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Abstract 

 
The rate of incidence due to visual impairment in children is very high. Meanwhile, educational 
facilities and infrastructures which are not ergonomic can be one of the triggers of the onset of 
visual fatigue and intellectual fatigue among students. The size of letters written on chalkboards in 
the classrooms should be adjusted to students who sit farthest. Based on a preliminary survey 
conducted in Elementary School “X” in Sleman, it was found that 7,2 % of students have already 
worn glasses, and 7 out of 10 of normal eye students were complaining some things related with 
eye tiredness. The study was aimed to know the influence of the application of ergonomical size 
letters on the chalkboard toward the visual fatigue and intellectual fatigue among students of Ele-
mentary School “X” by conducting a true experiment which followed pre-test post-test with control 
group design. From all grade IV and V students of the school, 80 were sampled randomly as the 
respondents and then they were divided equally into two groups as the treatment and control 
ones. Fifteen minutes prior to and after a 35 minutes duration learning activities, all respondents 
filled in the questionnaire of visual fatigue and Bourdon Wiersma test. In the treatment group, 
students were asked to read script written on the chalkboard by using ergonomic letters; mean-
while in the control group, the written letter were followed the usual size used by the teachers. The 
study data which were analysed by independent t-test at 95 % significancy level, showed results 
that students in the treatment group had significantly lower visual and intellectual fatigue, com-
pared with those of students in the control group (all p values <0,001). To help students in the 
learning process, teachers of the elementary school are advised to change their habit in writing 
letters in the chalkboards with minimal size of 3,75 cm.  
 
Keywords : ergonomic font size, visual fatigue, intellectual fatigue 
 

Intisari 
 

Angka kesakitan akibat gangguan penglihatan pada anak sangat tinggi. Sementara itu, sarana 
dan prasarana belajar yang tidak ergonomis dapat menjadi salah satu pemicu bagi terjadinya ke-
lelahan visual dan kelelahan intelektual pada siswa. Besar kecilnya ukuran huruf yang ditulis di 
papan tulis di ruang kelas harus disesuaikan dengan jarak baca siswa yang duduk terjauh. Ber-
dasarkan hasil survey pendahuluan di SD “X” di Sleman, ada 7,2 % siswa yang telah meng-
gunakan kaca mata, dan 7 dari 10 siswa yang matanya normal mengeluhkan beberapa hal yang 
terkait dengan kelelahan mata. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan 
ukuran huruf yang ergonomis pada papan tulis terhadap kelelahan visual dan kelelahan intelek-
tual siswa di SD tersebut dengan melakukan penelitian true experiment dengan pendekatan pre-
test post-test with control group design. Dari seluruh siswa kelas IV dan V, diambil 80 orang 
sebagai sampel dengan metoda random sampling dan selanjutnya dibagi menjadi dua kelompok 
yang sama besar sebagai kelompok perlakuan dan kontrol. Lima belas menit sebelum dan se-
sudah proses belajar yang durasinya 35 menit, semua siswa responden mengisi kuesioner 
kelelahan visual dan Bourdon Wiersma test. Pada kelompok perlakuan, siswa selanjutnya diminta 
untuk membaca tulisan di papan tulis dengan huruf ergonomis, sedangkan pada kelompok kontrol, 
ukuran huruf adalah yang biasa dituliskan oleh guru. Dengan uji statistik t-test bebas pada derajat 
kepercayaan 95 %, hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kelompok perlakuan memiliki 
tingkat kelelahan visual dan tingkat kelelahan intelektual yang secara bermakna lebih rendah 
dibandingkan dengan siswa pada kelompok kontrol (semua nilai p lebih kecil dari 0,001). Untuk 
membantu siswa dalam belajar, kepada para guru yang mengajar di SD ”X” disarankan untuk 
mengubah kebiasaan menulis di papan tulis dengan besar huruf minimal 3,75 cm.  
 
Kata Kunci : ukuran huruf ergonomis, kelelahan visual, kelelahan intelektual 
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PENDAHULUAN 
 

Undang-Undang Nomor 36 Tahun 
2009 tentang Kesehatan menyatakan 
bahwa kesehatan merupakan hak asasi 
manusia dan menjadi salah satu unsur 
kesejahteraan yang harus diwujudkan 
sesuai dengan cita-cita bangsa Indone-
sia. 

Penglihatan adalah salah satu faktor 
yang sangat penting dalam aspek ke-
hidupan manusia, termasuk di antaranya 
di dalam proses pendidikan. Meskipun 
fungsinya bagi kehidupan manusia sa-
ngat penting, namun sering kali kese-
hatan mata kurang diperhatikan, sehing-
ga menyebabkan banyak ditemuinya 
gangguan penglihatan, mulai dari kelain-
an refraksi sampai dengan kebutaan 1). 
Sementara itu, angka kesakitan akibat 
gangguan penglihatan pada anak-anak, 
terutama yang terjadi di negara-negara 
berkembang seperti Indonesia, sangat 
tinggi 2). 

