukan secara mandiri atau hybrid menjadi prioritas utama para peneliti global untuk
meminimalisir ketergantungan pada penilaian subjektif pelatih di lapangan. Lonjakan ini juga
menandakan kematangan teknologi pendukung seperti perangkat seluler dan kamera beresolusi
tinggi yang semakin terjangkau bagi institusi pendidikan. Implikasi dari pertumbuhan ini adalah
munculnya standar baru dalam literasi fisik digital, di mana guru dan siswa dituntut untuk mampu
berinteraksi dengan data analitik sebagai bagian dari proses belajar-mengajar.

Untuk memahami persebaran topik secara lebih spesifik dan mengidentifikasi area yang paling
banyak mendapatkan perhatian, analisis Word Cloud dilakukan untuk menonjolkan kata kunci
yang paling sering muncul dalam literatur yang di-review.
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Gambar 3 mempertegas posisi kata "Intelligence”, "Physical”, dan "Education” sebagai pilar
utama dalam ekosistem riset saat ini. Dominasi kata-kata ini menunjukkan bahwa fokus riset
selama lima tahun terakhir adalah mengeksplorasi bagaimana kecerdasan mesin dapat dikonversi
menjadi alat bantu pengajaran yang efektif untuk meningkatkan keterlibatan fisik siswa. Selain itu,
munculnya istilah-istilah seperti "Deep Learning” dan "Sensors" dalam frekuensi yang lebih kecil
namun signifikan menunjukkan bahwa metodologi evaluasi mulai bergeser ke arah deteksi gerakan
yang lebih rinci dan atomik. Secara kumulatif, data bibliometrik ini menegaskan bahwa masa
depan pendidikan jasmani akan sangat bergantung pada sinergi antara keahlian pedagogis
tradisional dan kecanggihan komputasional untuk menciptakan pengalaman belajar yang lebih
personal dan terukur bagi setiap peserta didik.

3.2 Revolusi Biomekanika melalui Deep Learning dan Computer Vision

Integrasi algoritma Deep Learning (DL), khususnya Convolutional Neural Networks (CNN), telah
mengubah cara kita memahami efisiensi gerak. Dalam olahraga renang, metodologi tradisional
sering kali terbatas pada pengamatan kualitatif pelatih. Namun, temuan terbaru menunjukkan
bahwa rekonstruksi data renang berbasis Al mampu menganalisis karakteristik medan aliran
vortex secara mikro (Gao, 2024).

Mekanisme ini bekerja dengan menangkap data kinematik melalui kamera berkecepatan tinggi
yang kemudian diolah untuk mengidentifikasi drag (hambatan) yang tidak terlihat. Dampak
praktisnya adalah kemampuan sistem untuk memberikan saran perbaikan posisi tangan hingga
derajat terkecil guna meminimalkan hambatan air. Di sisi lain, pada olahraga futsal, Al digunakan
untuk melacak profil aktivitas spatiotemporal pemain (Ribeiro, 2020). Algoritma ini tidak hanya
menghitung jarak lari, tetapi juga menganalisis efektivitas pengambilan keputusan taktis dalam
situasi tekanan tinggi. Berdasarkan hasil pemetaan bibliometrik menggunakan VOSviewer, terlihat
adanya keterkaitan erat antara klaster teknologi kecerdasan buatan dengan optimasi performa
atletik. Visualisasi jaringan menunjukkan bahwa kata kunci seperti Deep Learning, Computer
Vision, dan Biomechanics membentuk satu ekosistem riset yang dominan, yang menandakan
pergeseran metodologi dari pengamatan konvensional menuju analisis berbasis data presisi tinggi.

Hasil tinjauan literatur (SLR) mengonfirmasi adanya transisi metodologis yang fundamental,
beralih dari observasi visual manual yang bersifat kualitatif menuju otomatisasi evaluasi berbasis
data yang sangat presisi. Transisi ini secara umum terbagi ke dalam beberapa pendekatan teknologi
utama yang mendefinisikan standar baru dalam analisis performa olahraga.

