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Abstract : The Effect of Indoor Air Quality on Student Academic Performance: 

A Literature Review. Humans spend 90% of their time indoors. The room (indoors) 

can have a lot of pollutant that comes from outside and inside building. As a result, the 

occupants of the room experienced inconvenience and have health problems. The 

purpose of this study is to determine the effect of several indicators in indoor air quality 

such as physical parameters (temperature, ventilation, and lighting), chemical 

parameters (carbon dioxide, and particulate matter), and biological parameters (fungi 

and bacteria) on student academic performance. This article used narrative literature 

review method. The conclusion in this study is those indicators in indoor air quality 

have direct and indirect effect on the student academic performance. 
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Abstrak : Pengaruh Kualitas Udara dalam Ruangan bagi Performa Akademik 

Pelajar: Sebuah Tinjauan Literatur. Manusia menghabiskan 90% waktunya untuk 

berada di dalam ruangan. Ruangan tersebut dapat memiliki banyak polutan yang 

berasal dari dalam dan luar ruangan. Akibatnya, penghuni ruangan mengalami 

ketidaknyamanan dan memiliki gangguan kesehatan. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui pengaruh beberapa indikator yang terdapat di dalam ruangan seperti 

parameter fisik (suhu, ventilasi, dan pencahayaan), parameter kimia  (karbon dioksida, 

dan particulate matter) dan parameter biologi (jamur dan bakteri) di dalam ruangan 

terhadap performa akademik pelajar. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu narrative literature review. Kesimpulan dari penelitian ini adalah indikator-

indikator kualitas udara dalam ruangan tersebut memiliki pengaruh secara langsung 

dan tidak langsung terhadap performa akademik pelajar. 

 

Kata Kunci : Pelajar, Performa Akademik, dan Kualitas Udara dalam Ruangan 

 

PENDAHULUAN 

Manusia menghabiskan waktu 

sekitar 90% setiap harinya untuk berada 

di dalam ruangan. Beberapa studi 

menemukan bahwa polusi udara dalam 

ruangan lebih besar daripada udara luar 

ruangan. Hal tersebut terjadi karena 

adanya akumulasi polutan fisik, kimia, 

dan biologi yang bersumber dari dalam 

ruangan maupun luar ruangan. 

Pelajar yang mendedikasikan 

waktu berjam-jam untuk kegiatan 

pembelajaran di sekolah dan ruang 

belajar setiap hari selama bertahun-tahun 

tentu sangat terdampak dengan kualitas 

udara dalam ruangan. Sebanyak 12 juta 

pelajar di Amerika Serikat melaporkan 

bahwa ruang kelasnya tidak memiliki 

ventilasi yang baik dan 8 juta pelajar 

menyatakan bahwa ruang kelasnya 

memiliki kualitas udara dalam ruangan 

yang buruk (Stafford, 2015). Hal ini 

berakibat pada kesehatan mental dan 

fisik para pelajar yang dapat 

memengaruhi kinerja akademik pelajar. 

Pengaruh kualitas udara dalam 

ruangan terhadap kinerja akademik 

pelajar adalah topik yang banyak 

diminati oleh para peneliti. Hal ini 

menarik untuk dipelajari lebih dalam 

karena kualitas udara dalam ruangan dan 

kualitas akademik pelajar menentukan 

kualitas hidup para pelajar dalam jangka 

panjang. 
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METODE 

Penelitian ini merupakan sebuah 

narrative literature review yaitu tinjauan 

ulang terhadap sejumlah penelitian yang 

pernah dilakukan sebelumnya  untuk 

kemudian dapat diambil suatu 

kesimpulan. Sumber hasil penelitian 

yang dimaksud diantaranya tesis, 

disertasi, maupun jurnal yang meneliti 

tentang pengaruh kualitas udara dalam 

ruangan bagi performa akademik pelajar. 

Pencarian hasil penelitian 

dilakukan dengan cara studi pustaka. 

Analisis yang dilakukan di dalam artikel 

dengan cara deskriptif - kualitatif.  

 

PEMBAHASAN 

Terdapat beberapa indikator 

yang perlu diperhatikan untuk melihat 

hubungan antara kualitas udara dalam 

ruangan terhadap kinerja (performance) 

pelajar seperti parameter fisik (suhu, 

ventilasi, dan pencahayaan), parameter 

kimia (karbon dioksida, dan particulate 

matter), dan parameter biologi (jamur 

dan bakteri). 

Pengaruh Suhu dengan Kinerja 

Pelajar 

Suhu ruangan harus memenuhi 

aspek kebutuhan kesehatan dan 

kenyamanan seseorang di dalam 

ruangan. Suhu ruang yang terlalu rendah 

dapat mengakibatkan seseorang yang 

berada di dalam ruangan tersebut 

mengalami kedinginan dan menggigil, 

sedangkan suhu ruang yang tinggi dapat 

menyebabkan tubuh kepanasan dan 

berkeringat, sehingga suhu yang terlalu 

rendah serta suhu yang terlalu tinggi 

dapat mengganggu aktivitas. 

Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Gunawan dan Faisal 

dalam jurnalnya yang berjudul Aspek 

Kenyamanan Termal Ruang Belajar 

Gedung Sekolah Menengah Umum di 

Wilayah Kecamatan Mandau hubungan 

kenyamanan termal (pengaruh suhu) 

dengan kinerja belajar para pelajar. 

