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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mengetahui adanya perbedaan kelelahan antara kelompok
eksperimen yang dalam pembelajarannya menggunakan pendekatan berbasis ergonomi (PBE) dan
kelompok kontrol yang dalam pembelajarannya tanpa menggunakan PBE. Jenis penelitian ini
termasuk jenis penelitian quasi eksperimental dengan rancangan randomized pre-test post-test
nonequivalent group design. Pengambilan sampel dilakukan secara random. Analisis data
dilakukan dengan menggunakan uji Mann-Whitney dengan taraf signifikansi 5 %. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa ada perbedaan yang bermakna terhadap kelelahan siswa SD, antara
kelompok eksperimen yang dalam pembelajarannya dengan menggunakan pendekatan berbasis
ergonomi (PBE) dan kelompok kontrol yang dalam pembelajarannya tanpa menggunakan PBE
(p < 0,05). Perbedaan kelelahan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol mencapai
30,78 (73,76%). Dalam hal ini kelelahan beraktivitas pada kelompok kontrol menurun sebesar
7,94 (78,46%); motivasi 6,87 (67,89%); dan kelelahan fisik sebesar 16,15 (77,19%). Dengan
demikian, dapat disarankan bahwa pembelajaran dengan menggunakan pendekatan berbasis
ergonomi (PBE) sebaiknya dapat diterapkan dalam pembelajaran sains di SD.

Abstract: The aimed of this research is to find out the fatigue difference between experimental
group with science teaching learning based on ergonomics approach (PBE) and the control group
without PBE. This research was categorized into quasi experimental and  designed in randomized
pre-test and post-test control group design. The sample was taken randomly. The data were
analyzed by implementing Mann-Whitney test with significance level up to 5%. The result of this
research show that there was a significance difference of the elementary student’s fatigue between
the experimental group with based on ergonomics approach (PBE) and the control group without
PBE (p < 0,05). The difference of the fatigue was 30.78 (73.76%). The control group fatigue was
decreased about 7.94 (78.46%); the motivation 6.87 (67.89%); and physical fatigue reaches 16.15
(77.19%). Therefore, it is suggested that teaching learning based on ergonomics approach (PBE)
should be implemented in science learning in elementary school.

Kata kunci: pendekatan berbasis ergonomi (PBE),  kelelahan.

Tujuan pembelajaran sains secara umum adalah
agar siswa memahami konsep sains dan keter-
kaitannya dengan kehidupan sehari-hari, memiliki
keterampilan tentang alam sekitar untuk mengem-
bangkan pengetahuan tentang proses alam sekitar,
mampu menerapkan berbagai konsep sains untuk
menjelaskan gejala alam dan mampu menggunakan
teknologi sederhana untuk memecahkan masalah
yang ditemukan dalam kehidupan sehari-hari (Rideng,
1999; Arnyana, 2001; 2006).

Bila tujuan pembelajaran sains di atas dihu-
bungkan dengan kondisi di lapangan tampak bahwa
pembelajaran sains di SD lebih cenderung meng-
gunakan pendekatan konvensional yakni ceramah,
diskusi, tanya jawab dan penugasan dan bahkan
tidak jarang guru hanya menyuruh siswa untuk
mencatat materi sains yang dianggap penting tanpa
ditunggu di kelas. Arends (2004) menyebutkan bahwa
model pembelajaran tradisional dalam bentuk
direct instruction (DI) lebih sering digunakan da-
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lam pembelajaran sains. Dengan demikian, tujuan
pembelajaran yang dicanangkan sulit dicapai. Hal
ini didukung oleh hasil studi pendahuluan di SD 1
Sangsit yang model pembelajaran masih berlang-
sung secara konvensional yakni menggunakan metode
ceramah dan diskusi walau diselingi dengan tugas,
praktikum dan kerja kelompok, namun jarang di-
lakukan.

Ditemukan pula di sekolah-sekolah bahwa pe-
nempatan papan tulis tidak sesuai dengan tinggi
mata siswa (persentil 5) pada posisi duduk, inten-
sitas pencahayaan tidak memadai (kurang dari 350
lux), sirkulasi udara tidak optimal karena kurang-
nya ventilasi silang, tinggi tempat duduk dan meja/
bangku belajar tidak sesuai dengan antropometri
siswa SD, tata cara penulisan di papan tulis tidak
mengacu pada jarak baca, suhu dan kelembaban
relatif ruangan tidak nyaman sehingga energi yang
digunakan oleh siswa tidak sepenuhnya untuk proses
pembelajaran akan tetapi ada yang terbuang per-
cuma untuk mengatasi lingkungan yang tidak nyaman.

