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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
atas terselesaikannya buku "Ergonomi dalam Kehidupan
Modern". Buku ini disusun sebagai panduan komprehensif bagi
para pembaca yang ingin memahami lebih jauh tentang
ergonomi dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.
Dengan memadukan teori dasar dan penerapan praktis, buku
ini diharapkan dapat meningkatkan pemahaman mengenai
pentingnya ergonomi dalam menciptakan lingkungan yang
sehat, aman, dan produktif.

Di era modern, peran ergonomi semakin krusial karena
manusia sering terlibat dalam interaksi intensif dengan
teknologi di berbagai lingkungan kerja. Buku ini membahas
konsep-konsep ergonomi yang dapat membantu dalam
merancang tempat Kkerja, peralatan, dan sistem yang
mendukung kesehatan dan kenyamanan. Melalui pemahaman
tentang prinsip-prinsip seperti antropometri dan biomekanika,
pembaca diharapkan dapat memahami cara mencegah cedera
dan mengoptimalkan kenyamanan dalam aktivitas sehari-hari.

Ergonomi adalah ilmu interdisipliner yang relevan bagi
banyak bidang, mulai dari teknik dan kesehatan hingga
psikologi. Oleh karena itu, materi dalam buku ini disusun agar
dapat diakses oleh beragam kalangan, termasuk akademisi,
profesional, dan masyarakat umum. Dengan bahasa yang
sederhana dan contoh-contoh praktis, buku ini dirancang untuk
menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik, sehingga

lebih mudah diterapkan.



Kami menyampaikan terima kasih kepada semua pihak
yang telah mendukung penyusunan buku ini. Semoga buku
"Ergonomi dalam Kehidupan Modern" ini dapat menjadi
sumber inspirasi dan referensi yang bermanfaat, serta
mendorong penerapan ergonomi yang lebih luas di berbagai
bidang kehidupan.

Batam, November 2024

Editor,

Dr. Eng. Ansarullah Lawi
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BAB 1
PENGANTAR TEORI DAN APLIKASI ERGONOMI

Meylia Vivi Putri
Universitas Maritim Raja Ali Haji, Tanjung Pinang
E-mail: meyliaviviputri@gmail.com

PENDAHULUAN

Ergonomi berasal dari istilah Yunani ergo (pekerjaan) dan
nomos (hukum), yang menunjukkan studi tentang pekerjaan
(Fahmi & Widyaningrum, 2022). Dengan perkembangan waktu
dan kemajuan teknologi, bidang ergonomi, yang awalnya
berpusat pada faktor manusia di tempat kerja, telah memperluas
cakupannya untuk mencakup domain tambahan seperti desain
produk, pertimbangan lingkungan, dan prosedur operasional.
Perluasan ini telah membuat ergonomi semakin relevan dalam
berbagai aspek kehidupan, terutama dalam bidang industri,
keselamatan kesehatan kerja, dan kelestarian lingkungan.

Tujuan mengintegrasikan prinsip-prinsip ergonomis ke
dalam berbagai pengaturan adalah untuk menyesuaikan
lingkungan dengan cara yang memenuhi kebutuhan individu
yang menggunakannya. Sederhananya, aplikasi ergonomis
dikembangkan untuk menyesuaikan tugas agar sesuai dengan
individu. Kerangka teoritis ergonomi berfungsi sebagai dasar
untuk memahami bagaimana desain pengaturan kerja, alat, dan
kegiatan dapat disesuaikan dengan kemampuan dan keterbatasan
manusia. Prinsip ergonomi, yang mencakup bidang-bidang
seperti interaksi manusia-komputer, biomekanik, dan psikologi
lingkungan, membantu dalam pengembangan desain yang tidak
hanya efisien dan produktif, tetapi juga aman dan nyaman bagi
pengguna.


mailto:meyliaviviputri@gmail.com

Pemanfaatan ergonomi memerlukan penerapan keahlian
teoritis dalam pengaturan dunia nyata untuk meningkatkan
efisiensi, kesehatan, dan kesejahteraan karyawan secara
keseluruhan. Baik itu merancang workstation ergonomis atau
mengembangkan alat yang ramah pengguna, ergonomi sangat
penting dalam membangun suasana kerja yang kondusif yang
meningkatkan produktivitas sambil menjaga kesehatan fisik dan
mental pekerja.

Buku ini akan memberikan pengantar komprehensif tentang
teori dan aplikasi ergonomi, mulai dari konsep dasar hingga
penerapan praktis dalam berbagai bidang seperti ergonomi di
tempat kerja, rumah, sektor pendidikan, sektor kesehatan, sektor
industri, teknologi informasi, transportasi, aktivitas olahraga,
kesehatan mental dan masa depan ergonomi. Dengan memahami
dasar-dasar dan aplikasi ergonomi, diharapkan pembaca dapat
mengenali pentingnya ergonomi dalam menciptakan lingkungan
sekitar yang lebih baik dan mendukung kesejahteraan manusia
secara keseluruhan.

Ergonomi bukan hanya tentang meningkatkan efisiensi dan
produktivitas, tetapi juga tentang menghargai dan merawat
aspek manusiawi dalam pekerjaan. Melalui penerapan teori dan
prinsip ergonomi yang tepat, kita dapat menciptakan tempat
kerja yang lebih sehat, aman, dan memuaskan bagi semua pihak
yang terlibat.