Perhatian terhadap gangguan peng-
lihatan, khususnya pada anak-anak, ma-
sih kurang. Buruknya lingkungan seko-
lah dapat menjadi salah satu pemicu ba-
gi terjadinya penurunan ketajaman peng-
lihatan pada anak, seperti pencahayaan 
kelas yang kurang memadai, serta sa-
rana dan prasarana belajar yang tidak 
ergonomis. 

Sebagai contoh, penggunaan huruf 
dengan ukuran yang tidak beraturan pa-
da papan tulis akan menyebabkan huruf-
huruf yang dihasilkan menjadi tidak nya-
man untuk dibaca, ketidak-sesuaian ja-
rak baca siswa dengan huruf yang ditulis 
di papan akan menyebabkan susah di-
baca dan waktu membaca menjadi lebih 
lama serta dapat menyebabkan kelainan 
mata dini pada anak tersebut 3). 

Faktor yang berpengaruh pada kua-
litas penglihatan adalah sifat cahaya dan 
sifat lingkungan kerja. Upaya mata yang 
melelahkan menjadi penyebab kelelahan 
intelektual 4). Gejalanya meliputi sakit ke-
pala, serta adanya penurunan kemam-
puan intelektual, daya konsentrasi dan 
kecepatan berpikir 5). 

Bila mata mencoba didekatkan de-
ngan obyek dengan maksud untuk mem-
perbesar ukuran benda, maka akomo-

dasi mata menjadi dipaksa sehingga me-
ngakibatkan stres pada otot-otot mata 
yang  akan menimbulkan kelelahan mata 
dan memungkinkan bagi terjadinya pan-
dangan rangkap atau kabur 6). Apabila 
kelelahan visual pada anak dibiarkan be-
gitu saja tanpa diikuti dengan penangan-
an yang tepat, akan mengakibatkan otak 
menjadi tegang, saraf mata menjadi le-
lah, sehingga dapat memicu munculnya 
myopia (rabun jauh) dini yang meng-
haruskan anak-anak menggunakan kaca 
mata 7). 

Hasil survei indra penglihatan yang 
dilakukan oleh Departemen Kesehatan 
RI pada tahun 1996, menyebutkan bah-
wa angka kelainan refraksi dan kebutaan 
di Indonesia adalah sebesar 1,5 %.  Se-
jak tahun 1996 tersebut, angka kelainan 
refraksi dan kebutaan di Indonesia terus 
mengalami peningkatan dengan preva-
lensi 1,5 % dan tertinggi dibandingkan 
dengan angka kebutaan yang ada di ne-
gara-negara regional Asia Selatan dan 
Tenggara, seperti Bangladesh (1,0 %), 
India (0,7 %), dan Thailand (0,3 %) 8). 

Menurut WHO, angka kebutaan pa-
da anak-anak di Indonesia mencapai 0,6 
kasus per seribu anak dan merupakan 
10 % dari sekitar 66 juta anak usia se-
kolah yang berumur antara 5-19 tahun. 
Selain itu, angka penderita kelainan re-
fraksi pada anak-anak di Indonesia juga 
tercatat cukup tinggi 9).   

Sementara itu, laporan hasil Riset 
Kesehatan Dasar menyebutkan bahwa 
proporsi penduduk usia 6 tahun ke atas 
di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta 
yang mengalami low vision adalah se-
banyak  6,3 %, dan 0,9 % lainnya meng-
alami kebutaan 10). Adapun hasil pene-
litian yang dilakukan oleh ketua Perda-
mi (Perhimpunan Dokter Spesialis Mata 
Indonesia) Cabang DIY, Prof dr Suhar-
djo, SU, SpM (K),  terdapat 9,7 %  anak 
usia SD di kota yang menderita myopia, 
sementara di pedesaan angkanya men-
capai 8,7 % 11). 

Berdasarkan hasil survey pendahu-
luan yang dilaksanakan pada hari Se-
lasa tanggal 23 Juli 2013 di Sekolah 
Dasar ”X” di Sleman, diketahui ada  7,2 
% siswa yang telah menggunakan kaca 
mata. Semua ruang kelas di Sekolah 
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Dasar tersebut menggunakan sarana 
mengajar berupa papan tulis putih yang 
digantung di dinding depan kelas. 

Setelah dilakukan pengukuran jarak 
baca, diketahui bahwa jarak antara sis-
wa yang duduk paling belakang dengan 
papan tulis adalah 7,5 m; sedangkan 
ukuran huruf yang tertulis di papan tulis 
ukuran tertinggi mencapai 6 cm dan 
ukuran terkecil adalah 1,9 cm. Padahal, 
jika dihitung dengan rumus, yaitu tinggi 
huruf terkecil sama dengan jarak baca 
(dalam ukuran milimeter) dibagi dengan 
200, dengan mengacu pada jarak baca 
yang ada, maka tinggi huruf seharusnya 
yang ditulis di papan adalah setidaknya 
3,75 cm 7). 