Sarana dan prasarana saat ini sudah mulai
diperhatikan oleh pemerintah, akan tetapi kaidah-
kaidah ergonomi sering tidak dijadikan bahan per-
timbangan baik ergonomi pada tingkat konsep
(Conceptual Ergonomics) maupun pada tingkat
perbaikan (Correction Ergonomics) (Manuaba,
1998 a dan 1998 b).

Untuk memecahkan masalah yang dihadapi di
atas, salah satu alternatifnya adalah dengan meng-
gunakan pendekatan berbasis ergonomi. Pendekatan
berbasis ergonomi (PBE) merupakan pendekatan
proses pembelajaran dengan menerapkan pendekatan
ergonomi total (PET). Pendekatan ergonomi total
adalah suatu bentuk pendekatan yang menggabung-
kan konsep penerapan teknologi tepat guna (TTG)
(Appropriate technology), dan pendekatan SHIP
(Sistemik, Holistik, Interdisipliner, dan Partisipasi)
(Manuaba, 2003 dan 2004).

Dalam penelitian ini akan dikaji apakah ada
perbedaan kelelahan siswa SD antara kelompok
eksperimen yang dalam pembelajarannya menggunakan
pendekatan berbasis ergonomi (PBE) dan kelom-
pok kontrol yang dalam pembelajarannya tanpa
menggunakan PBE?

METODE

Jenis penelitian yang dilakukan ini termasuk
jenis penelitian quasi eksperimen dengan rancangan
randomized pre-test post-test nonequivalent group

design (Pocock, 1986). Populasi target pada pene-
litian ini adalah seluruh siswa yang terdaftar di
Sekolah Dasar No. 1 Sangsit, sedangkan populasi
terjangkaunya adalah siswa yang mendapat mata
pelajaran sains, yakni mulai dari kelas III, IV, V,
dan VI. Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan
yang dipersyaratkan oleh Poccok dan jenjang kelas
yang mendapatkan pelajaran sains maka kelas IV
terpilih sebagai sampel penelitian. Selanjutnya di-
lakukan random alokasi untuk menentukan kelompok
kontrol dan kelas kelompok eksperimen. Hasil random
alokasi, kelas IVa sebagai kelompok eksperimen
dan kelas IVb sebagai kelompok kontrol.

Prosedur penelitian ini dibagi dalam dua tahap,
yakni tahap persiapan dan tahap pelaksanaan. Pada
tahap persiapan dilakukan kegiatan (1) memberikan
pengarahan kepada seluruh subyek penelitian me-
ngenai prosedur dan langkah yang mereka persiap-
kan dan mereka lakukan selama proses penelitian
dan pengambilan data berlangsung, (2) mempersiapkan
semua kelengkapan yang diperlukan untuk menyusun
bahan/buku ajar dan lembar kerja siswa (LKS)
antara peneliti dan guru kelas, disertai dengan pe-
nyediaan kelengkapan penyusunan persiapan pem-
belajaran sesuai dengan tuntutan kurikulum, (3)
menyiapkan formulir pengukuran antropometri, berat
badan, lingkar lengan atas, dan alat-alat belajar, (4)
menyiapkan dan memberi latihan kepada petugas
pengumpul data dari sekolah (guru dan pegawai)
dan siswa tentang hal-hal yang berhubungan dengan
PBE, (5) melakukan pendataan terhadap kondisi
subjek penelitian, yaitu mengenai umur, tinggi
badan, berat badan, lingkar lengan atas, kesehatan,
dan antropometri siswa, dan (6) mengadakan penataan,
pembuatan dan perbaikan - perbaikan sarana dan
prasarana pembelajaran pada kelas yang ditentukan
sebagai kelompok eksperimen.

