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ABSTRAK

Flat foot atau telapak kaki datar merupakan kelainan muskuloskeletal yang ditandai dengan tidak terbentuknya
arcus pedis akibat kelemahan otot intrinsik kaki. Arcus pedis memiliki peran biomekanis penting sebagai penopang
berat badan dan sebagai daya ungkit (lever arm) dalam aktivitas lokomotorik. Gangguan fungsi arcus dapat
menyebabkan penurunan stabilitas postural dan keseimbangan dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh towel curl exercise dalam meningkatkan keseimbangan dinamis pada anak dengan kondisi
flat foot. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pre eksperimental design dengan rancangan
penelitian one group pretest-posttest dengan jumlah sampel sebanyak 10 anak. Intervensi berupa towel curl
exercise. Towel curl exercise diberikan pada anak dengan menginstruksikan anak mencengkram handuk kecil
dengan menggunakan jari kaki dalam posisi duduk, kemudian memindahkan handuk ke dalam wadah yang telah
disediakan. Latihan diberikan selama 4 minggu, dengan frekuensi 3 kali per minggu dan setiap sesi terdiri atas 10
repetisi per set, diulang sebanyak 2 set . Penilaian keseimbangan dinamis dapat dilakukan dengan diagonal
dynamic balance test. Hasil penelitian menunjukkan rerata nilai pre-test sebesar 44,50 dan post-test sebesar 54,00.
Uji hipotesis dengan paired sample t-test menghasilkan nilai signifikansi 0,001 (p<0,05), yang menandakan
adanya perbedaan bermakna antara sebelum dan sesudah intervensi. Selisih rata-rata peningkatan keseimbangan
dinamis tercatat sebesar 21,34%. Kesimpulan penelitian ini adalah towel curl exercise terbukti efektif
meningkatkan keseimbangan dinamis pada anak dengan kondisi flat foot.

Kata kunci: towel curl exercise, flat foot, keseimbangan,

ABSTRACT

Flat foot is a musculoskeletal disorder characterized by the absence of the medial longitudinal arch (arcus pedis)
due to weakness of the intrinsic foot muscles. The arcus pedis plays a crucial biomechanical role as a weight-
bearing structure and a lever arm during locomotor activities. Dysfunction of the arch may lead to reduced
postural stability and impaired dynamic balance. Dynamic balance can be assessed using the Dynamic Balance
Manual Test. This study aimed to analyze the effect of towel curl exercise on improving dynamic balance in
children with flat foot. The study employed a pre-experimental design with a one-group pretest-posttest approach
involving 10 children as participants. The intervention consisted of towel curl exercise performed for 4 weeks,
three times per week, with 10 repetitions per set in each session. The results showed that the mean pre-test score
was 44.50, while the mean post-test score increased to 54.00. A paired sample t-test demonstrated a significance
value of 0.001 (p<0.05), indicating a statistically significant difference between pre- and post-intervention scores.
The mean percentage improvement in dynamic balance was 21.34%. In conclusion, towel curl exercise is proven
to be effective in enhancing dynamic balance in children with flat foot.
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PENDAHULUAN

Flat foot atau telapak kaki datar merupakan
salah satu kelainan muskuloskeletal yang ditandai
dengan tidak terbentuknya arcus pedis, terutama
arcus longitudinal medial, akibat kelemahan atau
ketidakseimbangan otot intrinsik kaki (Pourghasem
et al, 2016). Prevalensi flat foot pada populasi anak-
anak cukup tinggi, dan kondisi ini dapat berdampak
pada biomekanika tubuh, seperti perubahan
distribusi beban, gangguan gaya berjalan, hingga
peningkatan risiko nyeri muskuloskeletal (Kothari et
al.,2015). Arcus pedis memiliki peran penting dalam
menopang berat badan, menyerap guncangan, dan
berfungsi sebagai daya ungkit (lever arm) dalam
aktivitas lokomotorik, sehingga gangguan pada
lengkung kaki dapat menurunkan efisiensi gerak
serta memengaruhi keseimbangan dinamis (Yalgin et
al., 2010).

Keseimbangan dinamis merupakan
kemampuan individu mempertahankan stabilitas
tubuh saat melakukan aktivitas motorik, dan hal ini
sangat penting dalam perkembangan motorik anak
(Hrysomallis, 2011). Anak dengan kondisi flat foot
sering kali menunjukkan penurunan stabilitas
postural dan keterbatasan dalam aktivitas fungsional
yang membutuhkan keseimbangan (Liu et al., 2024).