Selanjutnya, setelah dilakukan pe-
ngukuran ukuran huruf yang digunakan 
oleh semua guru pada papan tulis dalam 
proses belajar mengajar, diketahui ada 
90,4 % guru yang mengajar dengan 
ukuran huruf yang tidak ergonomis, atau 
dengan kata lain kondisi belajar meng-
ajar yang dilakukan belum sesuai de-
ngan konsep ergonomi. 

Akibat yang ditimbulkan oleh ukuran 
huruf yang tidak sesuai dengan jarak 
baca adalah tingginya tingkat kelelahan 
visual yang selanjutnya dapat mengaki-
batkan berkurangnya daya dan efisiensi 
kerja, kelelahan intelektual, kelelahan 
subyektif, keluhan pegal-pegal di daerah 
mata dan sakit kepala di daerah mata, 
kerusakan alat penglihatan dan mening-
katnya kecelakaan kerja 12). 

Siswa dengan kelainan mata atau 
cacat mata di SD ”X” tersebut cenderung 
untuk memiliki prestasi belajar yang le-
bih rendah jika dibandingkan dengan sis-
wa lain yang memiliki mata normal.  Da-
ta yang dimiliki oleh guru mata pelajar-
an Bahasa Indonesia di SD tersebut me-
nyebutkan bahwa siswa dengan gang-
guan mata, memiliki nilai untuk pelajaran 
tersebut kurang dari nilai rata-rata 80 ka-
rena materi pelajaran banyak yang di-
tulis di papan tulis. 

Selanjutnya, dari hasil wawancara 
dengan siswa yang memiliki kesehatan 
mata normal, setelah pelajaran usai, ada 
tujuh dari 10 siswa yang mengeluh me-
rasa lelah pada mata, sering mengantuk, 
kesulitan dalam membaca tulisan di pa-

pan tulis, serta malas untuk menulis 
padahal pada setiap ruang kelas telah 
dilengkapi dengan pencahayaan yang 
memadai.  

Untuk melihat dan membaca tulisan 
di papan tulis, siswa dituntut untuk kon-
sentrasi memperhatikan tulisan di papan 
tulis. Hal tersebut dalam waktu lama 
dapat menimbulkan kelelahan visual jika 
huruf yang dibaca tidak ditulis dengan 
ukuran yang sesuai dengan jarak pan-
dang yang ada. Huruf yang sesuai ukur-
annya dengan jarak pandang pembaca, 
selanjutnya disebut sebagai huruf ergo-
nomis 15).  

Beberapa alternatif untuk mengatasi 
permasalahan di atas misalnya adalah 
dengan menuliskan huruf-huruf di papan 
tulis dengan ukuran yang sesuai dengan 
jarak pandang siswa, atau mengguna-
kan overhead projector (OHP) atau LCD 
projector yang dapat menghasilkan ukur-
an huruf yang ergonomis 13). 

Namun, sebagian besar sekolah da-
sar pada kenyataannya belum mampu 
untuk menyediakan alat LCD dan OHP 
tersebut karena keterbatasan dana yang 
dimiliki, sehingga masih memanfaatkan 
papan tulis. Oleh karena itu, penerapan 
kaidah ergonomi dalam penggunaan hu-
ruf di papan tulis menjadi terasa penting 
guna mengurangi menculnya kelelahan 
visual dan kelelahan intelektual yang 
mungkin terjadi pada siswa. 

Berdasarkan latar belakang terse-
but, maka perlu dilakukan penelitian me-
ngenai pengaruh penerapan ukuran hu-
ruf yang ergonomis terhadap kelelahan 
visual dan kelelahan intelektual siswa di 
sekolah dasar. 

 
METODA 
 

Jenis penelitian yang dilaksanakan 
adalah true experiment dengan pen-
dekatan pre-test post-test with control 
group design. Populasi dalam penelitian 
ini adalah 91 siswa yang berasal dari 
kelas IV A, IV B, V A dan V B dari 
Sekolah Dasar ”X”. Besar sampel dalam 
penelitian ini dihitung dengan meng-
gunakan rumus Slovin dan diperoleh se-
banyak 75 siswa sebagai responden. 
Untuk mengantisipasi kemungkinan ada-
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nya drop-out dalam pelaksanaan pene-
litian, maka jumlah sampel ditambah lagi 
sebanyak 5 % 14) dari perhitungan di 
atas sehingga menjadi 80 orang. Sampel 
siswa yang diambil dengan cara random 
selanjutnya dibagi menjadi dua kelom-
pok yang sama besar, yaitu 40 orang di-
masukkan ke dalam kelompok perlakuan 
dan 40 orang lainnya menjadi kelompok 
kontrol. 