Tahap pelaksanaan dalam penelitian ini dibagi
atas tiga bagian, yaitu sebelum pembelajaran dimulai,
saat pembelajaran berlangsung, dan setelah pembe-
lajaran berakhir. Sebelum pembelajaran dimulai



Nyoman Wijana, , Pembelajaran Sains Melalui Pendekatan Berbasis Ergonomi Mengurangi... 23

langkah-langkah yang ditempuh adalah (1) peng-
ukuran terhadap kondisi lingkungan seperti  kecepatan
angin, suhu basah, suhu kering, intensitas cahaya,
kelembaban relatif, dan tingkat kebisingan, (2)
pendataan terhadap kelelahan dengan 30 items of
rating scale, (3) pendataan tentang kebosanan dengan
menggunakan kuesioner kebosanan,  dan (4) pem-
bentukan kelompok kecil dengan anggota 5-6 orang
berdasarkan prestasi, jenis kelamin dan kedekatan
jarak tempat tinggal siswa. Selanjutnya, pada saat
pembelajaran berlangsung pada kelompok eksperimen
digunakan PBE dan pada kelompok kontrol digu-
nakan pendekatan konvensional. Sintaks pembelajaran
dengan PBE adalah (1) guru melakukan apersepsi
dan pembelajaran pembukaan, (2) guru melakukan
kegiatan inti pembelajaran dalam bentuk melakukan
eksperimen dengan menggunakan LKS, (3) setelah
selesai melakukan eksperimen, siswa melakukan
diskusi di antara kelompoknya dan membuat laporan,
kemudian laporan tersebut dipajang di papan display,
(4) masing-masing kelompok melihat secara ber-
giliran hasil karya teman kelompok lainnya sambil
mencermati hasil yang mereka peroleh, (5) setelah
mereka mencermati hasil pajangan tersebut diadakan
diskusi antar kelompok dengan memberikan pendapat
atau mengkritisi hasil laporan kelompok lainnya.
Semuanya ini dibawah bimbingan guru, (6) apabila
diskusi antar kelompok telah selesai, guru memberikan
penekanan konsep-konsep yang benar sehingga
penguasaan konsep oleh siswa menjadi lebih tuntas
dan (7) guru memberikan postes. Selama proses
belajar mengajar tersebut berlangsung, tim kerja
peneliti melakukan kegiatan (a) pendataan tentang
interaksi pembelajaran, (b) pengukuran kembali
terhadap kondisi lingkungan dengan selingan kegiatan
peregangan tubuh dalan jangka waktu 5 menit.
Demikian pula setelah pembelajaran berakhir, kembali
dilakukan pengukuran terhadap kondisi lingkungan,
kebosanan dan.kelelahan

Data yang telah dikumpulkan dengan meng-
gunakan metode objektif maupun subjektif baik
untuk data primer maupun data sekunder sesuai
dengan pendapat dari Wilson dan Corlett (1990),
selanjutnya dianalisis. Analisis data dalam peneli-
tian ini dilakukan sesuai dengan jenis data yang
dikumpulkan. Ada tiga bentuk analisis yang dilaku-

kan dalam penelitian ini, yaitu analisis data secara
deskriptif, analisis normalitas, dan Mann-Whitney.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Data Antropometri Siswa

Untuk mengetahui kesesuaian alat-alat yang
digunakan dalam proses pembelajaran sains dan
sarana lainnya serta kondisi stasiun kerja atau ruang
belajar siswa dengan ukuran tubuh siswa SD, perlu
dilakukan pengukuran antropometri siswa. Hasil
pengukuran antropometri siswa dan analisisnya de-
ngan menggunakan persentil 5 dan persentil 95
disajikan pada tabel 01.

Berdasarkan tabel 01, pengukuran lebar pinggul,
lebar bahu, dan jarak dari siku ke siku mengguna-
kan persentil 95 sedangkan yang lainnya meng-
gunakan persentil 5. Ketentuan ini didasarkan atas
pertimbangan tentang keleluasaan ruang gerak atau
geometri di suatu ruangan sehingga pemanfaatan
ruangan dan sarana pembelajaran menjadi lebih
efesien (Panero & Zelnik, 1980 dalam Sutajaya,
2006 a dan 2006 b).

Data Kelelahan dalam Proses Pembelajaran
Sains

Hasil analisis data secara deskriptif, uji nor-
malitas, dan hasil uji beda disajikan pada tabel 02
dan tabel 03.

