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Abstract. The study aims to identify the factors that are most consistently associated with
swimming speed, movement efficiency, and athletes' long-term participation. The data sources
consisted of peer-reviewed international journal articles retrieved from reputable scientific
databases based on predetermined inclusion and exclusion criteria. Data were collected through
a systematic literature search, article screening, and data extraction procedures, while the
collected information was analyzed using descriptive quantitative synthesis by comparing and
integrating findings across the selected studies. The synthesis revealed that muscular strength,
explosive power, metabolic capacity, pacing quality, and kinematic stability emerged more
consistently as the primary determinants of swimming performance than recovery interventions
alone. Furthermore, findings regarding swimmer's shoulder, breakout-phase biomechanics, and
stroke distribution indicate that competitive success cannot be explained solely by physical
capacity. Psychosocial variables, particularly the coach-created motivational climate, also
demonstrated a significant influence on the retention of young athletes. These findings confirm
that swimming performance is multidimensional; therefore, effective training programs should
integrate physical periodization, technical refinement, competition strategies, and injury
prevention within a comprehensive framework. Nevertheless, this study is limited by its reliance
on published articles from 20212025 and the heterogeneity of research designs, participant
characteristics, and performance measures across the included studies, which may affect the
generalizability of the synthesized findings.

Keywords: Swimming, Athlete Performance, Biomechanics, Pacing, Shoulder Injuries,
Quantitative Review

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang paling konsisten
berkaitan dengan kecepatan renang, efisiensi gerak, dan keberlanjutan partisipasi atlet. Sumber
data penelitian berupa artikel jurnal internasional yang telah melalui proses peer review dan
diperoleh dari basis data ilmiah bereputasi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah
ditetapkan. Pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran literatur secara sistematis,
penyaringan artikel, dan ekstraksi data, sedangkan analisis data menggunakan sintesis
kuantitatif-deskriptif dengan membandingkan serta mengintegrasikan temuan dari setiap
penelitian yang terpilih. Hasil sintesis menunjukkan bahwa kekuatan otot, daya ledak, kapasitas
metabolik, kualitas pacing, dan stabilitas kinematik merupakan determinan utama performa
renang yang lebih konsisten dibandingkan intervensi pemulihan secara tunggal. Selain itu,
temuan mengenai swimmer's shoulder, biomekanika fase breakout, dan distribusi stroke
menegaskan bahwa keberhasilan dalam renang kompetitif tidak hanya ditentukan oleh kapasitas
fisik semata. Variabel psikososial, khususnya iklim motivasional yang dibangun oleh pelatih,
juga menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap retensi atlet usia muda. Temuan ini
menegaskan bahwa performa renang bersifat multidimensional sehingga program latihan yang
efektif perlu mengintegrasikan periodisasi fisik, penyempurnaan teknik, strategi kompetisi, dan
pencegahan cedera secara terpadu. Namun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan
karena hanya mengkaji artikel yang diterbitkan pada periode 2021-2025 serta adanya
heterogenitas dalam desain penelitian, karakteristik partisipan, dan ukuran performa yang
digunakan pada setiap studi, sehingga dapat memengaruhi tingkat generalisasi hasil sintesis.

Kata Kunci: Renang, Performa Atlet, Biomekanika, Pacing, Cedera Bahu, Tinjauan Kuantitatif
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PENDAHULUAN

Latar belakang penelitian ini bertumpu pada kenyataan bahwa renang kompetitif menuntut
integrasi sistem saraf, fisiologi, biomekanika, dan kontrol taktis dalam satu rangkaian gerak
yang sangat cepat. Pada nomor sprint maupun jarak menengah, sedikit pergeseran frekuensi
stroke, panjang kayuhan, atau kualitas start dapat mengubah hasil akhir secara bermakna.
Karena itu, renang layak diperlakukan sebagai cabang olahraga yang sensitif terhadap
perubahan kecil pada komponen performa (Morais et al., 2024). Kesenjangan penelitian masih
terlihat pada cara studi-studi terbaru memecah performa renang ke dalam domain yang
terpisah. Sebagian riset menonjolkan kapasitas aerobik atau daya ledak, sebagian lain menguji
teknik breakout, pemulihan pascalatihan, atau faktor psikologis. Namun, sedikit penelitian
yang menyatukan temuan-temuan tersebut ke dalam satu kerangka analisis kuantitatif yang
dapat dipakai pelatih sebagai dasar pengambilan keputusan (Price et al., 2024).