Prosedur perlakuan dalam peneliti-
an ini adalah siswa pertama-tama me-
ngisi kuesioner kelelahan visual dan 
Bourdon Wiersma test, 15 menit se-
belum proses belajar mengajar dimulai. 
Selanjutnya, untuk kelompok kontrol, sis-
wa diminta membaca materi pelajaran 
yang ditulis di papan tulis dengan ukuran 
huruf yang biasa digunakan oleh guru, 
selama 35 menit jam belajar mengajar. 
Sementara itu, untuk kelompok perlaku-
an, siswa diminta membaca materi pe-
lajaran yang ditulis di papan tulis dengan 
ukuran huruf ergonomis selama 35 menit 
jam belajar mengajar juga. Setelah jam 
pelajaran usai, 15 menit kemudian siswa 
responden di kedua kelompok penelitian 
kembali diminta mengisi kuesioner kele-
lahan visual dan Bourdon Wiersma test 
sebagai pengukuran post-test.  

Data yang diperoleh dari hasil pe-
nelitian selanjutnya diuji dengan meng-
gunakan uji t-test bebas pada derajat ke-
percayaan 95 %. Uji parametrik tersebut 
dapat digunakan karena setelah diuji de-
ngan Kolmogorov Smirnov, semua data 
menunjukkan terdistribusi secara nor-
mal.  

 
HASIL 

   
Tabel 1. 

Selisih dan persentase kelelahan visual 
kelompok perlakuan dan kelompok kontrol  

 

No 
sampel 

Kelompok perlakuan Kelompok kontrol 

Selisih % Selisih % 

1 1 11.11 3 37.50 

2 1 12.50 4 44.44 

3 2 22.22 3 33.33 

4 1 10.00 2 20.00 

5 2 18.18 4 50.00 

 

 

Tabel 1. (lanjutan) 
  

No 
sampel 

Kelompok perlakuan Kelompok kontrol 

Selisih % Selisih % 

6 1 12.50 3 37.50 

7 2 18.18 2 25.00 

8 1 12.50 5 45.45 

9 1 9.09 3 37.50 

10 1 7.69 2 16.67 

11 1 7.14 2 22.22 

12 1 8.33 4 44.44 

13 1 11.11 3 33.33 

14 2 16.67 3 37.50 

15 2 20.00 2 25.00 

16 1 8.33 2 18.18 

17 1 10.00 3 37.50 

18 1 9.09 3 33.33 

19 1 7.69 2 18.18 

20 1 10.00 3 23.08 

21 1 12.50 4 44.44 

22 2 22.22 5 45.45 

23 2 25.00 3 33.33 

24 2 16.67 3 37.50 

25 1 12.50 3 30.00 

26 1 7.14 5 55.56 

27 3 23.08 4 36.36 

28 1 8.33 2 25.00 

29 2 18.18 5 45.45 

30 1 12.50 3 33.33 

31 2 14.29 2 25.00 

32 2 25.00 5 50.00 

33 1 8.33 3 33.33 

34 1 10.00 3 37.50 

35 1 11.11 2 22.22 

36 1 9.09 2 18.18 

37 2 20.00 4 40.00 

38 1 7.69 3 33.33 

39 2 15.38 2 25.00 

40 1 12.50 2 20.00 

Σ 55 533,84 123 1331,13 

Rerata 1,370 13,34 3,075 33,27 
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Data hasil penelitian berupa skor ke-
lelahan visual dan kelelahan intelektual 
dari siswa Sekolah Dasar ”X” di Sleman,  
disajikan pada dua tabel dan dua grafik 
di atas dan berikut: 

 
Tabel 2. 

Selisih dan persentase kelelahan intelektual 
kelompok perlakuan dan kelompok kontrol  

 

No 
sampel 

Kelompok perlakuan Kelompok kontrol 

Selisih % Selisih % 

1 1 13,33 2,5 30,49 

2 1,1 14,10 1,7 25,37 

3 0,9 14,52 1,7 21,25 

4 1,2 16,00 1,9 26,39 

5 1 15,87 1,7 26,15 

6 1 14,29 1,9 28,36 

7 0,8 12,70 1,8 24,66 

8 1,2 17,14 2,4 31,17 

9 1,4 17,07 2,4 33,33 

10 1,1 17,46 1,7 27,42 

11 1,2 15,58 2,2 31,43 

12 0,8 12,70 2 26,67 

13 1 13,89 1,7 26,15 

14 1,1 14,10 1,5 23,81 

15 1,2 16,67 2,1 30,88 

16 1,2 15,58 2 30,77 

17 0,9 14,52 2 27,78 

18 1 12,20 2 27,78 

19 0,6 8,82 1,7 24,29 

20 1,1 16,18 2,2 30,56 

21 0,8 10,26 2,2 29,33 

22 0,6 9,52 1,9 26,39 

23 1,1 16,18 1,7 24,29 

24 0,5 7,94 2 28,57 

25 0,7 10,45 1,6 21,92 

26 0,8 11,76 1,5 20,00 

27 1,2 17,14 1,8 26,47 

28 0,6 9,52 1,9 24,68 

29 0,8 12,31 2 27,40 

30 0,7 12,28 2 25,97 

31 0,7 11,29 2,2 27,50 

32 0,7 11,67 1,5 20,83 

Tabel 2. (lanjutan) 
  