Tabel 03 menunjukkan bahwa beda rerata ke-
lelahan sebelum proses pembelajaran berlangsung
adalah sebesar 0,13 atau 0,43%. Hasil analisis ini
juga menunjukkan bahwa kondisi awal dari ke-
lompok kontrol dengan kelompok eksperimen ada-
lah sama atau komparabel karena nilai p > 0,05.

Beda rerata kelelahan setelah proses pembe-
lajaran antara kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen adalah sebesar 30,92 (42,17%). Hasil
uji beda rerata ini dapat dinterpretasikan bahwa ke-
lelahan dalam proses pembelajaran dengan PBE
setelah proses pembelajaran antara kelompok kontrol
dan kelompok eksperimen memberikan nilai yang
bermakna (p < 0,05). Hasil analisis ini secara
keseluruhan memberikan arti bahwa ada perbedaan
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yang nyata antara kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen terhadap kelelahan siswa dalam proses
pembelajaran dengan PBE di mana perbedaan itu
mencapai nilai sebesar 42,17%.

Beda rerata yang berkaitan dengan selisih
kelelahan siswa antara sebelum dan sesudah proses
pembelajaran menunjukkan nilai sebesar 73,76.%.
Hasil analisis menunjukkan  bahwa selisih skor ke-
lelahan antara sebelum dan sesudah pembelajaran
adalah berbeda secara bermakna (p < 0,05).

Untuk memperjelas gambaran tentang kele-
lahan siswa dalam mengikuti proses pembelajaran
sains antara kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen, di bawah ini, disajikan grafik kele-
lahan tersebut seperti tampak pada gambar 01.

Gambar 01: Grafik tentang Kelelahan Siswa dalam
Mengikuti Proses Pembelajaran Sains
pada Kelompok Kontrol (Kont) dan
Kelompok Eksperimen (Eksp) Siswa
SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng

Kuesioner tentang 30 item rating scale terdiri
atas tiga kategori, yaitu item 1-10 untuk mengukur
tentang penurunan aktivitas atau turunnya kondisi
siswa dalam mengikuti aktivitas pembelajaran sains,
item 11-20 digunakan untuk mengukur tentang pe-
nurunan motivasi atau turunnya motivasi siswa se-
lama mengikuti pembelajaran sains  khususnya da-
lam penurunan mental, dan item 21-30 dimaksudkan
untuk mengukur kelelahan fisik. Ketiga kategori
tesebut selanjutnya akan dideskripsikan.

Hasil analisis secara deskriptif, uji normalitas,
dan uji beda di antara kelompok kontrol dan ke-

lompok eksperimen disajikan pada tabel 04, 05, 06,
dan 07.

Di antara ketiga kategori tersebut, tampak
bahwa penurunan aktivitas, motivasi, dan fisik pada
saat sebelum proses pembelajaran dengan PBE me-
nunjukkan hasil yang tidak bermakna (p > 0,05).
Ini berarti bahwa kondisi awal pembelajaran dilihat
dari aktivitas, motivasi, dan kelelahan fisik adalah
komparabel.

Di sisi lain, penurunan aktivitas setelah proses
pembelajaran antara kelompok kontrol dan kelom-
pok eksperimen menunjukkan hasil yang bermakna
(p < 0,05). Hal ini dapat diinterpretasikan bahwa
ada perbedaan yang nyata antara kelompok eks-
perimen dan kelompok kontrol dalam penurunan
aktivitas. Data ini didukung pula oleh besarnya per-
sentase beda rerata antara kelompok kontrol dan
kelompok eksperimen yaitu sebesar 38,96%.

Selisih penurunan aktivitas antara kelompok
kontrol dan kelompok eksperimen adalah sebesar
7,94 (78,46%). Hasil uji beda menunjukkan per-
bedaan yang bermakna (p < 0,05). Nilai ini mem-
berikan makna bahwa ada perbedaan yang nyata
antara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen
dalam hal penurunan aktivitas akibat kelelahan.

Penurunan motivasi setelah proses pembelajaran
antara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen
menunjukkan hasil yang bermakna (p < 0,05). Hal
ini dapat dinyatakan bahwa ada perbedaan yang
nyata antara kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol dalam hal penurunan motivasi akibat kelelahan.