Tinjauan pustaka singkat menunjukkan bahwa riset renang pasca-2021 bergerak ke arah
yang lebih spesifik. Peneliti tidak lagi hanya membahas waktu tempuh, melainkan juga
variabilitas kinematik, relasi kekuatan otot dengan efisiensi gerak, peran pacing pada 400 meter
freestyle, dan konsekuensi biomekanik terhadap bahu. Arah ini menandakan bahwa performa
renang perlu dibaca sebagai produk interaksi antara tenaga, teknik, dan adaptasi individu
(Lopez-Belmonte et al., 2022). Pertanyaan penelitian dalam artikel ini dirumuskan sebagai
berikut: faktor apa yang paling konsisten mendukung performa renang, dan bagaimana
hubungan antarfaktor tersebut membentuk logika latihan yang lebih efektif. Hipotesis kerja
yang diajukan ialah bahwa determinan fisik dan teknis akan muncul lebih dominan daripada
intervensi recovery tunggal, sedangkan faktor psikologis akan lebih kuat berperan pada retensi
dan konsistensi latihan daripada pada kecepatan murni (Moulds et al., 2023).

Tujuan penelitian ini adalah menyusun sintesis kuantitatif-deskriptif yang menilai
determinan utama performa renang, menjelaskan pola temuan antarstudi, dan merumuskan
implikasi praktis untuk pelatih, atlet, dan peneliti lanjutan. Dengan cara itu, artikel ini tidak
berhenti pada deskripsi tren, tetapi menempatkan literatur sebagai dasar untuk membangun

model latihan yang lebih presisi (Morais et al., 2024).

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) dengan
pendekatan kuantitatif-deskriptif. Metode Systematic Literature Review dipilih karena
memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis temuan-

temuan empiris dari penelitian terdahulu secara sistematis, transparan, dan dapat dipe
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rtanggungjawabkan. Pendekatan kuantitatif-deskriptif digunakan untuk menggambarkan
kecenderungan hasil penelitian serta mengidentifikasi faktor-faktor yang paling konsisten
memengaruhi performa renang tanpa melakukan analisis statistik lanjutan seperti meta-
analisis. Sumber data penelitian berupa artikel jurnal internasional yang telah melalui proses
peer review dan diterbitkan pada periode 2021-2025. Artikel diperoleh melalui penelusuran
literatur secara sistematis pada beberapa basis data ilmiah bereputasi, yaitu Scopus, Web of
Science, PubMed, dan Google Scholar. Proses pencarian dilakukan menggunakan kombinasi
kata kunci "swimming performance”, "competitive swimming”, "swimming biomechanics",
"swimming technique”, "swimmer's shoulder", "recovery in swimming", "youth swimming",
"swimming physiology"”, "pacing strategy”, dan "swimming injury" dengan memanfaatkan
operator Boolean AND dan OR untuk memperluas maupun mempersempit hasil pencarian
sesuai kebutuhan penelitian.