No 
sampel 

Kelompok perlakuan Kelompok kontrol 

Selisih % Selisih % 

33 1 15,38 1,3 18,57 

34 1,2 17,14 1,3 18,57 

35 1 17,54 1,7 23,61 

36 1,2 16,00 1,9 28,36 

37 1,3 18,57 2 25,64 

38 1 14,93 1,8 24,66 

39 0,9 14,52 1,3 16,25 

40 0,9 13,43 1,7 22,67 

Σ 38,5 560,56 74,4 1036,37 

Rerata 0,963 14,01 1,860 25,91 

 
Tabel 1 menyajikan selisih skor dan 

persentase selisih kelelahan visual an-
tara pengukuran pre-test dan post-test. 
Terlihat bahwa dari 40 orang siswa di 
kelompok perlakuan yang membaca de-
ngan menggunakan ukuran huruf ergo-
nomis, rerata skor kelelahan visual ha-
nya mengalami peningkatan sebesar 
1,370 atau 13,35 %. 

Sementara itu, pada kelompok kon-
trol, di mana siswa yang membaca tu-
lisan di papan tulis dengan mengguna-
kan ukuran huruf yang biasa digunakan 
oleh guru dalam proses belajar meng-
ajar, skor kelelahan visual yang terjadi 
meningkat sebesar 3,075 atau  33,27 %. 
Secara deskriptif terlihat bahwa penera-
pan ukuran huruf ergonomis pada papan 
tulis dapat menurunkan tingkat kelelahan 
visual siswa. 

Tabel 2 menyajikan selisih skor dan 
persentase selisih kelelahan intelektual 
antara pengukuran pre-test dan post-
test. Terlihat bahwa dari keseluruhan 40 
orang siswa di kelompok perlakuan yang 
membaca dengan menggunakan ukuran 
huruf ergonomis, rerata skor kelelahan 
Intelektual hanya mengalami peningkat-
an sebesar 0,963 atau 14,01 %. Semen-
itu, siswa pada kelompok kontrol yang 
membaca dengan ukuran huruf yang 
biasa digunakan oleh guru dalam proses 
belajar mengajar, skor kelelahan intelek-
tualnya meningkat sebesar 1,860 atau 
25,91 %. 
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Secara deskriptif terlihat bahwa  pe-
nerapan ukuran huruf ergonomis pada 
papan tulis dapat menurunkan tingkat 
kelelahan Intelektual siswa. 

 
 Grafik 1. 

Rerata persentase selisih kelelahan visual 
pada kelompok perlakuan dan kelompok kontrol   
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Grafik 2. 

Rerata persentase selisih kelelahan intelektual 
pada kelompok perlakuan dan kelompok kontrol   
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PEMBAHASAN 
 
Kelelahan Visual 

Dalam penelitian tentang kelelahan 
visual dan kelelahan intelektual siswa ini, 
siswa responden dibagi ke dalam dua 
kelompok perlakuan. Perbedaan di an-

tara keduanya adalah pada kelompok 
kontrol, siswa membaca tulisan yang 
biasa dibuat oleh guru di papan tulis, 
yang besar hurufnya tidak beraturan dan 
tidak ergonomis. Sementara itu, siswa 
pada kelompok perlakuan diminta untuk 
membaca tulisan yang ditulis dengan hu-
ruf ergonomis, yaitu huruf dengan ukur-
an minimal 3,75 cm.  

Diperolehnya besar huruf yang er-
gonomis tersebut, didasarkan pada jarak 
pandang siswa yang duduk paling be-
lakang untuk masing-masing kelas, yaitu 
sejauh 7,5 m; di mana dengan rumus 
yang ada selanjutnya dapat ditentukan 
besar huruf ergonomis  yang dimaksud. 

Akibat dari penggunaan huruf yang 
tidak ergonomis adalah terjadinya kelela-
han visual pada siswa. Kelelahan visual 
adalah ketegangan pada mata yang di-
sebabkan oleh penggunaan indera ter-
sebut dalam bekerja yang memerlukan 
kemampuan untuk melihat dalam jangka 
waktu yang lama dan biasanya disertai 
dengan kondisi pandangan yang tidak 
nyaman 16). 

Kelelahan visual siswa dihitung ber-
dasarkan pada hasil pengisian kuesioner 
keluhan visual skala Guttman, baik pada 
kelompok kontrol maupun kelompok per-
lakuan. Semakin tinggi angka skor total 
dari kuesioner, maka makin tinggi tingkat 
keluhan visual yang terjadi pada respon-
den penelitian.  

Data hasil penelitian menunjukkan 
bahwa siswa yang membaca huruf di 
papan tulis yang menggunakan ukuran 
ergonomis, memiliki peningkatan tingkat 
kelelahan visual yang lebih rendah, ya-
itu 13,35 %, dibandingkan dengan pe-
ningkatan kelelahan visual yang terjadi 
pada siswa yang membaca tulisan di pa-
pan tulis dengan menggunakan ukuran 
huruf yang biasa digunakan oleh guru 
dalam proses belajar (33,27 %). 