Kategori kelelahan yang ketiga adalah kele-
lahan fisik. Kelelahan fisik yang terjadi sebelum
proses pembelajaran antara kelompok kontrol dan
kelompok eksperimen hanyalah sebesar 0,1 (0,99%).
Hasil analisis menunjukkan perbedaan yang tidak
bermakna (p > 0,05). Ini berarti kelelahan fisik
siswa sebelum pembelajaran adalah komparabel.

Selisih kelelahan fisik antara sebelum dan
setelah proses pembelajaran adalah sebesar 16,15
(77,19%). Hasil uji beda menunjukkan perbedaan
yang bermakna (p < 0,05). Dengan demikian dapat
dinyatakan bahwa ada perbedaan yang nyata
kelelahan fisik siswa antara kelompok kontrol dan
kelompok eksperimen akibat kelelahan yang
dialami siswa.
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Tabel 01: Hasil Analisis Antropometri Siswa SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng pada Persentil 5 dan 95.

No ANTROPOMETRI KELOMPOK KONTROL KELOMPOK EKSPERIMEN
A POSISI BERDIRI Persentil 5 (cm) Persentil 95 (cm) Persentil 5 (cm) Persentil 95 (cm)

1 Tinggi badan 120,70 136,50 119,00 139,40
2 Jangkauan ke atas 142,00 162,70 140,00 164,00
3 Tinggi mata 110,00 128,90 108,80 127,00
4 Tinggi bahu 95,20 111,50 97,00 114,00
5 Tinggi siku 73,00 88,00 75,60 89,00
6 Tinggi genggaman 50,70 61,00 49,80 66,00
7 Jangkauan ke samping 42,40 49,80 40,80 48,60
8 Jangkauan ke depan 41,40 50,10 40,80 48,60
B POSISI DUDUK
1 Jangkauan ke atas 125,70 141,20 82,80 139,20
2 Tinggi duduk 100,40 115,50 100,80 115,00
3 Tinggi mata 88,70 105,50 92,00 102,40
4 Tinggi bahu 74,40 88,00 79,00 88,20
5 Tinggi pinggang 51,70 63,10 50,00 60,20
6 Tinggi siku 56,50 80,30 55,20 66,00
7 Tinggi lutut 36,40 43,60 34,40 43,40
8 Tinggi popliteal 31,00 37,00 31,60 36,00
9 Lebar bahu 27,70 34,50 26,80 33,40
10 Lebar pinggul 22,00 33,00 21,80 31,80
11 Jarak dari siku ke siku 28,00 40,10 30,00 39,80
12 Panjang buttock-popliteal 33,00 40,00 30,80 41,00
13 Panjang buttock lutut 39,40 48,30 36,60 47,20
14 Jarak siku ke ujung jari 32,00 38,30 31,80 38,00

Tabel 02: Hasil Rerata, Simpangan Baku dan Uji Normalitas Kelelahan Dalam Proses Pembelajaran dengan
PBE pada Siswa SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng

Variabel KK KE
Skor Rerata SB p Ket Skor Rerata SB p Ket

Kelelahan dalam proses pembelajaran
sebelum proses pembelajaran

30,42 0,58 0,00 TN 30,29 0,43 0,00 TN

Kelelahan dalam proses pembelajaran
setelah proses pembelajaran

72,16 11,09 0,57 N 41,24 6,19 0,40 N

Selisih antara setelah dengan sebelum
proses pembelajaran

41,73 11,06 0,86 N 10,95 6,16 0,29 N

Keterangan : KK = Kelompok Kontrol   KE = Kelompok Eksperimen    SB = Simpangan Baku TN = Distribusi Tidak
Normal  N = Distribusi Normal

Tabel 03 : Hasil Uji Beda Kelelahan Dalam Proses Pembelajaran dengan PBE pada Siswa SD 1 Sangsit,
Sawan, Buleleng

Variabel KK (N = 33) KE (N=34) Beda
Skor

Rerata

Nilai Uji Beda Ket
Skor

Rerata
SB Skor

Rerata
SB z p

Keluhan muskuloskeletal sebelum
proses pembelajaran

30,42 0,58 30,29 0,43 0,13
(0,43%)

z = -0,65*) p = 0,52 TB

Keluhan muskuloskeletal setelah
proses pembelajaran

72,16 11,09 41,24 6,19 30,92
(42,17%)

z = -6,93*) p = 0,00 B

Selisih keluhan muskuloskeletal
sesudah proses pembelajaran dengan
sebelum proses pembelajaran