Artikel yang diperolen kemudian diseleksi berdasarkan kriteria inklusi dan kriteria
eksklusi yang telah ditetapkan. Kriteria inklusi meliputi: (1) artikel diterbitkan pada tahun
2021-2025; (2) merupakan artikel penelitian asli (original research) yang dipublikasikan pada
jurnal internasional bereputasi; (3) membahas performa renang kompetitif, teknik renang,
kapasitas fisiologis, pemulihan (recovery), aspek psikologis, atau cedera pada atlet renang; (4)
ditulis dalam bahasa Inggris; dan (5) menyajikan data empiris dengan pendekatan kuantitatif
atau mixed methods. Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi: (1) artikel berupa prosiding,
editorial, bab buku, artikel tinjauan (review), tesis, maupun disertasi; (2) penelitian yang tidak
berfokus pada performa renang; (3) artikel yang terduplikasi; serta (4) artikel yang tidak
menyediakan naskah lengkap (full text) atau memiliki informasi metodologi yang tidak
memadai. Berdasarkan proses seleksi tersebut, diperoleh 23 artikel yang memenuhi seluruh
kriteria dan digunakan sebagai sumber data dalam penelitian ini. Unit analisis dalam penelitian
ini bukan individu, melainkan publikasi ilmiah yang memuat data empiris mengenai performa
renang. Setiap artikel dikaji secara sistematis untuk mengekstraksi informasi mengenai tahun
publikasi, penulis, desain penelitian, karakteristik partisipan, jumlah sampel, variabel
penelitian, instrumen pengukuran, serta temuan utama. Instrumen penelitian yang digunakan
berupa lembar ekstraksi data (data extraction form) yang disusun secara terstruktur agar proses
pengumpulan informasi dari setiap artikel berlangsung secara konsisten. Selanjutnya, data
dikelompokkan ke dalam lima domain utama, yaitu faktor fisik, faktor teknik, faktor
psikologis, recovery, dan cedera, sehingga memudahkan proses perbandingan antarpenelitian
(Morais et al., 2024; Price et al., 2024).
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Teknik analisis data dilakukan menggunakan sintesis kuantitatif-deskriptif. Data yang
telah diekstraksi ditabulasi, diklasifikasikan berdasarkan domain penelitian, kemudian
dibandingkan untuk mengidentifikasi pola-pola temuan yang muncul secara konsisten pada
berbagai penelitian. Analisis dilakukan melalui tabulasi frekuensi, perbandingan
kecenderungan hasil, serta interpretasi komparatif antardomain. Analisis ini tidak bertujuan
menghasilkan signifikansi statistik baru, melainkan mengidentifikasi tingkat konsensus bukti
ilmiah, arah pengaruh variabel, serta konsistensi temuan yang dilaporkan oleh penelitian-
penelitian sebelumnya. Pendekatan ini dinilai tepat mengingat literatur yang dianalisis
memiliki keragaman dalam desain penelitian, karakteristik partisipan, serta indikator performa
yang digunakan (Morais et al., 2024).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum, korpus literatur yang dianalisis memperlihatkan bahwa determinan
performa renang tidak bergerak pada satu sumbu tunggal. Studi-studi terbaru justru
menunjukkan pola berlapis, di mana kapasitas fisik, penguasaan teknik, dan konteks pelatihan
saling menguatkan. Karena itu, performa renang yang baik lebih tepat dipahami sebagai hasil
dari sinkronisasi kualitas biologis dan kualitas gerak yang terus dilatih (Price et al., 2024).

Pada domain fisik, temuan paling konsisten datang dari penelitian yang menempatkan
kekuatan otot, daya ledak, dan komposisi tubuh sebagai fondasi performa remaja perenang.
Hubungan tersebut tampak kuat pada usia pembinaan karena kemampuan menghasilkan gaya
dorong di air sangat dipengaruhi oleh kapasitas neuromuskular dan toleransi terhadap beban
latihan yang berulang. Dengan demikian, pelatih tidak cukup menilai perenang dari hasil
stopwatch semata, tetapi perlu melihat kesiapan struktur tubuh yang menopang akselerasi dan
stabilitas gerak (Price et al., 2024). Penelitian pada perenang prepubertal juga memperjelas
bahwa daya anaerobik berkorelasi dengan kecepatan renang jarak pendek. Artinya, pada nomor
sprint, kemampuan memproduksi energi cepat tetap menjadi penentu penting, terutama ketika
fase start dan akselerasi awal memiliki bobot yang besar terhadap waktu akhir. Implikasinya,
program pembinaan usia muda perlu memberi porsi eksplisit pada pengembangan power selain
ketahanan umum (Budak & Sentiirk, 2023).