Secara deskriptif terlihat bahwa pe-
nerapan ukuran huruf ergonomis pada 
papan tulis, berhubungan dengan menu-
runnya tingkat kelelahan visual siswa. 
Hasil uji statistik, selanjutnya membukti-
kan bahwa perbedaan tingkat kelelahan 
visual di antara dua kelompok penelitian 
tersebut memang berbeda secara sig-
nifikan (p<0,001). 
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Hasil penelitian ini sesuai dengan 
pendapat Grandjean, yang menyatakan 
bahwa gejala kelelahan pada mata ter-
jadi khususnya karena hal-hal yang be-
rat, seperti membaca teks yang tidak ter-
cetak dengan baik, dan pencahayaan 
yang kurang baik 7). Dengan mengguna-
kan ukuran huruf yang ergonomis di 
papan tulis dalam proses mengajar ber-
arti teks materi pelajaran tercetak de-
ngan baik sehingga dapat mengurangi 
kelelahan visual. 

Hasil penelitian ini juga sesuai de-
ngan penelitian yang dilakukan oleh Dar-
madi yang mengatur penempatan moni-
tor LCD proyektor di ruang kuliah maha-
siswa Jurusan Kesehatan Lingkungan di 
Poltekkes Kemenkes Denpasar 13), di 
mana kesimpulan dari penelitian terse-
but adalah penerapan aplikasi ergonomi 
dapat menurunkan kelelahan  

Hasil penelitian ini sesuai pula de-
ngan penelitian lain yang juga menun-
jukkan penurunan tingkat kelelahan vi-
sual yang signifikan. Penelitian yang di-
lakukan oleh Firmansyah tersebut me-
nyimpulkan bahwa intensitas penerang-
an memiliki pengaruh yang sangat sig-
nifikan terhadap kelelahan mata yang 
terjadi pada tenaga kerja bagian penge-
pakan di P.T. Ikapharmindo Putramas, 
Jakarta Timur 17).  

Hasil pengamatan selama pelaksa-
naan penelitian menunjukkan bahwa 
suasana belajar di antara dua kelompok 
penelitian terlihat berbeda. Pada kelom-
pok kontrol teramati ada beberapa siswa 
yang maju ke depan mendekati papan 
tulis karena mereka mengalami kesulitan 
dalam membaca tulisan guru yang tidak 
ergonomis di papan tulis. Aktivitas siswa 
yang maju ke depan untuk membaca 
tersebut menimbulkan gangguan di ke-
las. Adapun di kelompok perlakuan, sua-
sananya terlihat lebih tenang karena sis-
wa dapat melihat dan membaca tulisan 
di papan tulis dengan lebih baik dan 
jelas. 

Untuk dapat melihat huruf atau ob-
yek yang berukuran kecil diperlukan in-
dera penglihatan dengan kemampuan 
akomodasi yang lebih besar. Jika hal ini 
terjadi secara terus-menerus, maka ma-
ta akan menjadi cepat lelah 15). Apabila 

mata bekerja dengan akomodasi yang 
maksimal, otot mata akan menjadi lebih 
cepat lelah. Akomodasi mata sendiri di-
definisikan sebagai kemampuan mata 
untuk memfokuskan obyek 16).  

Kelelahan mata dapat mengakibat-
kan sakit kepala. Hal itu terjadi karena di 
dalam mata, otot-otot siliaris yang kecil 
mengontrol bentuk lensa mata yang me-
mungkinkan bagi mata untuk memusat-
kan penglihatan pada benda yang se-
dang dilihat. Namun, kontraksi otot-otot 
yang kecil tersebut secara terus mene-
rus akan mengakibatkan sakit kepala. 
Otot-otot lain yang berada di sekitar ma-
ta pun akan mengalami ketegangan, ter-
masuk yang berada di bagian leher yang 
kemudian menyebabkan sakit kepala, 
nyeri pada kepala bagian depan atau di 
dalam dan di seluruh mata 18). 

Gejela-gejala terjadinya kelelahan 
mata antara lain: nyeri atau terasa ber-
denyut di sekitar mata, penglihatan atau 
pandangan kabur, penglihatan ganda, 
mata sulit difokuskan, mata terasa perih, 
mata berair, sakit kepala, serta ada ke-
sulitan membaca 12).  

Mata merupakan organ visual siswa 
yang aktif saat kegiatan pembelajaran 
berlangsung, karena dengannya, lingku-
ngan belajar dapat diamati sehingga  
dapat mempengaruhi kualitas pemaham-
an yang dihasilkan. Tampilan visual me-
miliki pengaruh kuat dalam proses peng-
amatan, karena untuk memperoleh pe-
ngertian yang sebenarnya tentang sesu-
atu hal, tampilan visual membantu me-
mudahkan dalam proses mengingat.  