41,73 11,06 10,95 6,16 30,78
(73,76%)

z = -6,91 *) p = 0,00 B

Keterangan : KK = Kelompok Kontrol   KE = Kelompok Eksperimen  TB = Tidak bermakna  B = Bermakna   *) =
Uji Beda Mann-Whitney (z)   p = Probabilitas
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Tabel 04 : Hasil Rerata, Simpangan Baku dan Normalitas Berdasarkan Tiga Kategori Kelelahan Dalam
Proses Pembelajaran Sains pada Siswa SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng

Variabel KK
p Ket

KE p Ket
Skor Rerata SB Skor Rerata SB

Penurunan Aktivitas Sebelum Proses Pembelajaran 10,00 0,03 0,00 TN 10,25 0,06 0,00 TN
Penurunan Motivasi Sebelum Proses Pembelajaran 10,25 0,35 0,00 TN 10,25 0,36 0,01 TN
Penurunan Fisik Sebelum Proses Pembelajaran 10,12 0,24 0,00 TN 10,02 0,08 0,00 TN
Penurunan Aktivitas Setelah Proses Pembelajaran 20,02 4,03 0,73 N 12,22 1,43 0,89 N
Penurunan Motivasi Setelah Proses Pembelajaran 21,20 4,14 0,82 N 13,55 1,83 0,65 N
Penurunan Fisik Setelah Proses Pembelajaran 31,07 6,48 0,97 N 15,39 3,35 0,47 N

Keterangan : KK = Kelompok Kontrol   KE = Kelompok Eksperimen  SB = Simpangan Baku
TN = Data Berdistribusi Tidak Normal N = Data Berdistribusi Normal  p = probabilitas

Tabel 05 : Uji Beda Berdasarkan Tiga Kategori Kelelahan (Penurunan Aktivitas) Dalam Proses  Pembelajaran
Sains pada Siswa SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng

Variabel
KK (N = 33) KE (N=34) Beda

Skor Rerata
Nilai Uji Beda Ket

Skor Rerata SB Skor Rerata SB Z P
Penurunan aktivitas sebelum
proses pembelajaran

10,00 0,03 10,02 0,06 0,02 (0,19%) -0,99*) 0,32 TB

Penurunan aktivitas setelah
proses pembelajaran

20,02 0,73 12,22 0,89 7,8 (38,96%) -6,95*) 0,00 B

Selisih penurunan aktivitas antara
sebelum dan sesudah proses
pembelajaran

10,12 4,02 2,18 1,41 7,94 (78,46%) -6,95*) 0,00 B

Keterangan : KK = Kelompok Kontrol   KE = Kelompok Eksperimen  TB = Tidak bermakna  B = Bermakna  *)
= Uji Beda Mann-Whitney (z)   p = Probabilitas

Tabel 06. Uji Beda Berdasarkan Tiga Kategori Kelelahan (Penurunan Motivasi) Dalam Proses  Pembelajaran
Sains pada Siswa SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng

Variabel KK (N = 33) KE (N=34) Beda Skor
Rerata

Nilai Uji Beda Ket
Skor Rerata SB Skor Rerata SB Z P

Penurunan motivasi sebelum
proses pembelajaran

10,25 0,35 10,25 0,36 0,00 (0%) -0,09*) 0,93 TB

Penurunan motivasi setelah
proses pembelajaran

21,20 0,82 13,55 0,65 7,65
(36,08%)

-6,79*) 0,00 B

Selisih penurunan motivasi
antara sebelum dan sesudah
proses pembelajaran

10,12 6,47 3,25 1,94 6,87
(67,89%)

-6,56*) 0,00 B

Keterangan : KK = Kelompok Kontrol   KE = Kelompok Eksperimen  TB = Tidak bermakna  B = Bermakna *) = Uji
Beda Mann-Whitney (z)   p = Probabilitas

Tabel 07. Hasil Rerata dan Simpangan Baku Berdasarkan Tiga Kategori Kelelahan (Penurunan Fisik) dalam
Proses Pembelajaran Sains pada Siswa SD 1 Sangsit, Sawan, Buleleng