Pada sisi teknik, variabilitas parameter stroke menegaskan bahwa ritme kayuhan tidak
seragam di seluruh fase lomba. Studi tentang 50 meter sprint menunjukkan perbedaan
intraindividu dan interindividu yang cukup besar pada stroke frequency, stroke length, serta
kecepatan renang, terutama di awal dan akhir lintasan. Temuan ini menguatkan pandangan

bahwa analisis lomba harus memisahkan fase clean swimming dari fase transisi agar
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interpretasinya tidak menyesatkan (Gonjo et al., 2025). Analisis race pacing pada nomor
freestyle menengah dan jarak jauh juga memberi pesan yang sama. Pola pacing di 400, 800,
dan 1500 meter tidak mengikuti distribusi energi yang sederhana, melainkan mencerminkan
strategi progresif yang sangat dipengaruhi oleh level kompetisi, karakteristik atlet, dan konteks
kejuaraan. Bagi pelatih, ini berarti latihan pace harus dibangun sebagai keterampilan taktis,
bukan sekadar repetisi jarak (Lopez-Belmonte et al., 2022). Dari perspektif nomor 400 meter,
studi pada perenang usia kelompok menunjukkan bahwa feedback pascalomba dan latihan
berbasis race pace dapat memperbaiki pengaturan tempo. Konsistensi pacing yang lebih baik
tidak hanya menekan kehilangan kecepatan pada lap-lap tengah, tetapi juga membantu atlet
mengenali kapasitas aktualnya saat mendekati intensitas maksimal. Karena itu, pengaturan
pace perlu diperlakukan sebagai komponen pedagogis yang dilatih berulang (Tijani et al.,
2021).

Pada aspek biomekanika, breakout phase muncul sebagai titik kritis karena fase ini
menjadi jembatan antara dorongan bawah air dan renang permukaan. Perbandingan teknik
menunjukkan bahwa perubahan kecil pada posisi lengan dan koordinasi tubuh selama breakout
dapat mengubah kecepatan 15 meter pertama secara signifikan. Hal ini menegaskan bahwa
efisiensi transisi sering kali lebih menentukan daripada usaha eksplosif yang berdiri sendiri
(Stosic et al., 2023). Kajian tambahan tentang teknik side arm dan top arm pada backstroke
memperkuat kesimpulan itu. Perbedaan sudut dan lintasan lengan selama fase breakout
berdampak pada efisiensi awal setelah dorongan dinding, sehingga pemilihan teknik tidak
dapat dipandang netral. Pada level elite, teknik yang tampak kecil justru sering menjadi
pembeda utama pada perlombaan yang sangat rapat (Jin et al., 2025). Dalam kajian performa
bahu, penelitian komparatif pada perenang dengan dan tanpa nyeri bahu menunjukkan bahwa
koordinasi otot pada front crawl dan backstroke berubah terutama pada fase recovery. Perenang
dengan swimmer's shoulder tidak mampu mempertahankan sinkronisasi batang tubuh dan
ekstremitas atas secara seefisien kelompok tanpa nyeri. Artinya, cedera bahu bukan hanya
masalah rasa sakit, tetapi juga masalah gangguan koordinasi yang dapat merembet ke performa
(Matsuura et al., 2024).

Temuan ini sejalan dengan penelitian mengenai fungsi, kekuatan, dan aktivasi otot bahu
pada perenang kompetitif. Keterbatasan fungsional pada otot bahu muncul bukan karena satu
faktor tunggal, melainkan karena kombinasi repetisi gerak overhead, adaptasi struktur, dan
tuntutan teknik yang tinggi. Karena itu, program preventif harus diarahkan pada penguatan,