Upaya konservatif yang dapat dilakukan untuk
mengatasi gangguan keseimbangan pada anak
dengan flat foot salah satunya adalah latihan
penguatan otot intrinsik kaki. Latihan ini bertujuan
untuk memperbaiki fungsi neuromuskular serta
meningkatkan kekuatan otot penopang arcus pedis
(Mulligan & Cook, 2013). Salah satu bentuk latihan
yang sering digunakan adalah towel curl exercise,
yang terbukti dapat mengaktivasi otot intrinsik kaki
seperti  flexor digitorum brevis dan [lumbrical
muscles, sehingga membantu meningkatkan
stabilitas lengkung kaki (Jung et al., 2011).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
latihan otot intrinsik kaki secara teratur dapat
meningkatkan kekuatan otot, mengurangi gejala flat
foot, serta memperbaiki postural control dan
keseimbangan dinamis (Kim & Kim, 2016;
Hashimoto & Sakuraba, 2014). Latihan penguatan
otot intrinsik kaki daoat diberikan dengan
menggunakan  pembebanan  maupun  tanpa
pembebanan. Pada anak latihan dapat diberikan
tanpa menggunakan beban namun menggunakan
media yang menarik aktifitas anak. Pada penelitian
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ini peneliti memberikan latihan penguatan dengan
menggunakan towel curl exercise, latihan yang
menarik diberikan pada anak tanpa adanya beban.
Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan
untuk menganalisis pengaruh towel curl exercise
terhadap peningkatan keseimbangan dinamis pada
anak dengan kondisi flat foot.

METODE

Rancangan penelitian yang diterapkan pada
penelitian ini adalah pre-eksperimental dengan
desain penelitian One-Group  Pretest-Postest
Design. Penelitian ini dilakukan di SDN 10 Sanur,
Kecamatan Denpasar Selatan. Total sampel dalam
penelitiani ini berjumlah 10 anak yang dipilih
berdasarkan kriteria inklusi: 1) anak berusia 7-11
tahun, 2) mengalami konsisi flat foot dengan
pemriksaan foot print, 3) mendapatkan ijin dari
orang tua untuk menfikuti penelitian. Kriteria
eksklusi antara lain: 1) anak dengan gangguan
kesimbangan berat, 2) cedera pada ekstremitas
bawah, 3) anak dengan kebutuhan khusus.

Towel curl exercise diberikan pada anak
dengan menginstruksikan anak duduk di kursi
dengan posisi hip, knee dan ankle membentuk sudut
90° kemudian anak  diinstruksikan  untuk
mencengkram handuk kecil dengan menggunakan
salah satu jari kaki sedangkan kaki yang satunya
tetap berada pada posisi awal. Kemudian diminta
untuk memindahkan handul ke dalam wadah yang
telah disediakan. Latihan ini dilakukan pada masing-
masing kaki yang mengalami flat foot. Latihan
diberikan 3x/minggu selama 4 minggu. Dalam satu
kali latihan dilakukan sebanyak 10x repetisi dalam 2
set latihan.

Pengukuran keseimbangan dilakukan dengan
menggunakan diagonal dynamic balance test
sebelum dan setelah diberikan towel curl exercise.
Test ini menilai keseimbangan dinamis saat
melangkah ke arah diagnol. Dimana test ini juga
mengintegrasikan  kekuatan, koordinasi  dan
keseimbangan. Diagonal dynamic balance test
memiliki tingkat validitas sebesar 0,804 dan
reabilitas sebesar 0,845.

Penelitian ini akan menggunakan uji analisis
data berupa analisis data deskriptif, uji normalitas
yang menggunakan uji shapiro wilk test, uji
hipotesis dengan menggunakan uji parametrik yaitu
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uji t berpasangan (paired t-test). Bagian metode
berisi paparan tentang rancangan penelitian,
populasi, sampel, variabel,waktu dan tempat, alat
dan teknik pengumpulan data, serta analisis data;
20% dari artikel.

Jelaskan rancangan penelitian secara detail
agar dapat menggambarkan proses penelitian secara
utuh. Pelaksanaan penelitian melibatkan siapa saja
dengan peran seperti apa dan dengan cara
bagaimana. Penelitian ini telah Iulus kaji etik dan
dilampirkan pada saat pengiriman artikel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil penelitian dilihat berdasarkan karakteristik
umur disajikan dalam table 1 berikut:

Tabel 1. Karakteristik umur sampel

Umur (tahun) Frekuensi Persentase
(%)
11 4 40
9 1 10
7 5 50
Total 10 100

Pada table 1 diatas menunjukkan distribusi
umur sampel dengan total 10 sampel. Sampel dengan
responden terbanyak yaitu berumur 7 tahun sebanyak
5 orang (50%) dan responden paling sedikit berumur
9 tahun sebanyak 1 orang (10%).