Variabel KK (N = 33) KE (N=34) Beda Skor
Rerata

Nilai Uji Beda Ket
Skor Rerata SB Skor

Rerata
SB z atau t P

Penurunan fisik sebelum proses
pembelajaran

10,12 0,24 10,02 0,08 0,1 (0,99%) -1,82*) 0,07 TB

Penurunan fisik setelah proses
pembelajaran

31,07 6,48 15,39 3,35 15,68 (50,47%) -6,82*) 0,00 B

Selisih penurunan fisik antara
sebelum dan sesudah proses
pembelajaran

20,92 6,47 4,77 3,14 16,15 (77,19%) -6,90*) 0,00 B

Keterangan : KK = Kelompok Kontrol   KE = Kelompok Eksperimen  TB = Tidak bermakna  B = Bermakna  *) =
Uji Beda Mann-Whitney (z)   p = Probabilitas
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Untuk menggambarkan penurunan aktivitas,
motivasi dan fisik akibat kelelahan yang dialami
siswa dalam mengikuti proses belajar mengajar dapat
dilihat pada gambar 02, 03, dan 04.

Gambar 02 : Grafik tentang Penurunan Aktivitas
Siswa dalam Mengikuti Proses Pem-
belajaran Sains untuk Kelompok Kontrol
(Kont) dan Kelompok Eksperimen (Eksp)

Gambar 03 : Grafik tentang Penurunan Motivasi
Siswa dalam Mengikuti  Proses Pem-
belajaran Sains untuk Kelompok Kontrol
(Kont) dan Kelompok Eksperimen (Eksp)

Pembahasan

Antropometri dan Ruang Belajar

Dari data hasil pengukuran antropometri ini
tampak bahwa pada kelompok kontrol terdapat ke-
tidaksesuaian antara antropometri dan ukuran sara-
na pembelajaran seperti: (1) tinggi mata tidak sesuai

tinggi papan tulis; (2) jarak antar meja belajar tidak
sesuai dengan ukuran dua kali lebar bahu; (3) tinggi
tempat duduk tidak sesuai dengan tinggi popliteal;
(4) tinggi foot rest pada meja mencapai 14 cm tidak
sesuai dengan ukuran standar ergonomi untuk anak-
anak, yaitu 10 cm, dan posisinya di bagian tengah
sedangkan yang nyaman adalah di bagian depan.
Kondisi tersebut dapat memicu munculnya keluhan
muskuloskeletal siswa.

Gambar 4: Grafik tentang Kelelahan Fisik Siswa
dalam Mengikuti  Proses Pem-
belajaran Sains untuk Kelompok Kontrol
(Kont) dan Kelompok Eksperimen (Eksp)

Setelah dilakukan perbaikan-perbaikan yang
diterapkan pada kelompok eksperimen seperti : (1)
tinggi mata disesuaikan dengan tinggi papan tulis;
(2) jarak antar meja belajar disesuaikan dengan
ukuran satu kali lebar bahu; (3) tinggi tempat du-
duk disesuaikan dengan popliteal; dan (4) tinggi
foot rest ditetapkan 10 cm dan posisnya di bagian
depan. Temuan ini sesuai dengan pendapat Grandjean
(1998) dan Pheasant (1991) yang menyatakan bahwa
stasiun kerja yang sesuai dengan antropometri pe-
kerja dapat (1) meningkatkan kenyamanan dalam
beraktivitas, (2) mengurangi kelelahan, (3) memi-
nimalkan kesalahan dalam beraktivitas, (4) mengu-
rangi beban kerja, (5) mengurangi energi yang
diperlukan untuk aktivitas yang sama, (6) meminimalkan
gangguan otot pada sistem muskuloskeletal, dan (7)
meningkatkan produktivitas. Temuan ini juga sesuai
dengan pendapat Helander & Shuan (2005) yang
menyatakan bahwa penyesuaian antropometri yang
mengacu kepada persentil 5 atau persentil 95 dapat
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mengoptimalkan desain yang akan digunakan dalam
beraktivitas sehingga (1) memudahkan di dalam
mengoperasikan kontrol, (2) memudahkan jangkauan,
(3) mengurangi tekanan pada persendian tulang
belakang, dan (4) meningkatkan kenyamanan da-
lam bekerja.