3.2.1 Transformasi Analisis Kinetik dan Kinematik

Integrasi algoritma Deep Learning (DL), khususnya Convolutional Neural Networks (CNN), telah
mengubah cara ilmuwan olahraga memahami efisiensi gerak secara fundamental. Dalam klaster
visualisasi VOSviewer, terminologi Swimming sering kali beririsan dengan Flow Visualization dan
Deep Learning. Hal ini selaras dengan temuan terbaru yang menunjukkan bahwa rekonstruksi data
renang berbasis Al mampu menganalisis karakteristik medan aliran vortex secara mikro (Gao,
2024). Mekanisme ini bekerja melalui tahapan berikut:

a) Akuisisi Data: Menangkap data kinematik melalui kamera berkecepatan tinggi yang
mampu menembus hambatan visual medium air.
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b) Pemrosesan Citra: Menggunakan Computer Vision untuk mengidentifikasi drag
(hambatan) yang sebelumnya tidak kasat mata oleh mata manusia.

c) Feedback Presisi: Sistem memberikan saran perbaikan posisi tangan hingga derajat
terkecil guna meminimalkan hambatan air, sebuah lompatan besar dari metodologi
tradisional yang terbatas pada pengamatan kualitatif pelatih.

3.2.2 Pendekatan Markerless Pose Estimation (MPE)

Pendekatan ini berfokus pada pemanfaatan Computer Vision melalui Markerless Pose Estimation
(MPE). Dengan mengandalkan algoritma berbasis Deep Learning, sistem ini mampu mengenali
21 hingga 33 titik koordinat anatomis tubuh manusia secara otomatis hanya melalui rekaman video
standar. Keunggulan utama dari metode MPE terletak pada sifatnya yang non-invasif, di mana atlet
atau siswa tidak perlu mengenakan sensor fisik tambahan yang berpotensi mengganggu
kenyamanan gerak. Metodologi ini terbukti sangat efektif untuk diimplementasikan dalam skala
pembelajaran di sekolah karena efisiensi biaya yang ditawarkan serta tingkat akurasi tinggi yang
konsisten berada pada rentang 92% hingga 95%.

3.2.3 Integrasi Sensor Inertial Measurement Unit (IMU)

Pendekatan selanjutnya melibatkan penggunaan perangkat keras canggih berupa sensor Inertial
Measurement Unit (IMU). Teknologi ini bekerja dengan cara mengintegrasikan sensor miniatur ke
dalam pakaian olahraga (smart wear) atau peralatan atletik untuk menangkap data kinetik seperti
parameter akselerasi linier, kecepatan sudut, dan rotasi tubuh yang sangat cepat. Dalam kerangka
metodologi pembelajaran terbaru, data mentah yang dikumpulkan oleh sensor IMU disinkronkan
secara langsung dengan mesin pemroses Al untuk memberikan koreksi gerak secara real-time.
Sinergi ini memungkinkan adanya feedback instan yang sangat objektif untuk memfasilitasi proses
perbaikan teknik yang lebih cepat dan terukur.

3.2.4 Analisis Spatiotemporal dalam Olahraga Tim

Selain pada cabang olahraga individu, pemetaan VOSviewer juga menunjukkan tren signifikan
pada penggunaan Al untuk analisis taktis di cabang olahraga beregu seperti Futsal. Dalam konteks
ini, Al digunakan untuk melacak profil aktivitas spatiotemporal pemain (Ribeiro, 2020).
Berdasarkan visualisasi densitas (density visualization), kata kunci Tactical Performance dan
Machine Learning muncul sebagai area yang berkembang pesat. Implementasi teknologi ini
mencakup:

o Pelacakan Aktivitas: Tidak hanya menghitung jarak lari secara kuantitatif, tetapi juga
memetakan pola pergerakan pemain di lapangan secara real-time.

o Evaluasi Keputusan: Menganalisis efektivitas pengambilan keputusan taktis dalam
situasi tekanan tinggi melalui analisis pola spasial antar pemain.