Analisis Deskriptif
Hasil analisis deskriptif nilai keseimbangan disajikan
dalam tabel 2 berikut:

Tabel 2. Analisis Deskriptif keseimbangan dinamis

Kelompok  Mean SD Min Max %
PreTest 4450 4972 35 50 23,
PostTest 5400 5164 45 60 -

Pada tabel 2 dapat disimpulkan rerata nilai
keseimbangan pre test sebesar 44,5 dan rerata nilai
keseimbangan post test sebesar 54, dengan
persentase peningkatan sebesar 23,3%.
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Uji Normalitas

Uji Normalitas dalam penelitian ini menggunakan uji
Shapiro wilk test. Hasil uji normalitas disajikan
dalam table 3 berikut:

Tabel 3. Uji Normalitas keseimbangan dinamis

Keseimbangan Df p Keterangan
Pre test 10 0,152 Normal
Post test 10 0,191 Normal

Pada table 3 dapat disimpulkan keseimbangan
dinamis pre dan post test memiliki nilai normal
sehingga dilanjutkan dengan uji statistic paired
sampel t test.

Uji Hipotesis
Uji hipotesis menggunakan paired sample t test.

Hasil uji hipotesis disajikan dalam table 4 berikut:

Tabel 4. Uji Paired sampel t test

Paired sampel t test

Kelompok —r o —5p T Df p
Pretest 44,5 4972 8,143 9 0,001
Post test 54,0 5,164

Berdasarkan table 4 didapatkan hasil rerata
keseimbangan pre test sebesar 44,5 dan post test
sebesar 54,0 dengan nilai p=0,001 (p<0,05) yang
menandakan bahwa towel curl exercise mampu
meningkatkan keseimbangan dinamis pada anak
dengan flat foot.

Pembahasan
Karakteristik sampel

Hasil penelitian menunjukkan bahwa anak
dengan kondisi flat foot dalam rentang usia 7-11
tahun mendominasi sampel penelitian, dengan
distribusi 50% pada usia 7 tahun, 10% pada usia 9
tahun, dan 40% pada usia 11 tahun. Hal ini sesuai
dengan literatur yang menyatakan bahwa prevalensi
flat foot lebih tinggi pada usia anak-anak, terutama
pada usia sekolah dasar, dan cenderung menurun
seiring bertambahnya usia karena perkembangan
lengkung longitudinal medial (arcus pedis) akan
semakin matang (Uden & Schartbillig, 2017).

Pada usia dini, struktur muskuloskeletal kaki
masih mengalami proses maturasi. Lengkung
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longitudinal medial biasanya mulai terbentuk pada
usia 2—6 tahun, dan proses ini dapat berlanjut hingga
usia remaja. Namun, pada sebagian anak, lengkung
tidak terbentuk optimal sehingga kondisi flat foot
menetap hingga usia sekolah. Penelitian oleh Pfeiffer
et al. (2006) melaporkan bahwa sekitar 44% anak
usia 3—6 tahun memiliki flat foot, dan prevalensi
tersebut menurun signifikan pada usia yang lebih tua,
menunjukkan adanya hubungan erat antara
pertumbuhan, perkembangan otot intrinsik kaki, dan
pembentukan arcus.

Kondisi flat foot yang masih ditemukan pada
usia 7-11 tahun dalam penelitian ini dapat
disebabkan oleh kelemahan otot intrinsik kaki
maupun faktor lain seperti obesitas, kelainan
ligamentum, hingga faktor genetik (Evans & Rome,
2011). Faktor usia sangat berpengaruh karena
kekuatan otot intrinsik kaki dan kontrol
neuromuskular ~ anak  masih  dalam  tahap
perkembangan. Hal ini berimplikasi terhadap fungsi
biomekanis arcus pedis yang berperan sebagai
penopang berat badan dan pengatur distribusi gaya
selama aktivitas lokomotorik (Bresnahan & Juanto,
2020).

Selain itu, keseimbangan dinamis pada anak
dengan flat foot dapat terganggu karena kurangnya
fungsi biomekanis arcus sebagai lever arm. Menurut
Panaet et al. (2022), anak dengan flat foot cenderung
memiliki stabilitas postural yang lebih buruk
dibandingkan anak dengan arcus normal, terutama
saat melakukan aktivitas dinamis. Hal ini
mendukung temuan penelitian bahwa pada rentang
usia sekolah dasar, latihan penguatan otot intrinsik
kaki seperti fowel curl sangat penting untuk
membantu pembentukan lengkung kaki dan
meningkatkan keseimbangan dinamis.

Dengan demikian, distribusi usia sampel
dalam penelitian ini sejalan dengan perkembangan
fisiologis arcus pedis yang belum sepenuhnya
matang, sehingga kondisi flat foot masih banyak
ditemukan pada kelompok usia 7—11 tahun.