Kelelahan dalam Proses Pembelajaran

Kelelahan secara umum merupakan suatu
keadaan yang tercermin dari gejala perubahan psi-
kologis berupa kelambanan aktivitas motoris dan
respirasi, adanya perasaan sakit, berat pada bola
mata, pelemahan motivasi, aktivitas dan fisik lain-
nya yang akan mempengaruhi aktivitas fisik maupun
mental (Grandjean, 1998 dan Sedarmayanti, 1996).
Kelelahan yang berlanjut dapat menyebabkan ke-
lelahan kronis dengan gejala-gejala (1) terjadi penurunan
kestabilan fisik; (2) kebugaran berkurang; (3) gerakan
lamban; (4) malas bekerja; dan (5) adanya rasa
sakit yang semakin meningkat. Di samping itu,
kelelahan juga menyebabkan gangguan psikosomatik
seperti: (1) sakit kepala; (2) pusing; (3) mengantuk;
(4) jantung berdebar; (5) keluarnya keringat dingin;
(6) nafsu makan berkurang atau hilang; (7) adanya
gangguan pencernaan (Grandjean, 1998 dan Pheasant,
1991). Terkait dengan fakta tersebut tampaknya
proses pembelajaran beresiko memunculkan kelelahan
secara lebih dini. Kondisi tersebut akan semakin
parah jika aktivitas pembelajaran disertai dengan
kondisi lingkungan yang tidak sehat, tidak aman
dan tidak nyaman. Konsekuensinya kelelahan akan
lebih cepat muncul.

Perbedaan hasil yang diperoleh dari analisis
kelelahan disebabkan oleh faktor kondisi ruang belajar
yang dirasakan lebih nyaman dan pembelajaran
yang dilakukan lebih inovatif, variatif, dan menye-
nangkan. Hasil-hasil penelitian lainnya yang meng-
gambarkan tentang penurunan kelelahan akibat me-
lakukan kerja yang tidak ergonomis seperti
disampaikan oleh Sarsono, et al (2006) menyatakan
bahwa perancangan sistem kerja ergonomis dapat
mengurangi tingkat kelelahan sebesar 12,4%.Setyawati

(2000) mengemukakan bahwa penggunaan per-
alatan kerja ergonomis menurunkan tingkat kelelahan
kerja sebesar 84,7%. Lebih lanjut penelitian yang
dilakukan oleh Sriwarno (2006) menyimpulkan
bahwa penambahan ketinggian dingklik pada pe-
kerjaan di atas lantai dengan sikap jongkok dapat
menurunkan pembebanan otot punggung sebesar
39,52% dan juga menurunkan ketidaknyamanan
pada area perut sebesar 38,79%.

Hasil penelitian ini diperkuat oleh hasil pene-
litian yang dilakukan oleh Sutajaya (2005) yang
dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa pem-
belajaran dengan menggunakan pendekatan SHIP
dapat mengurangi kelelahan mahasiswa Jurusan
Pendidikan Biologi IKIP Singaraja sebesar 47,4%
yang diiringi dengan peningkatan aktivitas sebesar
64,0%; peningkatan motivasi sebesar 45,8% dan
berkurangnya kelelahan fisik sebesar 39,9%.

PENUTUP

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ada
perbedaan yang bermakna terhadap kelelahan siswa
SD, antara kelompok eksperimen yang dalam pem-
belajarannya menggunakan pendekatan berbasis er-
gonomi (PBE) dan kelompok kontrol yang dalam
pembelajarannya tanpa menggunakan PBE (p < 0,05).
Perbedaan kelelahan antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol mencapai 30,78 (73,76%).
Dalam hal ini, kelelahan beraktivitas pada kelom-
pok kontrol menurun sebesar 7,94 (78,46%); motivasi
6,87 (67,89%); dan kelelahan fisik sebesar 16,15
(77,19%).

Berdasarkan simpulan di atas, berikut ini ada-
lah saran yang dapat disampaikan (1) Karena pem-
belajaran dengan menggunakan pendekatan berbasis
ergonomi (PBE) telah terbukti dapat menurunkan
kelelahan siswa dalam mengikuti proses belajar
mengajar di bidang sains di SD, para guru diharap-
kan mengadopsi pendekatan pembelajaran ini. (2)
Pihak-pihak lain yang berminat akan penelitian ini
dapat mengembangkan atau mencari model-model
lain yang berkaitan dengan pembelajaran yang

mengintegrasikan ergonomi di dalamnya.
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