PRINSIP DASAR ERGONOMI

Prinsip-prinsip dasar ergonomi mencakup pengembangan
lingkungan kerja dan tugas yang disesuaikan dengan
kemampuan dan Kketerbatasan individu, dengan tujuan
meningkatkan keselamatan, kesehatan, dan Kkinerja secara
keseluruhan. Berasal dari istilah Yunani untuk pekerjaan dan
hukum, ergonomi berkonsentrasi pada peningkatan interaksi
antara individu dan pengaturan kerja mereka, yang mencakup
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yang lebih sehat, lebih aman, dan lebih memuaskan bagi semua
pemangku kepentingan yang terlibat.
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PENDAHULUAN

Di negara-negara industri maju, hampir setiap pekerjaan
dilakukan oleh mesin. Mekanisasi dan automatisasi bertujuan
untuk mempercepat peningkatan kerja dari waktu yang
dibutuhkan. Sebaliknya, di negara-negara berkembang dan
terbelakang, masih banyak pekerjaan yang harus dilakukan
secara manual, dengan pengerahan tenaga lebih banyak dan
ketegangan fisik. Salah satu akibat dari peningkatan mekanisasi
adalah semakin banyak dan seringnya pekerja menderita dari
sakit pinggang, punggung, leher, nyeri pergelangan tangan, jari-
jari tangan dan kaki, sampai pada mata. Hal ini tentu menjadi
beban operasional dan biaya perawatan pekerja, yang pada
gilirannya berpengaruh pada tingkat produktivitas perusahaan.

Meningkatnya penggunaan mesin dan otomatisasi yang
menggantikan aktivitas fisik, dapat menjadi muara ancaman
kesehatan dan keselamatan kerja. Hal ini disebabkan adanya
peralihan dari berkurangnya beban kerja fisik, digantikan oleh
meningkatnya beban kerja mental. Pekerjaan seperti pilot,
operator badara, pengemudi, programer, pekerja laboratorium,
jaga malam, perajin seni, desainer, manajer serta pekerja lain,
menuntut ketelitian dan konsentrasi sehingga menyebabkan
stres, kebosanan, dan kelelahan. Hal tersebut kemudian
bermanifestasi secara fisik seperti konsentrasi terpecah,
peningkatan kesalahan, turunnya motivasi, jengkel, pemarah dan
perubahan perilaku lainnya. Hal ini diperparah lagi dengan
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sistem organisasi kerja, tempat kerja serta lingkungan kerja yang
tidak manusiawi. Sehingga ketika orang sudah merasa tidak
sanggup menanggung beban, tidak berdaya maka akibatnya bisa
merusak diri atau nekat bunuh diri. Oleh karena itu, ergonomi
lahir untuk menyelesaikan segala permasalahan yang muncul di
tempat kerja (Marhaendra, 2022).

Istilah faktor manusia selalu dikaitkan dengan ergonomi dan
disambungkan sebagai faktor manusia dan ergonomi (Human
Factors and Ergonomics-HFE). Selama 60 tahun terakhir faktor
manusia dan ergonomi, telah berkembang menjadi disiplin ilmu
yang unik dan independen. Disiplin ergonomi berfokus pada
sifat interaksi artefak-manusia, dilihat dalam perspektif terpadu
dari sains, teknik, desain, teknologi, dan manajemen sistem yang
kompatibel dengan manusia, termasuk berbagai produk alami
dan buatan, proses dan lingkungan hidup (Karwowski, 2005).
Berbagai dimensi dari disiplin ergonomi didefinisikan seperti
ditunjukkan pada gambar 2.1. Faktor profesional manusia
berkontribusi pada desain dan evaluasi tugas, pekerjaan, produk,
lingkungan serta sistem yang menjadikannya kompatibel dengan
kebutuhan, kemampuan dan keterbatasan manusia. Disiplin
ergonomi telah mempromosikan pendekatan holistik berpusat
pada manusia untuk desain  sistem  kerja, yang
mempertimbangkan faktor fisik, kognitif, sosial, organisasi,
lingkungan dan lainnya yang relevan (Salvendy & Karwowski,
2021).
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pemeliharaan kesehatan pekerja dan meningkatkan kualitas
proses kerja, produk dan peningkatan kesejahteraan hidup
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PENDAHULUAN

Tempat kerja menurut OHSAS 18001:2007 adalah lokasi
manapun yang berkaitan dengan aktivitas pekerjaan di bawah
kendali organisasi (Perusahaan). Menurut Undang-undang No 1
Tahun 1970 definisi dari tempat kerja adalah setiap ruangan
ataupun lapangan baik terbuka maupun tertutup, baik bergerak
maupun menetap, dimana di dalamnya terdapat tenaga kerja
yang bekerja atau sering dimasuki oleh orang untuk bekerja.
Pada pasal 88 ayat 1 butir (a) UU No.13 tahun 2003 dinyatakan
bahwa setiap pekerja/buruh mempunyai hak untuk memperoleh
perlindungan atas keselamatan dan kesehatan kerja. Selanjutnya
dalam Permenaker no 5 tahun 2018 pasal 7 menyatakan bahwa
upaya pengendalian lingkungan kerja dilakukan agar paparan
faktor fisika dan kimia berada dibawah Nilai Ambang Batas
(NAB) dan agar penerapaan faktor psikologi, biologi dan
ergonomi memenuhi standar, Pengusaha/pengurus Perusahaan
harus melakukan pengendalian lingkungan kerja sesuai hierarki
pengendalian yang terdiri dari upaya substitusi, eliminasi,
administratif, rekayasa teknologi, dan/atau penggunaan alat
pelindung diri. Beberapa regulasi diatas dijadikan sebagai dasar
implementasi ergonomi di tempat kerja.

Faktor ergonomi yaitu faktor yang dapat mempengaruhi
aktivitas tenaga kerja yang disebabkan oleh tidaksesuainya
antara fasilitas kerja yang terdiri dari posisi kerja, cara kerja, alat
kerja, dan beban angkat terhadap tenaga kerja (Permenaker no 5
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tahun 2018). Kajian terkait aktivitas pekerja yang menggunakan
komputer berisiko mengalami gangguan muskuloskeletal pada
otot bagian luar, yang disebabkan oleh duduk terlalu lama dan
posisi kerja yang tidak ergonomis (Nikaputra, dkk, 2020. Kajian
yang dilakukan oleh Wodajeneh, dkk. (2022) pada pekerja jarak
jauh (remote worker) menunjukkan bahwa postur tubuh statis di
depan layar, lingkungan kerja yang tidak memadai, dan beban
kerja berlebihan berdampak pada keluhan punggung bawah dan
atas, nyeri leher, serta depresi yang merupakan gangguan
muskuluskeletal.