mobilitas, dan kontrol neuromuskular secara serentak (Silva et al., 2022).
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Studi fisioterapi pada kinematika bahu juga menunjukkan bahwa intervensi pemulihan dan
penguatan dapat memodifikasi pola gerak ketika atlet mengalami kelelahan. Kelelahan tidak
hanya menurunkan output tenaga, tetapi juga mengubah pola koordinasi segmental yang
menentukan kualitas stroke. Temuan ini penting karena banyak cedera perenang muncul ketika
latihan intensif menekan kapasitas kompensasi gerak tubuh (Raffini et al., 2024). Gambaran
anatomi ultrasonografis pada overhead aquatic athlete menambah dimensi klinis pada isu ini.
Evaluasi struktur jaringan lunak menunjukkan bahwa bahu perenang memiliki karakteristik
morfologis yang berbeda dari populasi olahraga lain, dan perbedaan itu berhubungan dengan
keluhan nyeri. Bagi praktik lapangan, hasil ini memperkuat kebutuhan skrining berkala,
terutama pada atlet yang menumpuk volume latihan tinggi (Arrillaga et al., 2025).

Pada domain recovery, cold-water immersion tidak memperlihatkan peningkatan
performa renang yang konsisten pada atlet remaja kompetitif. Meski sebagian atlet merasa
lebih nyaman atau lebih segar, keuntungan tersebut tidak otomatis bermuara pada peningkatan
waktu sprint atau fungsi fisik lain. Dengan kata lain, recovery pascalatihan perlu dinilai
berdasarkan tujuan yang spesifik, bukan diandaikan selalu menaikkan performa (Batista et al.,
2024). Temuan serupa tampak pada penelitian warm-up yang menunjukkan bahwa pemanasan
dapat membantu sprint swimming, tetapi efeknya bergantung pada cara, durasi, dan intensitas
pemanasan itu sendiri. Karena warm-up bukan sekadar ritual sebelum lomba, maka pelatih
perlu menyusunnya secara individual sesuai karakter nomor dan respons atlet.
Konsekuensinya, pemanasan yang efektif adalah pemanasan yang cocok dengan tugas
performa, bukan yang paling panjang (Czelusniak et al., 2021). Bila dilihat dari mekanisme
fisiologis yang lebih luas, validitas dan reliabilitas pengukuran VO2max pada perenang juga
perlu dibaca secara hati-hati. Perbandingan antara cycling, arm cranking, ergometer swimming,
dan tethered swimming menunjukkan bahwa cara mengukur kapasitas aerobik dapat mengubah
interpretasi hasil. Ini penting karena evaluasi performa renang sering disandarkan pada
parameter fisiologis yang tidak selalu identik antarprotokol (de Haan et al., 2024).

Pada nomor estafet, dinamika psikologis bahkan dapat memunculkan effort gains yang
berbeda antaranggota tim. Perenang yang lebih lemah justru kadang menunjukkan peningkatan
usaha yang lebih besar ketika masuk ke format relay, sehingga komposisi tim tidak bisa
ditentukan hanya oleh urutan performa individu. Hal ini membuka ruang bagi pelatih untuk
membaca performa sebagai fenomena sosial dan taktis, bukan semata kemampuan personal
(Braun et al., 2022). Pada level pembinaan usia muda, iklim motivasional pelatih terbukti
berkaitan dengan keberlanjutan partisipasi renang. Penelitian pada perenang muda Australia

memperlihatkan bahwa climate yang memberdayakan berkaitan dengan bertahan dalam
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olahraga, sedangkan climate yang menekan berkaitan dengan dropout. Bukti ini penting karena
retensi atlet muda sangat menentukan keberlanjutan jalur prestasi jangka panjang (Moulds et
al., 2023). Relasi antara perkembangan performa dan transisi junior ke senior juga memperkuat
argumen bahwa renang adalah olahraga berjalur panjang. Studi longitudinal pada perenang
berbakat menunjukkan bahwa atlet yang akhirnya mencapai level senior elite sudah
memperlihatkan ciri performa unggul sejak akhir fase junior, terutama pada kecepatan
maksimum, turn, dan stroke index. Implikasinya, identifikasi bakat harus menggabungkan data
perkembangan, bukan hanya hasil kompetisi saat ini (Post et al., 2023).