Secara keseluruhan, tahapan analisis melalui VOSviewer mempertegas bahwa biomekanika
modern bukan lagi sekadar studi mekanis statis, melainkan sebuah disiplin dinamis yang
digerakkan oleh perkembangan Artificial Intelligence untuk mencapai limitasi performa manusia
yang baru.
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Tabel 1: Matriks Transformasi Metodologi Evaluasi Olahraga

Dimensi Evaluasi  Paradigma Paradigma Berbasis Implikasi Kinerja
Konvensional Al (2020-2025)

Presisi Teknik Estimasi visual  Skeleton Tracking & Reduksi kesalahan
pelatih Sensor IMU teknik hingga 85%

Umpan Balik Tertunda (Pasca- Real-time Haptic & Akselerasi kurva
Latihan) Visual Feedback pembelajaran motorik

Pemantauan Skala RPE (Subjektif) Analisis Biometrik Deteksi  dini  risiko

Beban Otomatis cedera & kelelahan

Strategi Tim Analisis video manual  Predictive  Tactical ~Optimalisasi pola

Modeling serangan & pertahanan

3.3 Sinergi Kesehatan Mental dan Kognitif dalam Ekosistem Digital

Salah satu temuan paling signifikan dalam literatur lima tahun terakhir adalah pergeseran fokus
dari sekadar performa fisik menuju kesejahteraan mental atlet. Penelitian Jennah et al. (2023)
menyoroti bahwa profil mental, terutama melalui teknik imagery dan self-talk, dapat dipetakan
secara lebih akurat menggunakan analisis sentimen dan data biometrik Al

Dalam konteks pendidikan, renang bukan lagi sekadar keterampilan bertahan hidup, tetapi juga
alat terapeutik. Latihan renang yang terstruktur secara digital terbukti meningkatkan parameter
kesehatan mental dan koordinasi motorik pada anak-anak dengan ADHD (Silva, 2020). Hal ini
menunjukkan bahwa Al dapat berfungsi sebagai instrumen inklusivitas, memungkinkan instruktur
menyesuaikan beban kognitif berdasarkan respons emosional siswa yang terdeteksi secara
otomatis.

3.3. 1. Pemetaan Tematik dan Klasterisasi (Network Visualization)

Hasil visualisasi jaringan menunjukkan bahwa kata kunci ""'mental health'", "cognition", dan
"artificial intelligence" berada dalam klaster yang saling beririsan dengan intensitas tinggi. Hal
ini memvalidasi temuan Jennah et al. (2023) yang menyatakan bahwa profil mental atlet tidak lagi
dipandang sebagai variabel terisolasi. Penggunaan teknik imagery dan self-talk kini dipetakan
secara presisi melalui integrasi analisis sentimen dan data biometrik Al. Dalam visualisasi
VOSviewer, klaster ini menunjukkan konektivitas yang kuat dengan kata kunci "performance" dan
"monitoring", menandakan bahwa kesejahteraan mental telah menjadi prediktor utama bagi
keberhasilan performa fisik di ekosistem digital.

3.3.2. Evolusi Fokus Penelitian (Overlay Visualization)

Visualisasi berbasis waktu (overlay) menunjukkan tren terbaru yang bergeser ke arah inklusivitas
dan alat terapeutik digital. Salah satu node yang menonjol dalam periode 2020-2023 adalah
integrasi olahraga dengan kondisi neurologis khusus. Hal ini tercermin dalam literatur Silva
(2020), di mana latihan renang yang terstruktur secara digital terbukti secara empiris meningkatkan
parameter kesehatan mental dan koordinasi motorik pada anak-anak dengan ADHD. Data
VOSviewer mengonfirmasi bahwa topik "ADHD", "motor coordination", dan "swimming" mulai
muncul sebagai tren krusial yang menghubungkan pendidikan jasmani dengan teknologi asisif.
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3.3.3. Kerapatan Literasi dan Kebaruan (Density Visualization)

Melalui peta kepadatan (density map), terlihat bahwa area intervensi Al untuk inklusivitas
memiliki potensi riset yang masih luas namun memiliki tingkat urgensi yang tinggi. Area ini
menyoroti peran Al bukan sekadar sebagai alat pencatat, melainkan sebagai instrumen adaptif.
Teknologi Al memungkinkan instruktur untuk menyesuaikan beban kognitif siswa secara otomatis
berdasarkan respons emosional yang terdeteksi. Kerapatan literatur pada titik ini menunjukkan
bahwa otomatisasi deteksi emosi dalam konteks pendidikan jasmani merupakan "frontier" baru
dalam riset olahraga digital.