Kondisi lingkungan kerja yang tidak memadai dapat
menyebabkan gangguan kesehatan yang berdampak buruk pada
produktivitas dan kualitas hidup karyawan. Dampak negatif
yang sering terjadi di lingkungan kantor umumnya disebabkan
oleh postur kerja yang tidak tepat dan tidak sesuai dengan
prinsip ergonomi, ditambah dengan aktivitas yang dilakukan
secara berulang-ulang dalam kurun waktu yang lama. Pekerjaan
administrasi  membutuhkan  bantuan  komputer  untuk
menyelesaikan pekerjaan dengan cepat dan efisien (Vahdat,
2021). Studi kasus pada komputer yang digunakan di bagian
administrasi oleh pekerja digunakan selama 8 jam berturut-turut
dikarenakan aktivitas yang dilakukan secara repetitive akibat
penggunaan monitor, keyboard, mouse sehingga memunculkan
masalah pada otot dan sendi sehingga berdampak pada
ketidaknyamanann pada bagian-bagian tubuh tertentu.
Kelelahan yang berlebihan yang tidak segera dievaluasi
meneyebabkan cidera permanen, sehingga perlu untuk dilakukan
perbaikan (Loske, dkk., 2021). Upaya perbaikan salah satunya
dengan melakukan aktifitas fisik dengan postur yang dinamis
atau bergerak sehingga dapat mengurangi risiko kematian
(Hupin, dkk.2015) meningkatkan kesejahteraan psikologis (6)
dan kesehatan mental (Iso, dkk. 2022) menurunkan tekanan
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PENDAHULUAN

Ergonomi di rumah adalah praktik merancang lingkungan
rumah untuk meningkatkan kenyamanan, efisiensi, dan
keselamatan penghuninya. Ini melibatkan penyesuaian furnitur,
alat, dan tata letak ruangan agar sesuai dengan kebutuhan dan
keterbatasan fisik manusia. Tujuannya adalah untuk mengurangi
risiko cedera, meningkatkan produktivitas, dan menciptakan
lingkungan yang mendukung kesehatan fisik dan mental
(Nurmianto et al., 2021).

Ergonomi di rumah penting karena banyak aktivitas sehari-
hari dilakukan di sana, seperti bekerja, belajar, memasak, dan
beristirahat.  Pengaturan yang tidak ergonomis dapat
menyebabkan masalah kesehatan seperti sakit punggung,
ketegangan mata, dan gangguan tidur (Al-Murtadho et al.,
2020).

Prinsip-Prinsip Ergonomi di Rumah

1. Postur yang Benar: Penyesuaian furnitur untuk mendukung
postur yang baik dapat mencegah cedera muskuloskeletal.
Misalnya, kursi dan meja kerja harus disesuaikan dengan
tinggi pengguna untuk menghindari ketegangan leher dan
bahu.

2. Pencahayaan yang Kuat: Pencahayaan yang baik dapat
mencegah ketegangan mata dan meningkatkan kenyamanan
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visual. Penggunaan pencahayaan alami dan lampu yang
dapat disesuaikan intensitasnya sangat disarankan.

3. Penggunaan Peralatan yang Sesuai: Alat-alat rumah tangga
harus dipilih dengan mempertimbangkan kenyamanan dan
kemudahan penggunaan. Misalnya, alat dapur dengan
pegangan yang nyaman dapat mengurangi risiko cedera
tangan.

4. Penataan Ruang yang Efisien: Ruang harus ditata agar
mudah diakses dan digunakan. Penempatan perabotan yang
strategis dapat meningkatkan efisiensi dan mengurangi
risiko kecelakaan.

Tips Mengurangi Kelelahan dan Stres di Ruang Kerja
Kelelahan dan stres adalah masalah umum yang dihadapi
oleh banyak pekerja, terutama mereka yang bekerja di
lingkungan rumah. Mengurangi kelelahan dan stres tidak hanya
meningkatkan produktivitas tetapi juga kesehatan dan
kesejahteraan secara keseluruhan (Ramadon et al., 2017).
a. Istirahat Teratur
Mengambil istirahat teratur adalah salah satu cara paling
efektif untuk mengurangi kelelahan. Menurut Galinsky et
al. (2000) , istirahat mikro (istirahat singkat selama 1-2
menit) setiap 20-30 menit dapat membantu mengurangi
ketegangan otot dan meningkatkan konsentrasi.
b. Variasi Postur
Mengubah postur tubuh secara berkala adalah penting untuk
mencegah kelelahan otot dan ketegangan. Menggunakan
meja berdiri yang dapat disesuaikan atau bahkan berjalan-
jalan singkat dapat membantu menjaga aliran darah dan
mengurangi kekakuan otot (Kusmindari et al., 2022).
c. Lingkungan Kerja yang Nyaman
Lingkungan kerja yang nyaman dan menyenangkan juga
berperan penting dalam mengurangi stres. Pencahayaan
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PENDAHULUAN

Pendidikan menjadi pondasi dalam pengembangan tenaga
kerja terampil (kognitif, sosial, emosional, dan professional)
untuk mendukung adanya inovasi dan produktivitas ekonomi
sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup
masyarakat. Sistem pendidikan mengalami perkembangan
secara signifikan seiring perkembangan dan kemajuan teknologi.
Pendidikan saat ini menjadi lebih beragam dengan penggunaan
teknologi sebagai sarana pembelajaran. Sejak adanya wabah
Covid-19, pembelajaran jarak jauh (PJJ) atau daring (Online)
atau e-learning menjadi alternatif solusi dalam dunia
pendidikan. Memasuki era digital society 5.0, dimana konsep ini
mendorong penggunaan teknologi digital yang lebih maju untuk
menciptakan kehidupan yang lebih baik dan berkelanjutan
termasuk di bidang pendidikan. Transformasi pendidikan
mencerminkan adaptasi kebutuhan dan tantangan zaman, dan
manusia sebagai eleman sentral, baik sebagai siswa, maupun
pengajar.