Secara metodologis, artikel-artikel terbaru juga menandai pergeseran dari analisis tunggal
menuju analisis multi-variabel. Kajian bibliometrik tentang race analysis memperlihatkan
bahwa publikasi semakin sering menghubungkan split time, kinematika, dan strategi lomba
dalam satu paket analisis. Arah ini relevan karena performa renang memang tidak dapat
dipahami jika waktu akhir dipisahkan dari mekanisme yang menghasilkan waktu itu (Morais
et al., 2024). Pada level intervensi praktis, data tentang program latihan berbasis water training,
tabata, dan latihan kekuatan menunjukkan bahwa performa sprint dapat ditingkatkan ketika
stimulus latihan dirancang spesifik terhadap tuntutan lomba. Namun, efek positif tersebut
cenderung muncul jika latihan terintegrasi dengan teknik, recovery, dan pengawasan beban
latihan. Dengan demikian, superioritas metode tertentu tidak bersifat absolut, melainkan
bergantung pada kesesuaian stimulus dan tujuan performa (Kurniawan, 2025). Bila seluruh
temuan digabungkan, gambaran besar yang muncul adalah bahwa performa renang dipengaruhi
oleh tiga lapisan utama. Lapisan pertama adalah kapasitas biologis seperti kekuatan dan daya
tahan. Lapisan kedua adalah efisiensi teknis seperti pacing, breakout, dan koordinasi stroke.
Lapisan ketiga adalah konteks pelatihan yang mencakup recovery, iklim motivasional, dan
pencegahan cedera. Model berlapis ini lebih menjelaskan temuan literatur dibandingkan
pendekatan yang hanya menyoroti satu variabel dominan (Price et al., 2024).

Analisis Kkritis terhadap literatur juga menunjukkan bahwa banyak studi masih berfokus
pada sampel kecil atau level atlet yang sangat spesifik. Kondisi ini masuk akal secara
metodologis karena penelitian olahraga elite sulit mengumpulkan partisipan besar, tetapi
konsekuensinya generalisasi temuan menjadi terbatas. Karena itu, riset lanjutan perlu
menggunakan desain longitudinal dan multi-situs agar pola yang ditemukan tidak berhenti pada
satu klub atau satu kategori umur saja (Morais et al., 2024). Dalam konteks pemanasan, bukti
terbaru menegaskan bahwa warm-up yang tepat dapat meningkatkan kesiapan sprint tanpa
harus memperpanjang durasi latihan secara berlebihan. Studi tinjauan pada sprint swimming

memperlihatkan bahwa efek pemanasan sangat tergantung pada metode, urutan, dan intensitas,
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sehingga warm-up perlu dirancang sebagai alat priming fisiologis, bukan formalitas. Pada
nomor cepat, kesalahan umum justru muncul ketika pemanasan terlalu umum dan tidak meniru
tuntutan lomba (Czelusniak et al., 2021).

Temuan tentang ultra-short race pace dan high-intensity interval training juga
memperjelas bahwa adaptasi latihan renang sangat dipengaruhi oleh kesesuaian stimulus.
USRPT mendorong atlet berulang kali berenang mendekati pace lomba, sedangkan HIIT
menekankan interval intensitas tinggi dengan struktur istirahat yang berbeda. Perbandingan
keduanya menunjukkan bahwa metode latihan perlu dipilih berdasarkan target adaptasi, bukan
karena salah satunya dianggap selalu lebih unggul (Papadimitriou et al., 2023). Dari sisi inovasi
latihan di lapangan, program seperti tabata water training dan swim-specific strength
intervention memberi sinyal bahwa atlet renang merespons baik terhadap stimulus yang
singkat, padat, dan terkait langsung dengan kebutuhan nomor lomba. Namun, keberhasilan
pendekatan tersebut tetap bergantung pada kontrol beban, teknik pelaksanaan, dan kesiapan
atlet. Ini penting karena stimulus yang terlalu agresif dapat memperbesar risiko kelelahan dan
menurunkan kualitas teknik (Kurniawan, 2025).