Towel curl exercise meningkatkan keseimbangan
dinamis pada anak dengan flat foot

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya
peningkatan yang signifikan pada keseimbangan
dinamis anak dengan flat foot setelah diberikan
latihan fowel curl exercise. Rata-rata skor pre-test
tercatat sebesar 44,50, sedangkan skor post-test
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meningkat menjadi 54,00, sehingga terdapat
peningkatan sebesar 21,3%. Uji hipotesis dengan
paired sample t-test menghasilkan nilai p = 0,001 (p
< 0,05), yang mengindikasikan bahwa intervensi
latihan penguatan otot intrinsik kaki ini berpengaruh
secara signifikan terhadap keseimbangan dinamis.

Peningkatan keseimbangan dinamis ini sejalan
dengan teori biomekanika yang menyebutkan bahwa
kelemahan otot intrinsik kaki pada individu dengan
flat foot berkontribusi pada tidak terbentuknya arcus
pedis, yang berfungsi sebagai penopang berat badan
dan pengungkit dalam aktivitas lokomotorik. Dengan
penguatan otot intrinsik melalui latihan seperti towel
curl, stabilitas lengkung kaki dapat ditingkat
sehingga kontrol postural dan keseimbangan menjadi
lebih baik.

Keseimbangan dinamis diukur dengan
diagonal dynamic balance test dimana secara khusus
test ini menilai control postur dinamis pada saat
berdiri, kekuatan dan stabilitas dari tungkai, waktu
reaksi serta koordinasi. Apabila anak mampu
menyelesaikan test dengan baik menandakan bahwa
anak memiliki control postursl yang lebih cepat dan
lebih efektif dalam menjaga keseimbangan dinamis.

Latihan towel curl adalah bentuk latihan
penguatan otot intrinsik kaki dimana penguatan otot
intrinsik  kaki mampu  meningkatkan dan
mempertahankan stabilitas lengkung kaki (Jaffri et
al, 2024). Adanya stabilitas lengkung kaki ini
memungkinkan seorang anak mampu
mempertahanlan gerakan saat melangkah dengan
diagonal  dinamic  balance test sehingga
menunjukkan hasil yang baik. Selain itu kontraksi
aktif dari jari-jari kaki pada saat diberikan towel curl
exercise mampu menstimulasi proprioseptik (Wei et
al, 2022). Peningkatan propioseptif ini mampu
meningkatkan akurasi serta kecepatan sensorik saat
melangkah ke arah diagonal dengan diagonal
dynamic balance test, sehingga meningkatkan hasil
test tersebut.

Hasil penelitian ini konsisten dengan studi
Pisal et al. (2020) yang melaporkan bahwa latihan
short foot exercise dan towel curl exercise sama-
sama memberikan peningkatan signifikan terhadap
keseimbangan dinamis pada individu dengan flexible
flat foot (Pisal et al., 2020). Penelitian Jehaman et al.
(2024) juga menunjukkan bahwa kombinasi towe!
toe curl dan penguatan ftibialis  posterior
meningkatkan keseimbangan dinamis anak dengan
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flat foot, dengan hasil uji statistik yang signifikan (p
= 0,000) (Jehaman et al., 2024). Demikian pula,
Ripdianawati dan Ramadhani (2023) melaporkan
bahwa program penguatan kaki selama empat
minggu dapat memperbaiki keseimbangan postural
dan kemampuan fungsional pada anak dengan flat
foot (Ripdianawati & Ramadhani, 2023).

Secara klinis, temuan ini memperkuat
rekomendasi bahwa towel curl exercise dapat
dijadikan salah satu intervensi sederhana, ekonomis,
dan efektif untuk meningkatkan keseimbangan
dinamis pada anak dengan flat foot. Latihan ini dapat
dengan mudah diterapkan di lingkungan sekolah
maupun rumah, dengan frekuensi tiga kali per
minggu selama empat minggu sebagaimana pada
penelitian ini. Meskipun demikian, penelitian ini
masih memiliki keterbatasan, terutama karena
menggunakan desain one group pretest-posttest
tanpa kelompok kontrol, sehingga faktor eksternal
seperti maturasi alami atau efek belajar dari
pengulangan tes tidak dapat sepenuhnya dieliminasi.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa fowel
curl exercise terbukti efektif dalam meningkatkan
keseimbangan dinamis pada anak dengan flat foot.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pemberian towel curl exercise selama empat minggu
dengan frekuensi tiga kali per minggu efektif dalam
meningkatkan keseimbangan dinamis pada anak
dengan kondisi flat foot. Dengan demikian, fowel
curl exercise dapat direkomendasikan sebagai
intervensi fisioterapi yang sederhana, murah, dan
mudah diterapkan untuk mendukung fungsi
biomekanis kaki dan meningkatkan keseimbangan
dinamis pada populasi anak dengan flat foot.
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