Ergonomi memainkan peran penting dalam kehidupan
sehari-hari, dan berbagai sektor pekerjaan termasuk sektor
pendidikan. Ergonomi atau dikenal dengan istilah “human factor
and ergonomic” didefinisikan sebagai suatu disiplin ilmu yang
berkaitan dengan pemahaman interaksi antara manusia dengan
elemen-elemen lain dalam suatu sistem, termasuk mendesain
tugas, peralatan, dan lingkungan Kkerja dengan tujuan
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optimalisasi kesejahteraan maupun kinerja manusia. Lingkungan
belajar ergonomis yakni penerapan prinsip-prinsip ergonomi
dalam meningkatkan kenyamanan, kesehatan, efisiensi dalam
mendukung proses pembelajaran yang efektif, baik siswa
maupun pengajar. Pembahasan pada Bab ini mengenai kajian
ergonomi sistem manusia-mesin-lingkungan, risiko dan peran
ergonomi dalam menciptakan lingkungan belajar yang baik,
khususnya di era digital society.

SISTEM  MANUSIA-MESIN-LINGKUNGAN DALAM
PENDIDIKAN MODERN

Sistem manusia-mesin-lingkungan (man-machine-
environment system) merupakan pendekatan holistik yang
mempertimbangkan interaksi antara manusia, mesin, dan
lingkungan dalam desain dan implementasi sistem Kerja.
Adanya revolusi industri membuat perubahan dalam fungsi dan
interaksi subsistem, terutama dengan perkembangan “mesin”
atau teknologi yang semakin kompleks cara kerjanya. Dong &
Wang (2023) menjelaskan bahwa hubungan manusia-mesin
dalam keselamatan kerja mengalami transformasi, yang
disimpulkan dalam tiga tahap perkembangan yakni (1) ergonomi
primitif / primitive ergonomic, (2) rekayasa ergonomi /
ergonomic engineering; dan (3) ergonomi modern / modern
ergonomic. Pada modern ergonomic konsep manusia-mesin
diperkenalkan pada era revolusi industri 3.0 pada 1950-1980an,
ditandai dengan adanya teknologi digital dan mesin penggerak,
seperti komputer, internet, dan sistem informasi, dan dikenal
dengan simbiosis manusia-otomatisasi. Pada era ini mesin
berdampingan dengan manusia dalam meningkatkan pekerjaan
yang lebih efisien dan efektif. Modern ergonomic terus
berkembang ke industri 4.0 dan society 5.0. Konsep Digital
Society 5.0 berfokus pada penciptaan masyarakat dan berpusat
pada manusia dengan menggunakan teknologi untuk
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PENDAHULUAN

Hampir semua pekerjaan, apapun bentuknya, pasti
mempunyai faktor-faktor yang bisa menyebabkan cidera.
Faktor-faktor risiko bisa berupa kuantitas usaha yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas seperti mendorong,
menarik, menggenggam dan mengangkat.

Sektor Kesehatan merupakan salah satu sektor yang sangat
penting dalam kehidupan manusia. Di sektor ini, tenaga
Kesehatan bekerja keras setiap hari untuk memberikan
pelayanan kesehatan yang terbaik bagi pasien, namun, pekerjaan
di sektor Kesehatan sering kali menuntut fisik dan mental, dan
dapat menyebabkan berbagai masalah Kesehatan bagi tenaga
Kesehatan. Pekerjaan rumah sakit memiliki risiko tertular
penyakit dan kecelakaan kerja yang lebih tinggi dari pekerja di
sektor lain (Asyiah, 2020). Ergonomi di sektor Kesehatan adalah
bidang ilmu yang mempelajari interaksi antara manusia dan
elemen-elemen di Lingkungan kerja di bidang kesehatan.
Tujuannya adalah untuk menciptakan Lingkungan kerja yang
aman, nyaman, dan efisien untuk meningkatkan Kesehatan dan
Kinerja tenaga Kesehatan, serta kualitas layanan Kesehatan bagi
pasien.

Sektor kesehatan, yang terdiri dari rumah sakit, klinik, dan
fasilitas medis lainnya, memainkan peran penting dalam
menyediakan layanan bagi masyarakat. Namun, industri layanan
kesehatan menghadapi tantangan besar dalam menjaga
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kesejahteraan personelnya, yang sering kali menghadapi

berbagai risiko ergonomis dalam menjalankan tugas sehari-hari.

Ergonomi, studi ilmiah tentang hubungan antara manusia dan

lingkungan kerja, menjadi semakin penting dalam mengatasi

tantangan-tantangan ini dan meningkatkan keselamatan dan
produktivitas petugas kesehatan secara keseluruhan.

Sejumlah  penelitian  telah  menyoroti  pentingnya
pertimbangan ergonomis dalam sektor kesehatan. (Pandve,
2014) Faktor ergonomis, seperti metode kerja yang tidak sesuai,
postur tubuh yang canggung, dan angkat beban yang berat, dapat
menyebabkan gangguan muskuloskeletal (MSDs) di kalangan
profesional kesehatan, yang dapat berdampak pada kinerja
pekerjaan mereka dan kualitas hidup secara keseluruhan
(Pandve, 2014). Untuk mengatasi masalah ini, organisasi
layanan kesehatan harus memprioritaskan penerapan prinsip-
prinsip ergonomi di tempat kerja mereka, memastikan bahwa
lingkungan fisik, peralatan, dan tugas pekerjaan dirancang untuk
meminimalkan risiko cedera dan memaksimalkan kenyamanan
dan efisiensi petugas kesehatan (Pandve, 2014).