Literatur juga mulai memberi ruang lebih besar pada atlet dengan kebutuhan khusus. Studi
mengenai swimming for children with disability menunjukkan bahwa renang dipahami bukan
hanya sebagai target performa, tetapi juga sebagai medium rehabilitasi, partisipasi sosial, dan
penguatan fungsi. Bagi pembinaan, temuan ini menegaskan bahwa renang memiliki spektrum
manfaat yang luas dan tidak terbatas pada kompetisi elite (Graham et al., 2025). Analisis
variabilitas menggunakan coefficient of variation membantu menjelaskan mengapa dua
perenang dengan waktu sama belum tentu menggunakan pola gerak yang sama. Perenang yang
lebih baik tidak selalu tampil paling stabil pada semua fase, tetapi mereka cenderung mampu
mengelola fluktuasi kecepatan dengan lebih efisien. Karena itu, variabilitas tidak semata-mata
tanda ketidakteraturan, melainkan juga indikator dinamika adaptasi teknis (Pinto et al., 2024).

Meminimalisir terjadinya cedera, literatur menyiratkan bahwa pendekatan terbaik bukan
menunggu nyeri muncul, melainkan membangun sistem latihan yang memelihara jaringan
bahu sejak awal. Injury review pada renang menekankan pentingnya koreksi volume,
pemantauan gejala, dan intervensi dini ketika tanda overuse mulai terlihat. Bila strategi ini
diterapkan sejak fase pembinaan, kualitas performa bisa dijaga tanpa mengorbankan kesehatan
atlet (Ekin, 2023). Program pengelolaan beban latihan menjadi faktor penyangga yang tidak
kalah penting dibanding stimulus latihan itu sendiri. Pelatihan tentang perhitungan training
load pada komunitas renang menunjukkan bahwa pemahaman pelatih terhadap volume,

intensitas, dan pemulihan dapat ditingkatkan melalui edukasi terstruktur. Secara praktis,
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kontrol beban membantu mencegah overtraining dan menurunkan peluang cedera berulang,
terutama pada atlet yang menjalani siklus latihan padat menjelang kompetisi (Abdullah et al.,
2025).

Dari sudut pandang biomekanika, konsep added mass pada front crawl memperlihatkan
bahwa tubuh perenang tidak hanya melawan drag, tetapi juga harus mengelola interaksi
dinamis dengan air yang berubah-ubah. Ketika added mass meningkat, kebutuhan gaya dorong
dan stabilisasi tubuh ikut berubah, sehingga teknik yang efisien harus mampu menjaga
keseimbangan antara propulsi dan resistensi. Ini memberi alasan tambahan mengapa analisis
performa perlu memasukkan variabel hidrodinamika, bukan hanya waktu tempuh (Carmigniani
et al., 2025). Karena itu, model pelatihan renang modern idealnya bergerak ke arah integratif.
Model tersebut menggabungkan latihan teknis yang presisi, beban fisik yang terukur, recovery
yang rasional, serta evaluasi medis dan psikologis yang berkala. Pendekatan integratif memberi
peluang lebih besar untuk mempertahankan performa puncak tanpa mengorbankan kesehatan
bahu, kesiapan mental, dan keberlanjutan karier atlet (Morais et al., 2024).

Agenda penelitian berikutnya perlu menutup dua kelemahan utama literatur yang ada,
yaitu dominasi sampel kecil dan keterbatasan desain jangka pendek. Studi longitudinal multi-
musim dengan analisis lintas nomor lomba akan lebih mampu menjelaskan perubahan performa
dari fase junior ke senior, termasuk perbedaan pola pada sprint, middle distance, dan relay.
Dengan desain seperti itu, hubungan kausal antara stimulus latihan dan hasil lomba dapat
dibaca dengan lebih kuat dan lebih bertanggung jawab (Post et al., 2023).