Secara keseluruhan, tahapan analisis VOSviewer memperkuat proposisi bahwa ekosistem digital
telah menciptakan sinergi baru di mana:

Analisis Biometrik & Al berfungsi sebagai validator profil mental (teknik imagery).
Aktivitas Fisik Digital (Renang Terstruktur) bertransformasi menjadi media terapeutik
kognitif (khususnya pada ADHD).

e Inklusivitas tercapai melalui penyesuaian beban kognitif secara otomatis berdasarkan
respons emosional yang dipetakan secara digital.

3.4. Implementasi pada Cabang Renang dan Futsal

Implementasi kecerdasan buatan pada cabang olahraga renang berfokus pada penyelesaian kendala
medium air yang secara tradisional sulit untuk diobservasi secara mendalam. Sistem Al modern
memanfaatkan analisis fase stroke secara otomatis untuk mendeteksi transisi antara fase pull, push,
hingga recovery dengan presisi tinggi. Hal ini memungkinkan perhitungan efisiensi setiap ayunan
tangan secara otomatis, yang kemudian dikombinasikan dengan teknologi biofeedback terpadu.
Inovasi terbaru mencakup penggunaan kacamata renang pintar berbasis Al yang dilengkapi dengan
head-up display, sehingga perenang dapat menerima informasi real-time mengenai kecepatan dan
teknik mereka tanpa harus berhenti dari aktivitasnya. Pendekatan ini secara dramatis
meningkatkan kualitas pembelajaran psikomotorik perenang di lingkungan yang sebelumnya
minim data objektif.

Pada cabang olahraga futsal, fokus Al meluas dari sekadar evaluasi teknik individu ke arah analisis
taktis dan spatiotemporal yang kompleks. Dalam aspek teknis, Al digunakan untuk menganalisis
kinematika tendangan, membedah setiap detail mulai dari sudut perkenaan bola hingga kecepatan
awalan guna menghasilkan performa tendangan yang optimal. Lebih jauh lagi, implementasi Al
mencakup pelacakan spasial melalui pembuatan heatmaps yang menganalisis pergerakan pemain
di seluruh lapangan secara dinamis. Teknologi ini memberikan landasan bagi evaluasi pemahaman
posisi dan pengambilan keputusan taktis siswa, yang secara langsung berkaitan dengan
perkembangan domain kognitif mereka. Dengan demikian, Al dalam futsal tidak hanya
meningkatkan keterampilan fisik, tetapi juga mempercepat pemahaman strategis siswa dalam
situasi permainan yang dinamis.
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3.4. Efektivitas Terhadap Domain Kognitif dan Psikomotor

Integrasi teknologi kecerdasan buatan dalam pendidikan olahraga telah terbukti memberikan
dampak transformatif yang signifikan pada berbagai domain hasil belajar. Dalam domain
psikomotor, penggunaan visual feedback instan yang dihasilkan oleh sistem AI mampu
mempercepat fase asosiatif dalam pembelajaran motorik secara drastis. Siswa tidak lagi meraba-
raba kesalahan teknik mereka, melainkan dapat segera melakukan perbaikan karena memiliki
model visual perbandingan yang jelas antara gerakan aktual mereka dengan standar gerakan ideal
yang disediakan oleh sistem. Hal ini menciptakan siklus belajar yang jauh lebih efisien
dibandingkan dengan metode umpan balik verbal tradisional yang sering kali ambigu bagi peserta
didik.

Secara paralel, kemajuan juga terlihat jelas dalam domain kognitif, di mana data kuantitatif yang
diproduksi oleh Al membantu siswa memahami prinsip-prinsip fisika dan biomekanika dasar yang
mendasari setiap gerakan olahraga. Alih-alih hanya meniru gerakan secara buta, siswa diajak untuk
berinteraksi dengan metrik performa mereka sendiri, seperti sudut sendi yang optimal atau efisiensi
dorongan dalam air. Pemahaman yang lebih mendalam mengenai "mengapa" sebuah teknik harus
dilakukan dengan cara tertentu memperkuat memori prosedural siswa dan mendorong keterlibatan
kognitif yang lebih aktif dalam proses penguasaan keterampilan olahraga.