Beberapa faktor yang melatarbelakangi  pentingnya
ergonomi di sektor kesehatan:

a. Meningkatnya kompleksitas pekerjaan di bidang kesehatan:
Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan di bidang
kesehatan telah menyebabkan pekerjaan di bidang
kesehatan menjadi semakin kompleks. Tenaga kesehatan
harus menguasai berbagai keterampilan dan pengetahuan
yang berbeda untuk dapat memberikan pelayanan kesehatan
yang optimal. Hal ini dapat meningkatkan beban kerja dan
risiko kelelahan pada tenaga kesehatan.

b. Tuntutan untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pelayanan kesehatan: Di era globalisasi, terdapat tuntutan
untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pelayanan
kesehatan. Hal ini dapat menyebabkan tenaga kesehatan
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produktivitas dan efisiensi kerja bagi tenaga medis.
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PENDAHULUAN

Revolusi indsutri yang terjadi antara tahun 1760-1850
menjadi tonggak sejarah berkembangnya perubahan besar di
bidang pertanian, pertambagan, transportasi, tenologi maupun
manufaktur. Revolusi industri juga memberikan dampak pada
berbagai sector masyarakt mulai dari social, ekonomi maupun di
dunia. Revolusi industry ini memaksa pekerjaan manusia
diberbagai bidang mulai digantikan oleh mesin. Revolusi
industry dalam sektro manufaktur masih menjadi primadona
untuk dapat didorong bertarasformasi dari tradisonal menjadi
modern. Berbagai transformasi ini berdampak pada waktu,
inovasi, maupun tingkat fleksibilitas dalam pengembangan
produk sehingga akan meningkatkan performasi dan juga
efisiensi sumber daya (Friederich & Lazarova-Molnar, 2024).
Perkembangan transformasi ini ditandai dengan kemajuan
berbagai tekonologi yang digunakan seperti Internet of Things
(IoT), system cerdas, Big data, maupu robotika. Semua ini
digunakan untuk mengatasi tantangan pasar yang terus
berkembang (Santos & Sant’Anna, 2024).

Adopsi teknologi dapat meningkatkan kompleksitas pada
suatu system manufakur hal ini akan menimbulkan dampak pada
system pemeliharaannya. Integrasi pada bidang teknologi ini
akan memumculkan system cerdas dimana mesin, peraltan dan
system dapat berkolaborasi secara real time, sehingga akan
mengoptimalkan proses produksi dari suatu perusahaan.
Dampak revolusi industri juga berdmapak pada potensi jumlah
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tenaga kerja yang dibutuhkan. Beberapa dampak bagi pekerja
yaitu munculnya peluang pekerjaan baru yang lebih spesifik
guna menampung jumlah tega kerja yang besar. Adanya
Revolusi indsutri 4.0 yang sedang berlangsung tentunya tidak
akan menghilangkan pekerjaan yang saat ini ada melainkan
menambah dan menawarkan jenis pekerjaan baru yang Ibeih
spesifik.

Dampak revolusi industry 4.0 ini juga akan berdampak pada
beberapa keluhan dari pekerja. Paradigma Industri 4.0
membawa perubahan signifikan dalam peran pekerja, yang
mengarah pada evolusi interaksi manusia-mesin. Transformasi
ini akan membentuk kembali tenaga kerja industri dan memiliki
implikasi signifikan terhadap sifat pekerjaan (Ciccarelli et al.,
2023). Beberapa keluhan yang sering muncul yaitu keluhan pada
Musculuskelat disoreder (Qureshi et al., 2019). Dampak MSDs
ini akan erat kaitanya dengan ilmu ergonomi. Disektor Industri,
penerapan ergonomi menjadi sangat krusial dan kompleks.
Pekerjaan yang sering melibatkan aktivitas fisik dan mental juga
akan berpengaruh pada bidang ergonomi. Banyak tantangan
yang dihadapi industry untuk menghadapi tantangan pada
bidang ergonomic. Tantangan pada bidang ergonomic ini akan
kerat kaitanya terhadap pekerja/operator untuk menciptakan
suasana kerja yang nyaman, aman, dan efisien bagi peekrja
sehingga akan meningkatkan performasi pekerja. Kurangnya
perhatian terhadap aspek ergonomic akan menimbulkan
berbagai masalah bagi pekerja. Beberapa permasalhan yang
berhubungan dengan aspek ergonomis vyaitu cidera MSDs,
penurunan produktivitas, dan juga terkait biaya layanan
kesehatan. Perkembangan teknologi yang semakin pesat akan
membawa kemudahan pada sector industry. Penggunaan
perangkat lunak maupun simulasi data oleh ahli ergonomic
untuk merancang lingkungan kerja yang optimal dan lebih cepat
dan akurat.
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penempatan mesin maupun ukuran dapat sesuai dengan tubuh
manusia.
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PENDAHULUAN

Dalam era digital ini, teknologi informasi (TI) telah menjadi
bagian yang tak terpisahkan dalam kehidupan sehari-hari dan
dunia kerja. Setiap aspek kehidupan modern kini didukung oleh
sistem digital yang terintegrasi, dari komunikasi, manajemen
waktu, hingga aktivitas produktif di tempat kerja. TI tidak hanya
mengubah cara manusia bekerja tetapi juga memengaruhi aspek
fundamental lainnya seperti bagaimana lingkungan kerja
dirancang dan dioptimalkan agar sesuai dengan kebutuhan fisik
dan mental individu. Dalam konteks Ergonomi, TI memainkan
peran vital dalam meningkatkan kualitas lingkungan Kerja,
kesehatan, dan produktivitas individu.