Penyebab utama dari timbulnya ge-
jala-gejala kelelahan visual adalah peng-
gunaan otot-otot di sekitar mata yang 
berlebihan. Kelelahan mata dapat diku-
rangi dengan memberikan pencahayaan 
yang baik di tempat kerja, serta peng-
aturan ukuran huruf yang ergonomis pa-
da papan tulis 7). 

Berdasarkan hasil pengukuran yang 
dilakukan, intensitas pencahayaan ruang 
kelas di SD ”X” telah memenuhi persya-
ratan minimal pencahayaan yang diatur 
menurut Keputusan Menkes RI Nomor: 
1405/Menkes/SK/XI/2002 tentang Per-
syaratan Kesehatan Lingkungan Kerja 
Perkantoran dan Industri, yaitu sebesar 
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100 Lux. Di sisi lain, dari hasil pengukur-
an dan perhitungan ukuran huruf yang 
digunakan oleh guru, masih banyak di-
temukan ukuran huruf yang belum ergo-
nomis. Oleh karena itu, penerapan ukur-
an huruf yang ergonomis pada papan tu-
lis menjadi penting untuk diperhatikan 
guna mengatasi tingginya kelelahan sis-
wa. 

 
Kelelahan Intelektual 

Dalam proses pembelajaran, aktivi-
tas fisik dan mental siswa terlibat secara 
terpadu dan dapat menyebabkan ter-
jadinya kelelahan yang berpotensi mem-
pengaruhi kecepatan, ketelitian dan kon-
stansi kerja 19). 

Kelelahan intelektual adalah kelela-
han yang disebabkan oleh pekerjaan 
mental atau intelektual (proses berpikir). 
Konsentrasi sangat penting bagi siswa 
dalam pemahaman ilmu pengetahuan 
selama proses belajar mengajar. Se-
makin banyak informasi yang harus di-
serap oleh siswa maka kemampuan un-
tuk berkonsentrasi semakin sangat di-
perlukan 20).  

Belajar merupakan suatu aktivitas 
bekerja. Sementara itu, upaya kesehat-
an kerja adalah upaya penyerasian an-
tara kapasitas kerja, beban kerja serta 
lingkungan kerja agar setiap manusia 
dapat bekerja secara sehat 21). Belajar 
merupakan aktivitas bekerja dengan be-
ban kerja ringan, tapi dengan beban 
tambahan berupa kondisi lingkungan 
yang tidak sesuai, beban kerja ringan 
(berfikir) tersebut tetap dapat menye-
babkan timbulnya kelelahan intelektual 
dan terjadinya stres pada mereka yang 
melakukan 5). 

Proses belajar mengajar perlu di-
lengkapi dengan media pembelajaran. Di 
banyak SD, media pembelajaran seperti 
papan tulis banyak digunakan untuk me-
nuliskan materi pelajaran yang diberi-
kan kepada siswa. Dalam hal ini, materi 
pelajaran tersebut akan tersampaikan le-
bih efektif jika ukuran huruf yang di-
gunakan sesuai dengan prinsip ergono-
mi dan penempatan papan tulis juga me-
ngacu pada kaidah-kaidah ergonomi.  

Ukuran huruf yang tidak ergonomis 
serta penempatan papan tulis yang tidak 

mengiktui kaidah ergonomi dapat me-
munculkan gangguan berupa rasa sakit 
dan lelah pada otot mata maupun lelah 
secara umum pada siswa saat membaca 
tulisan atau pesan yang dibuat di papan 
tulis tersebut. Untuk mengatasi masalah 
tersebut perlu diketahui kaidah-kaidah 
ergonomi yang dapat digunakan sebagai 
acuan di dalam penulisan ukuran huruf 
serta penempatan papan tulis 7).  

Kelelahan adalah salah satu faktor 
yang mempengaruhi konsentrasi belajar 
para siswa. Secara umum, dalam keada-
an lelah kewaspadaan dan kesiap-siaga-
an seseorang akan berkurang. Dalam 
kegiatan belajar, hal tersebut akan mem-
pengaruhi siswa dalam menyerap materi 
pelajaran yang diberikan. 

Pada penelitian ini, alat yang di-
gunakan untuk mengukur kelelahan Inte-
lektual siswa adalah Bourdon Wiersma 
test yang dapat menunjukkan angka ku-
mulatif satuan detik kecepatan, ketelitian 
dan konstansi. Bourdon Wiersma Test 
merupakan tes obyektif dari kelelahan 
dan dipakai untuk mengevaluasi konsen-
trasi, perhatian, dan kecepatan. Angka 
hasil perhitungan, sesuai dengan rumus 
dari kecepatan, ketelitian dan konstansi, 
selanjutnya diinterpretasikan secara ku-
antitatif mengikuti nilai norma standard 
weighted scores dari tes tersebut. 

Data hasil penelitian memperlihat-
kan bahwa siswa yang membaca tulisan 
di papan tulis dengan ukuran huruf yang 
ergonomis, memiliki kenaikan tingkat ke-
lelahan intelektual yang lebih rendah 
(14,01 %), dibandingkan dengan siswa 
pada kelompok kontrol (25,91 %).  