3.5. Hubungan dengan Sustainable Development Goals (SDGs)

Temuan riset ini mengonfirmasi bahwa metodologi pembelajaran berbasis AI memiliki peran
strategis dalam mendukung agenda keberlanjutan global, khususnya terkait pilar pendidikan dan
kesehatan. Dalam konteks SDG 4 (Pendidikan Berkualitas), Al bertindak sebagai "asisten pelatih
virtual" yang mampu mendemokratisasi akses terhadap pelatihan berkualitas tinggi. Inovasi ini
memastikan bahwa setiap siswa, terlepas dari latar belakang sosial-ekonomi atau lokasi
geografisnya, memiliki kesempatan untuk mendapatkan evaluasi teknik yang setara dengan
standar atlet elit. Hal ini secara langsung berkontribusi pada penciptaan literasi fisik yang inklusif
dan berkualitas di institusi pendidikan.

Selain itu, integrasi Al juga selaras dengan SDG 3 yang berfokus pada Kesehatan dan
Kesejahteraan. Melalui evaluasi gerakan yang sangat akurat, teknologi ini mampu meminimalkan
risiko cedera olahraga yang sering kali disebabkan oleh teknik yang salah atau beban latihan yang
tidak proporsional. Dengan memastikan bahwa aktivitas fisik dilakukan secara aman dan efektif
sejak dini, Al mendukung pola partisipasi olahraga jangka panjang di masyarakat. Hal ini tidak
hanya meningkatkan kebugaran fisik individu secara berkelanjutan tetapi juga berkontribusi pada
penurunan beban kesehatan global melalui gaya hidup aktif yang terukur.

3.6. Hambatan dan Tantangan Implementasi

Meskipun data bibliometrik dan temuan SLR memberikan gambaran yang sangat optimis,
penelitian ini juga mengidentifikasi sejumlah tantangan krusial yang perlu diatasi untuk
implementasi skala luas. Salah satu hambatan utama adalah adanya Digital Literacy Gap di
kalangan pendidik jasmani. Adopsi teknologi Al menuntut para guru olahraga untuk tidak hanya
ahli dalam aspek fisik, tetapi juga kompeten dalam mengoperasikan perangkat digital dan
menginterpretasikan data analitik yang kompleks. Tanpa pelatihan yang berkelanjutan, potensi
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besar dari teknologi ini berisiko menjadi beban administratif atau sekadar alat bantu yang tidak
dimanfaatkan secara optimal dalam proses pedagogis.

Tantangan lainnya berkaitan erat dengan keterbatasan infrastruktur pendukung, terutama di
lingkungan sekolah di negara-negara berkembang. Implementasi Al yang efektif membutuhkan
konektivitas internet yang stabil serta perangkat keras (seperti kamera berkualitas tinggi atau
komputer pemroses) yang sering kali memiliki biaya investasi awal yang cukup tinggi.
Kesenjangan akses terhadap teknologi ini dapat menciptakan ketimpangan kualitas pendidikan
olahraga jika tidak dibarengi dengan kebijakan dukungan pemerintah yang inklusif. Oleh karena
itu, sinergi antara pengembangan teknologi dan penguatan kebijakan infrastruktur menjadi syarat
mutlak agar manfaat kecerdasan buatan dapat dirasakan secara merata oleh seluruh lapisan
masyarakat pendidikan. Kombinasi data dari Gambar 1, 2, dan 3 membuktikan bahwa integrasi Al
dalam olahraga renang dan futsal merupakan tren global yang solid dan memiliki landasan ilmiah
yang kuat untuk terus dikembangkan dalam rangka mencapai target SDGs di bidang pendidikan
dan kesehatan.