Ergonomi sebagai ilmu yang mengkaji hubungan antara
manusia dan elemen-elemen di sekitarnya selalu berusaha untuk
menciptakan keseimbangan yang ideal antara manusia dan
lingkungan kerjanya. Teknologi informasi memfasilitasi
pendekatan ini dengan memberikan berbagai alat yang dapat
membantu menciptakan lingkungan kerja yang lebih sehat,
nyaman, dan produktif. Misalnya, perangkat lunak desain dan
simulasi berbasis TI memungkinkan perancangan ruang kerja
yang lebih Ergonomis. Teknologi ini memungkinkan para
desainer untuk memvisualisasikan bagaimana peralatan dan tata
letak ruang kerja dapat memengaruhi postur, pergerakan, dan
efisiensi pekerja, serta mengidentifikasi potensi risiko cedera
akibat gerakan berulang atau posisi tubuh yang tidak tepat.
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Teknologi informasi juga telah merevolusi cara pelatihan
dan pendidikan Ergonomi disampaikan di tempat kerja. E-
learning, simulasi interaktif, dan platform digital lainnya
memberikan akses yang lebih luas dan mudah ke informasi
Ergonomi. Karyawan dapat belajar tentang prinsip-prinsip
Ergonomi, praktik terbaik untuk postur yang sehat, dan teknik-
teknik untuk mencegah cedera melalui tutorial video, aplikasi
simulasi, dan program pembelajaran online. Selain itu, teknologi
Virtual Reality (VR) dan Augmented Reality (AR) telah
membawa pelatihan Ergonomi ke level yang lebih lanjut dengan
menciptakan lingkungan virtual di mana yang pekerja dapat
belajar dan berlatih dalam skenario yang realistis tanpa risiko
fisik.

Selain dari aspek desain dan pelatihan, data besar (big data)
dan analitik yang dikembangkan melalui teknologi informasi
juga memainkan peran penting dalam Ergonomi. Pengumpulan
dan analisis data kerja dapat digunakan untuk memantau pola
aktivitas pekerja dan mengidentifikasi potensi masalah
Ergonomis yang mungkin tidak terdeteksi dengan pendekatan
konvensional. Dengan menggunakan data ini, perusahaan dapat
membuat keputusan yang lebih tepat dalam mengoptimalkan
tata letak tempat kerja, menentukan jadwal istirahat, dan
mengadopsi strategi pencegahan cedera yang lebih efektif.

Dalam konteks kerja jarak jauh atau teleworking yang
semakin marak, Tl juga menawarkan solusi untuk tantangan
Ergonomis yang dihadapi oleh pekerja di rumah. Sering Kali,
pekerja yang bekerja dari rumah menghadapi kondisi
workstation yang kurang ideal, seperti penggunaan meja dan
kursi yang tidak dirancang untuk penggunaan jangka panjang.
Teknologi dapat membantu dalam memberikan panduan
Ergonomi yang dipersonalisasi melalui aplikasi yang dapat
menganalisis posisi kerja dan memberikan rekomendasi
penyesuaian yang sesuai.
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PENDAHULUAN
Transportasi adalah komponen penting dalam sistem

kehidupan. Ini melibatkan pergerakan atau pemindahan barang

dari satu tempat ke tempat lain, di mana barang tersebut
memiliki nilai tambah di lokasi baru dibandingkan dengan
lokasi asalnya (Subardi, et al., 2023). Transportasi juga dapat
didefinisikan sebagai pergerakan orang atau barang dari titik
asal ke titik tujuan. Transportasi berperan sebagai pendorong
pertumbuhan ekonomi dan penguat keterhubungan suatu tempat.

Signifikansi nya terlihat dari meningkatnya kebutuhan layanan

transportasi orang maupun barang ke seluruh pelosok negeri,

termasuk ke luar negeri (Suhardi, et al., 2023).

Seiring dengan meningkatnya urbanisasi dan pertumbuhan
ekonomi di suatu wilayah berdampak pada terjadinya urban
sprawl di beberapa kota di Indonesia yang ditandai dengan
sistem transportasi perkotaan berikut ini (Lovely Lady, 2023):

1. Perjalanan sehari-hari semakin lama, yang memberikan
gambaran bahwa masyarakat memerlukan cara yang lebih
mudah dan efisien dalam melakukan perjalanan yang lebih
singkat. Jika, menggunakan angkutan umum, memerlukan
angkutan umum yang terorganisir dan efisien.

2. Kawasan pemukiman terletak di pinggiran kota atau bahkan
di luar kota, sehingga mengakibatkan masyarakat
membutuhkan moda transportasi umum yang terorganisir
dan terkoneksi dengan baik. Tingginya pemukiman yang
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terletak di pinggiran kota dan luar kota menyebabkan
masyarakat perlu merencanakan perjalanan yang efektif dan
efisien ke tempat tujuan.

3. Transportasi antar kota menjadi moda transportasi yang
digunakan sebagian masyarakat untuk bekerja. Hal tersebut
mendorong fasilitas transportasi umum seperti terminal
harus dekat dengan titik tujuan para penumpang.
Perencanaan moda transportasi antar kota perlu menjadi
fokus utama agar dapat menarik masyarakat sehingga dapat
mengurangi  penggunaan kendaraan pribadi.  Aspek
keselamatan, kenyamanan, dan ketepatan waktu menjadi
poin penting dalam perancangan moda transportasi umum.

Meningkatnya jumlah moda transportasi akibat dari
kawasan pemukiman yang terletak di pinggiran kota dan luar
kota meningkatkan mobilitas masyarakat. Hal tersebut dapat
menyebabkan lebih banyak kecelakaan lalu lintas (Suhardi, et
al., 2023). Berikut merupakan data statistik kecelakaan Lalu
Lintas Angkutan Jalan (LLAJ) pada moda transportasi darat,
laut, dan udara di Indonesia:
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Kelelahan dan kantuk pengemudi dapat menyebabkan
kecelakaan transportasi; upaya pencegahan termasuk deteksi
kelelahan, identifikasi pengemudi rentan, edukasi, prediksi
kelelahan, dan kesadaran manajemen, dengan model baru
menggunakan transformasi Hilbert-Huang dan algoritma
Random Forest Classifier untuk deteksi kelelahan dengan
akurasi lebih baik.
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PENDAHULUAN

Ergonomi adalah ilmu yang berfokus pada optimalisasi
interaksi antara manusia dengan lingkungan atau alat yang
digunakan untuk meningkatkan efisiensi, kenyamanan, dan
keselamatan (Chintada & V, 2022). Dalam konteks olahraga,
penerapan ergonomi memastikan bahwa pakaian dan peralatan
yang digunakan tidak hanya menunjang aktivitas fisik, tetapi
juga berperan dalam meningkatkan performa atlet secara
keseluruhan  (Hulme  dkk., 2019). Prinsip ergonomi
menggabungkan pemahaman tentang biomekanika gerakan
tubuh, faktor lingkungan, serta desain alat dan pakaian untuk
menciptakan kondisi optimal selama berolahraga (Avagnale
dkk., 2020).