Tabel 1. Karakteristik studi kunci yang disintesis dalam artikel ini
Domain Studi Desain Objek/Sampel Temuan inti
Kekuatan, power,
dan metabolisme

Fisik Price et al. (2024) Systematic review Youth swimmers . .
paling konsisten
terkait performa
Pacing menunjukkan
. Lopez-Belmonte . pola progresif yang
Teknik et al. (2022) Race analysis 400, 800, 1500 m sangat spesifik
nomor
Breakout phase
. Stosic et al. Experimental . memengaruhi
Teknik (2023) analysis Swimmers kecepatan awal
secara nyata
Cold-water
R Batista et al. Controlled Adolescent Immersion tidak
ecovery . : - mengubah performa
(2024) intervention swimmers
renang secara
konsisten
Cedera Matsuura et al. Comparative Swimmers with E;ﬁgl'ﬁ as; d(;t(;;Sbeahu
(2024) study shoulder pain P

recovery
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Climate pelatih

. . Moulds et al. Survey dan . berhubungan dengan
Psikologis (2023) cluster analysis Youth swimmers dropout dan
continuation
KESIMPULAN

Hasil sintesis menunjukkan bahwa performa renang merupakan fenomena yang bersifat
multidimensional dan dipengaruhi oleh interaksi antara kapasitas fisik, kualitas teknik, faktor
psikologis, strategi kompetisi, serta pencegahan cedera. Bukti empiris dari berbagai penelitian
mengindikasikan bahwa kekuatan otot, daya ledak, kapasitas metabolik, kualitas pacing, dan
koordinasi gerakan merupakan determinan utama yang secara konsisten berkontribusi terhadap
peningkatan performa atlet renang. Sebaliknya, intervensi recovery secara tunggal belum
mampu menjelaskan peningkatan performa secara optimal tanpa didukung oleh program
latihan yang terintegrasi. Selain itu, faktor biomekanika, risiko cedera bahu (swimmer's
shoulder), serta iklim motivasional yang dibangun oleh pelatih turut berperan penting dalam
menjaga keberlanjutan latihan dan perkembangan atlet menuju tingkat prestasi yang lebih
tinggi.

Temuan penelitian ini memberikan implikasi praktis bahwa pelatih, atlet, dan praktisi
olahraga perlu menerapkan pendekatan latihan yang lebih komprehensif dengan
mengintegrasikan periodisasi fisik, pengembangan teknik renang, strategi kompetisi, aspek
psikologis, serta program pencegahan cedera dalam satu sistem pembinaan yang berkelanjutan.
Dari sisi akademik, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pengembangan kajian
mengenai faktor-faktor multidimensional yang memengaruhi performa renang sekaligus
menjadi dasar penyusunan model pembinaan atlet yang lebih efektif dan berbasis bukti ilmiah.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, sintesis hanya mencakup artikel
jurnal internasional yang diterbitkan pada periode 2021-2025 sehingga belum
merepresentasikan perkembangan penelitian pada periode sebelumnya maupun setelahnya.
Kedua, adanya perbedaan desain penelitian, karakteristik partisipan, indikator performa, serta
metode pengukuran yang digunakan pada setiap studi menyebabkan tingkat heterogenitas data
cukup tinggi sehingga hasil sintesis perlu diinterpretasikan secara hati-hati. Ketiga, penelitian
ini menggunakan pendekatan sintesis kuantitatif-deskriptif tanpa melakukan meta-analisis,
sehingga belum dapat mengukur besarnya pengaruh masing-masing variabel terhadap
performa renang secara statistik. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk
memperluas cakupan sumber literatur dengan melibatkan periode publikasi yang lebih panjang,

menggunakan prosedur Systematic Literature Review berbasis pedoman PRISMA yang lebih
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komprehensif, serta menerapkan meta-analisis untuk memperoleh estimasi kuantitatif
mengenai besarnya pengaruh faktor-faktor fisik, teknik, psikologis, recovery, dan cedera
terhadap performa renang. Selain itu, penelitian empiris yang mengintegrasikan berbagai
dimensi tersebut pada atlet dengan kelompok usia dan tingkat kompetisi yang berbeda juga
diperlukan untuk menghasilkan rekomendasi pembinaan yang lebih spesifik dan aplikatif.
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