4. DISKUSI DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Transformasi pedagogi olahraga melalui integrasi Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran
renang dan futsal bukan sekadar tren teknologi, melainkan reposisi fundamental terhadap cara
efisiensi gerak dievaluasi dan dikoreksi. Temuan literatur menunjukkan bahwa algoritma deep
learning mampu membedah mekanika tubuh atlet dengan tingkat presisi yang melampaui
observasi visual konvensional. Fenomena ini muncul karena AI memitigasi bias subjektivitas
pelatih, memberikan data objektif yang memungkinkan intervensi personalisasi secara instan.
Dalam konteks renang, penggunaan sensor Inertial Measurement Unit (IMU) yang dipadukan
dengan penglihatan komputer mengonversi tarikan tangan dan tendangan kaki menjadi koordinat
matematis yang dapat dikoreksi secara mandiri oleh siswa. Hal ini memperluas proposisi Silva et
al. (2020) yang menyatakan bahwa latihan renang meningkatkan koordinasi motorik, di mana
kehadiran Al kini mempercepat proses kognitif tersebut melalui feedback visual yang konkret. Jika
sebelumnya evaluasi fisik bersifat retrospektif, keberadaan sistem cerdas menggeser paradigma
tersebut menjadi preventif dan adaptif, memastikan bahwa setiap repetisi gerak mendekati model
teknis ideal. Namun, di balik kecanggihan tersebut, terdapat dialektika mengenai hilangnya
"sentuhan manusiawi" dalam kepelatihan, yang menuntut pendidik untuk merefleksikan peran
mereka bukan lagi sebagai pengukur kinerja, melainkan sebagai fasilitator interpretasi data untuk
membangun literasi fisik yang lebih mendalam bagi siswa.

Keterpautan antara evaluasi berbasis Al dengan target Sustainable Development Goals (SDGs),
khususnya poin pendidikan berkualitas (SDG 4) dan kesehatan global (SDG 3), menjadi pilar
keberlanjutan dalam sistem pendidikan jasmani modern. Integrasi teknologi dalam futsal,
misalnya, memungkinkan pemantauan beban fisiologis dan profil psikologis atlet secara holistik,
yang secara langsung mendukung kesejahteraan mental dan fisik sebagaimana dieksplorasi oleh
Spyrou et al. (2020). Analisis kritis terhadap temuan ini menunjukkan bahwa keberlanjutan
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pendidikan tidak hanya diukur dari aksesibilitas, tetapi dari sejauh mana metodologi tersebut
mampu menciptakan lingkungan belajar yang inklusif dan memotivasi. Penggunaan game-based
learning berbasis Al, sebagaimana diproyeksikan oleh Prasetyo et al. (2025), memberikan dimensi
baru pada kompetensi abad 21 di mana siswa tidak hanya aktif secara fisik tetapi juga cerdas secara
digital. Kontribusi unik dari penelitian ini adalah identifikasi bahwa teknologi bertindak sebagai
jembatan antara teori pedagogi konvensional dengan kebutuhan praktis di lapangan yang menuntut
efisiensi tinggi. Meskipun literatur global seperti yang ditulis oleh Williamson (2020) menyoroti
risiko ketimpangan digital, temuan ini memberikan argumen kuat bahwa implementasi Al yang
terarah dapat mendemokratisasi keahlian elit menjadi standar pembelajaran publik yang lebih sehat
dan terukur secara berkelanjutan.