Salah satu tujuan utama penerapan ergonomi adalah
mendukung kinerja atlet dengan mengurangi hambatan yang
dapat mengganggu gerakan dan meningkatkan efisiensi energi
(Siau & Anderson, 2019). Pakaian olahraga ergonomis
dirancang agar memungkinkan kebebasan gerak dan fleksibilitas
yang maksimal, sehingga mengurangi risiko kelelahan otot.
Selain itu, kenyamanan juga menjadi faktor penting, di mana
desain pakaian membantu mengurangi gesekan, tekanan, dan
panas berlebih, yang dapat mempengaruhi fokus dan konsentrasi
atlet selama beraktivitas.

Ergonomi  juga memiliki peran signifikan dalam
mengurangi risiko cedera. Penerapan desain yang tepat pada
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pakaian dan  peralatan olahraga dapat membantu
mendistribusikan beban secara merata dan mengurangi tekanan
pada sendi dan otot yang rentan cedera (Yang dkk., 2020).
Selain itu, pakaian yang dirancang dengan ventilasi dan
kemampuan manajemen kelembapan yang baik dapat membantu
menjaga suhu tubuh dan mencegah terjadinya heat stress.
Dengan demikian, penerapan ergonomi dalam olahraga tidak
hanya mendukung peningkatan performa dan kenyamanan,
tetapi juga memastikan keselamatan dan kesejahteraan atlet
selama menjalani aktivitas fisik.

Prinsip-Prinsip Ergonomi dalam Olahraga

Prinsip-prinsip ergonomi dalam olahraga sangat penting
untuk mendukung performa dan kenyamanan atlet selama
beraktivitas (Teyeme dkk., 2021). Setiap elemen desain, mulai
dari pakaian hingga peralatan, harus mempertimbangkan
kebutuhan tubuh saat bergerak dan kondisi lingkungan.

Kebebasan gerak dan peningkatan mobilitas tubuh menjadi
landasan dalam desain ergonomis untuk olahraga. Aktivitas fisik
membutuhkan rentang gerak yang luas, terutama pada olahraga
yang melibatkan gerakan dinamis seperti lari, sepak bola, dan
senam. Pakaian olahraga harus memberikan keleluasaan bagi
tubuh untuk bergerak tanpa hambatan, baik dalam bentuk
fleksibilitas material maupun pola yang sesuai dengan anatomi
tubuh. Penggunaan kain elastis memungkinkan atlet melakukan
gerakan ekstrem tanpa merasa terhambat, mengurangi risiko
cedera akibat gerakan yang tidak optimal. Desain yang baik
harus mempertimbangkan kebutuhan gerak spesifik, seperti
peningkatan fleksibilitas di area lutut atau bahu, untuk
mendukung aktivitas yang membutuhkan kelincahan dan
ketangkasan tinggi.

Selain itu, pengurangan beban dan cedera otot saat
berolahraga merupakan aspek penting dalam ergonomi. Beban
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sangat penting untuk memastikan bahwa desain memenuhi
kebutuhan fungsional. Selain itu, uji coba pemakaian dengan
atlet memberikan umpan balik yang tak ternilai untuk
meningkatkan produk dan menyesuaikannya dengan preferensi
pengguna.

Untuk pengembangan yang lebih baik ke depannya,
produsen disarankan berinovasi dengan memanfaatkan teknologi
tekstil cerdas dan wearable devices. Teknologi ini tidak hanya
meningkatkan kenyamanan tetapi juga memberikan data real-
time untuk mengoptimalkan kinerja atlet. Selain itu, perlu
diupayakan agar produk ergonomis dapat diakses oleh
masyarakat luas, tidak terbatas pada kalangan atlet profesional.
Dengan desain dan evaluasi yang lebih terarah, pakaian olahraga
yang ergonomis mampu memberikan manfaat yang lebih besar,
baik dalam meningkatkan performa maupun menjaga kesehatan
dan keselamatan pengguna.
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PENDAHULUAN

Ergonomi merupakan suatu keilmuan yang multi disiplin
yang setidaknya merupakan perpaduan keilmuan Teknik atau
Rekayasa dengan Psikologi (Wickens et al.,, 2004). Imu
keteknikan yang diterapkan dalam ergonomi antara lain keahlian
desain, perencanaan tata letak lingkungan kerja, biomekanika,
dan lain-lain. Ranah Psikologi syang mendukung keilmuan
ergonomi nampak pada aplikasi Psikologi Organisasi, seleksi
dan pelatihan pekerja, perancangan beban kerja, komunikasi,
dan pengelolaan stres serta kesehatan mental.