Secara deskriptif penerapan ukuran 
huruf ergonomis pada papan tulis terse-
but berkaitan dengan menurunnya ting-
kat kelelahan intelektual siswa. Hasil uji 
statistik menggunakan uji t-test bebas, 
selanjutnya membuktikan bahwa perbe-
daan tingkat kelelahan intelektual di an-
tara dua kelompok penelitian memang 
berbeda secara bermakna (p<0,001). 

Hasil penelitian ini sejalan dengan 
prinsip ergonomi. Ergonomi merupakan 
ilmu terapan yang bersifat multi-disiplin 
dan didefinisikan sebagai ilmu, teknologi 
dan seni yang bertujuan untuk menyera-
sikan desain alat dan sistem serta ling-
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kungan kerja terhadap kemampuan, ke-
bolehan dan keterbatasan manusia, un-
tuk menciptakan kondisi kerja serta ling-
kungan yang sehat, aman, nyaman dan 
efisien sehingga diperoleh prestasi, ter-
masuk produktivitas kerja, yang setinggi-
tingginya 15). 

Tujuan ergonomi adalah untuk me-
ningkatkan keselamatan, kenyamanan 
dan produktivitas serta kualitas hidup 
manusia. Manfaat ergonomi adalah kele-
lahan menjadi berkurang, rasa sakit juga 
menjadi berkurang atau bahkan tidak 
ada, dan produktivitas meningkat 22). Da-
ri hasil penelitian ini terbukti bahwa  pe-
nerapan ilmu ergonomi dalam proses 
belajar mengajar dapat menurunkan ke-
lelahan visual maupun kelelahan intelek-
tual siswa.  

Munculnya kelelahan intelektual da-
lam proses pembelajaran, merupakan 
bentuk ekspresi dari beban belajar yang 
membutuhkan energi relatif banyak, apa-
lagi jika disertai dengan kondisi lingkung-
an yang kurang memadai sehingga un-
tuk mengatasinya energi menjadi ter-
kuras 19). 

Kelelahan menurunkan kinerja dan 
menambah kuantitas kesalahan kerja, 
sehingga memberi peluang bagi terjadi-
nya kecelakaan kerja 7). Membaca tulis-
an yang tidak beraturan dapat menye-
babkan timbulnya gejala kelelahan visu-
al. Mata yang lelah akan mengakibatkan 
terjadinya kelelahan intelektual dan kele-
lahan subyektif serta dapat menimbulkan 
kerusakan mata 5). 

Sikap belajar siswa dan keadaan 
media pembelajaran harus mendapat 
perhatian khusus, jika ingin mewujudkan 
kegiatan pembelajaran yang bermutu di 
kelas 19). Ke dua hal di atas, secara lang-
sung bisa mempengaruhi keputusan sis-
wa untuk menerima, menolak atau bah-
kan mengabaikan pembelajaran, sesuai 
dengan penilaian yang mereka miliki 23). 
Apabila guru menulis dengan ukuran 
huruf yang tidak ergonomis, maka siswa 
yang kesulitan dalam membaca tulisan 
tersebut akan membuat gerakan-gerak-
an atau aktifitas-aktifitas yang dapat 
mengganggu siswa lainnya. 

Penerapan ukuran huruf yang ergo-
nomis merupakan suatu upaya yang mu-

dah dan murah dalam upaya menurun-
kan tingkat kelelahan visual maupun ke-
lelahan intelektual siswa SD. Menyesuai-
kan ukuran huruf yang ditulis di papan 
tulis agar sesuai dengan jarak baca sis-
wa yang duduk terjauh dapat dengan 
mudah dilakukan di ruang kelas dengan 
menggunakan alat bantu yang sederha-
na. 
 

KESIMPULAN  
 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 
disimpulkan bahwa ukuran huruf yang 
ergonomis pada papan tulis berpenga-
ruh terhadap penurunan kelelahan visual 
dan kelelahan intelektual siswa di Se-
kolah Dasar ”X” di Sleman. 

 

SARAN 
 

Bagi para guru yang bertugas di Se-
kolah Dasar ”X”, disarankan untuk me-
nerapkan ukuran huruf yang ergonomis 
di papan tulis dalam proses belajar yang 
dilakukan. Besar atau ukuran huruf ergo-
nomis tersebut, terkecil adalah setinggi 
3,75 cm. Hal tersebut penting untuk di-
lakukan untuk mengatasi permasalahan 
kelelahan siswa, khususnya yang terkait 
dengan kelelahan visual dan kelelahan 
intelektual dalam hal kecepatan, keteliti-
an, dan konsentransi siswa. 

Bagi mereka yang tertarik untuk 
melakukan penelitian dengan topik yang 
sejenis atau ingin melanjutkan penelitian 
ini, disarankan untuk meneliti tentang 
aplikasi dan efektifitas ukuran huruf er-
gonomis dalam hal ketebalan bentuk hu-
rufnya. 
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