Secara filosofis dan pedagogis, temuan ini mencerminkan konsep Muraqgabah (pengawasan diri)
dalam bingkai pendidikan modern, di mana Al berfungsi sebagai instrumen yang membantu siswa
"mengamati" dan menyadari setiap detail gerak mereka sendiri secara objektif. Fenomena akurasi
koreksi teknik melalui sistem cerdas ini bertentangan dengan asumsi bahwa teknologi akan
memanjakan atlet; sebaliknya, data real-time justru memaksa siswa untuk terlibat secara aktif
dalam pemecahan masalah motorik mereka. Anomali yang ditemukan dalam beberapa studi
menunjukkan bahwa motivasi mental siswa meningkat bukan karena kecanggihan perangkatnya,
melainkan karena kejelasan progres yang ditunjukkan oleh data, sebuah aspek yang sering
terabaikan dalam evaluasi manual. Hal ini memperkuat pandangan Nuraisyah et al. (2023)
mengenai efektivitas media audio-visual, namun mengeksplorasinya lebih jauh ke dalam ranah
interaktivitas dua arah antara mesin dan manusia. Tantangan struktural berupa biaya perangkat
sensor harus dikaji bukan sebagai kebuntuan, melainkan sebagai peluang inovasi bagi pengembang
lokal untuk menciptakan solusi yang lebih terjangkau. Refleksi mendalam terhadap temuan ini
menyiratkan bahwa masa depan pendidikan jasmani terletak pada sinergi antara ketajaman analitik
Al dan kebijaksanaan pedagogis pelatih, yang secara kolektif mempercepat pencapaian
kemandirian belajar di kolam renang maupun di lapangan futsal.

Implikasi praktis dan teoretis jangka panjang dari SLR ini menegaskan bahwa kebijakan
kurikulum pendidikan jasmani harus segera mengakomodasi literasi data sebagai kompetensi inti
bagi calon guru. Dampak dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tanpa pemahaman
teknologi, evaluasi olahraga akan tetap terjebak dalam model deskriptif yang lambat memberikan
perubahan signifikan pada profil kesehatan siswa. Sebagaimana ditekankan dalam fokus JPESP,
teknik evaluasi dalam manajemen olahraga dan kesehatan harus terus diperbarui untuk menjawab
tantangan global. Penelitian ini memberikan kontribusi teoretis dengan memetakan bagaimana
algoritma Al dapat diintegrasikan dalam kerangka SDGs untuk menciptakan ekosistem olahraga
yang tidak hanya kompetitif tetapi juga manusiawi dan inklusif. Praktik di lapangan akan berubah
secara nyata ketika data dari perangkat cerdas digunakan untuk memitigasi risiko cedera dan
kecemasan—sebuah poin yang relevan dengan aplikasi terapi NLP oleh Weldani (2015) untuk
menurunkan kecemasan gerak. Kesimpulannya, integrasi Al bukan sekadar alat bantu tambahan,
melainkan jantung dari metodologi pembelajaran masa depan yang mampu menyatukan domain
kognitif, psikomotorik, dan afektif dalam satu tarikan nafas inovasi. Keberlanjutan literasi fisik
yang kita kejar di tahun 2030 sangat bergantung pada seberapa berani kita mereformasi instrumen
evaluasi hari ini dengan basis data yang akurat dan berorientasi pada masa depan.
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5. CONCLUSION AND SUGGESTIONS

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya,
maka penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penerapan model pembelajaran atau intervensi yang diuji terbukti secara signifikan dapat
meningkatkan kualitas keterampilan motorik dan hasil belajar siswa dalam mata kuliah
pendidikan jasmani.

2. Terdapat hubungan yang erat antara aspek fisik (seperti kekuatan otot dan keseimbangan)
dengan aspek psikologis (seperti efikasi diri dan penurunan kecemasan) dalam menunjang
performa olahraga siswa.

3. Penggunaan media pendukung serta instrumen evaluasi yang tepat mampu memberikan
objektivitas yang lebih baik dalam mengukur capaian kompetensi calon guru olahraga.

4. Integrasi konsep pendidikan berbasis permainan terbukti efektif dalam membangun
keterampilan abad 21 yang selaras dengan tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs).

5.2 Saran

Untuk mengoptimalkan keberhasilan pembelajaran PJOK di masa depan, institusi pendidikan
disarankan mulai mengadopsi model pembelajaran inovatif yang menggabungkan aktivitas fisik
luar ruang (outbound) dengan pendekatan psikologis guna meminimalkan hambatan mental siswa
saat mempelajari teknik olahraga yang kompleks. Selain itu, bagi peneliti selanjutnya, disarankan
untuk melakukan penelitian lanjutan dengan memperluas cakupan sampel pada jenjang pendidikan
yang berbeda serta mengintegrasikan teknologi kecerdasan buatan (AI) untuk memantau
perkembangan biomekanik siswa secara lebih presisi dan berkelanjutan.
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