Isu kesehatan mental di era moden saat ini, perlu menjadi
perhatian bagi ilmuan dan praktisi ergonomi. Kesehatan mental
secara signifikan berpotensi dapat menurunkan performansi
kerja, bahwa menuntun pekerja untuk melakukan pemutuhan
hubungan kerja (King et al., 2020; Salvagioni et al., 2022).
Kesadaran untuk menjaga dan menjamin kesehatan mental para
operator, karyawan, hingga level manajerial, sama pentingnya
dengan upaya meningkatkan kesehatan dan keselamatan kerja
secara fisik melalui penerapan Ergonomika. Penerapan ilmu
ergonomi yang mengupayakan kesejahteraan (well-being)
pekerja, menjadi salah satu isu yang disoroti Thatcher et al.
(2019), agar Ergonomika dapat berkontribusi dalam isu
sustainability seperti yang ditampilkan dalam Gambar 11.1.
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Gambar 11.1. Konsep Ergonomi dan Kontribusinya
dalam Isu Sustainability

Kesehatan mental terlihat melalui perilaku dan yang muncul
dari individu. Perilaku tersebut terkadang tidak dapat dilihat
secara kasat mata, baik oleh individu maupun rekan yang
bekerja bersama orang tersebut. Melalui bab ini, akan dibahas
setidaknya 4 indikator yang dapat dipakai para ahli ergonomi
untuk mengukur tingkat perilaku orang terkait kesehatan mental
dalam bekerja, baik indikator positif maupun negatif. Indikator
tersebut antara lain tingkat stres, burnout, workaholism, dan
work engagement. Indikator-indikator ini dapat digunakan untuk
pertimbangan dalam merancang suatu sistem Kkerja yang
ergonomis secara mental. Akhir dari bab ini akan membahas
usulan yang dapat digunakan dalam merancang suatu pekerjaan
yang ergonomis untuk menjaga kesehatan mental pekerjanya,
menyangkut hubungan antar indikator yang dibahas.
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PENDAHULUAN

Ergonomi, ilmu yang berfokus pada interaksi antara
manusia dan elemen sistem di tempat kerja, kini berkembang
pesat di tengah perubahan global yang mempengaruhi
lingkungan kerja modern (Gallagher dkk., 2023). Dalam
beberapa dekade terakhir, ergonomi telah memainkan peran
penting dalam meningkatkan kenyamanan, efisiensi, dan
keselamatan kerja, tetapi peran ini menjadi semakin vital dalam
menghadapi tantangan yang muncul di era digital dan
globalisasi. Melihat ke masa depan, penting bagi para peneliti
dan praktisi ergonomi untuk mengantisipasi dan merespons tren
yang akan mengubah cara Kkita bekerja, seperti perubahan
demografis, kemajuan teknologi, dan model kerja jarak jauh.
Pemahaman terhadap tren masa depan ini memungkinkan
ergonomi untuk terus relevan, adaptif, dan efektif dalam
mempromosikan kesehatan dan produktivitas di tempat kerja.

Mengapa Studi Masa Depan Penting untuk Ergonomi dalam
Kehidupan Modern

Studi tentang masa depan ergonomi diperlukan untuk
merespons dan mempersiapkan perubahan lingkungan kerja
yang cepat dan dinamis. Berbeda dari dekade sebelumnya, saat
ergonomi sebagian besar difokuskan pada perbaikan lingkungan
fisik di tempat kerja, kini pendekatan ergonomi harus lebih
menyeluruh dan beradaptasi dengan perkembangan teknologi
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serta kebutuhan sosial yang berubah. Pekerjaan di masa depan
kemungkinan besar akan semakin berbasis teknologi, dengan
semakin banyak sektor yang mengadopsi automasi, robotika,
dan kecerdasan buatan (Willcocks, 2020). Hal ini menciptakan
tantangan baru dalam menjaga keseimbangan antara efisiensi
yang diinginkan dengan kesehatan fisik dan mental pekerja.

Selain itu, perkembangan studi masa depan memungkinkan
ergonomi untuk menjadi proaktif, bukan hanya reaktif (Bolis
dkk., 2023). Pendekatan yang proaktif ini dapat membantu
mengidentifikasi dan mengatasi risiko kesehatan yang mungkin
muncul sebelum berdampak negatif pada pekerja. Misalnya,
teknologi wearable dan pemantauan gerakan memungkinkan
analisis data waktu nyata, yang dapat digunakan untuk
memperkirakan risiko gangguan muskuloskeletal sejak dini,
sehingga pencegahan bisa dilakukan lebih cepat dan tepat. Studi
masa depan ini juga memberi wawasan bagi pemerintah,
perusahaan, dan individu untuk membuat kebijakan serta
strategi ergonomi yang relevan dalam menghadapi tantangan
masa depan.

Tren Global yang Mempengaruhi Ergonomi
Sejumlah tren global saat ini secara signifikan
mempengaruhi arah dan fokus ergonomi. Berikut adalah
beberapa tren utama yang berdampak besar terhadap
pengembangan ergonomi dalam kehidupan modern.
a. Perubahan Demografis
Perubahan demografis adalah salah satu faktor penting yang
akan membentuk masa depan ergonomi (Keebler dkk.,
2022). Populasi pekerja global mengalami peningkatan usia
rata-rata, terutama di negara maju. Peningkatan usia
populasi pekerja ini membawa tantangan baru, mengingat
pekerja yang lebih tua cenderung memiliki risiko lebih
tinggi terhadap gangguan muskuloskeletal dan masalah
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ERGONOMI DALAM
KEHIDUPAN MODERN

Buku ini memberikan wawasan menyeluruh
tentang penerapan prinsip-prinsip ergonomi untuk
meningkatkan kualitas hidup dan produktivitas di
berbagai bidang, termasuk industri, kesehatan,
dan lingkungan kerja sehari-hari. Mengulas teori
dasar dan sejarah perkembangan ergonomi, buku
ini menyoroti pentingnya desain tempat Kerja,
alat, dan sistem yang disesuaikan dengan
kemampuan manusia untuk mengurangi risiko
cedera dan meningkatkan kesejahteraan fisik dan
mental. Dengan pendekatan interdisipliner yang
mencakup antropometri, biomekanika, psikologi,
dan fisiologi kerja, pembaca akan diajak
memahami bagaimana ergonomi berperan
penting dalam mencegah gangguan
muskuloskeletal, meminimalkan stres, dan
menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman
dan nyaman. Buku ini juga menyediakan teknik
evaluasi risiko ergonomis serta solusi praktis
untuk menghadapi tantangan dalam dunia kerja
modern, menjadikannya panduan penting bagi
pekerja, manajer, dan profesional di bidang
kesehatan dan keselamatan kerja.
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