Kenyamanan termal (pengaruh suhu) dan 

kualitas udara dalam ruangan yang baik 

memiliki hubungan yang signifikan 

dengan kinerja (performance) pelajar 

yaitu dapat memberikan pengaruh yang 

positif baik pada kesehatan penghuni 

ruangan, maupun konsentrasi dan 

produktivitas kinerja belajar siswa 

(Gunawan dan Ananda, 2017). 

Pengaruh Pencahayaan dengan 

Kinerja Pelajar 

Pengaruh kelelahan pada mata 

akan mengakibatkan penurunan 

performa kerja seperti kualitas kerja 

rendah, kehilangan produktivitas, banyak 

terjadi kesalahan, dan kecelakaan kerja 

yang meningkat. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Belinda 

dan Putu Tahun 2019 dalam jurnalnya 

yang berjudul “Perbedaan Konsentrasi 

Belajar Mahasiswa Fakultas Kedokteran 

Universitas Udayana di Ruang SGD 

(Small Group Discussion) Sekat dan 

Permanen”. Dalam jurnal tersebut 

dihasilkan bahwa terdapat hubungan 

signifikan antara konsentrasi belajar 

mahasiswa yang belajar dengan ruangan 

yang pencahayaannya optimal dengan 

ruangan yang pencahayaannya tidak 

optimal (Wiraanjani, 2019).  

Pengaruh Karbon Dioksida dan 

Ventilasi dengan Kinerja Pelajar 

Gas karbon dioksida (CO2) di 

ruang kelas berasal hasil proses respirasi 

para pelajar yang ada di dalam kelas 

tersebut. Tingginya kadar karbon 

dioksida dalam kelas dapat menimbulkan 

dampak pada pelajar. 

Penelitian yang dilakukan oleh 

Gunawan, dan Faisal Ananda dalam 

Jurnal Invotek Polbeng, Vol. 7, No.2 

yang berjudul Aspek Kenyamanan 

Termal Ruang Belajar Gedung Sekolah 

Menengah Umum di Wilayah Kec. 

Mandau menunjukkan bahwa gas karbon 

dioksida (CO2) yang berlebihan dan tidak 

terkontrol dalam ruangan dapat 

mengganggu kenyamanan siswa dalam 

belajar. 

Selain itu, kadar CO2 yang tinggi  

dapat mengurangi performa pelajar. 

Penelitian yang dilakukan di 22 sekolah 

di Washington dan Idaho, Amerika 

Serikat menunjukkan bahwa absenteisme 

pelajar meningkat sebesar 10-20% 

seiring dengan peningkatan kadar CO2 

sebesar 1000 ppm (Shendell dkk., 2004).  
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Kadar CO2 yang tinggi di dalam 

kelas tentunya sangat berkaitan dengan 

tingkat ventilasi yang ada. Penelitian 

yang dilakukan di 100 sekolah di Swedia 

menyebutkan bahwa peningkatan aliran 

udara ke dalam kelas sebesar 1.3-12.8 

liter/detik dapat mengurangi kadar CO2 

di dalam kelas sebesar 25%. Hal ini 

membuat kasus gejala asma yang diderita 

pelajar mengalami penurunan sebesar 

8% (Smedje dan Norbäck, 2000). 

Penelitian lain yang dilakukan di 

104 sekolah di Singapura menunjukkan 

bahwa setiap peningkatan sebanyak 1 

liter/detik aliran udara dari ventilasi yang 

ada di dalam kelas membuat terjadinya 

peningkatan proporsi pelajar yang 

mendapat nilai tes matematika di atas 

standar yaitu sebanyak 2.9%. Proporsi 

pelajar yang mendapat nilai standar 

dalam tes membaca (reading test) juga 

mengalami peningkatan sebanyak 2.7%. 

Nilai korelasi antara tingkat ventilasi 

(ventilation rate) di ruang kelas dengan 

skor ujian yang didapat oleh pelajar yaitu 

sebesar 0.28-0.31. Penelitian ini juga 

menyebutkan bahwa terdapat asosiasi 

antara pencapaian akademik pelajar 

dengan ventilasi kelas yang mengalirkan 

udara sebesar 0.9-7.1 liter/detik 

(Haverinen-Shaughnessy, Moschandreas 

dan Shaughnessy, 2011). 

Pengaruh PM 2.5 dengan Kinerja 

Pelajar 

PM 2.5 merupakan salah satu 

kontributor global burden disease yang 

dikenal sebagai agen penyebab infeksi 

saluran pernapasan, asma, dan penyakit 

kardiovaskular (Belleudi dkk., 2010). 

Sebagai major problem pollution seperti 

yang dikemukakan oleh Organisasi 

Kesehatan Dunia, tentunya PM 2.5 telah 

memberikan dampak pada berbagai 

sektor, salah satunya adalah pendidikan. 

Di dunia pendidikan, PM 2.5 memiliki 

dampak yang signifikan terhadap 

performa akademik para pelajar. 

Dalam penelitian yang dilakukan 

oleh Grineski, Clark-Reyna, dan Collins 

tahun 2016 di Meksiko, Amerika Serikat 

menunjukkan bahwa terdapat asosiasi 

antara kadar PM 2.5 yang tinggi dengan 

GPA (grade point averages) yang rendah 

ditunjukkan dengan penurunan poin 

sekitar 0.11 sampai 0.40 seiring dengan 

peningkatan pajanan PM 2.5 yang 

diterima. Penelitian lain di Chile 

mengatakan bahwa terdapat penurunan 

skor matematika sebesar 0.4 dan 

penurunan skor tes bahasa sekitar 0.23 

setiap peningkatan pajanan konsentrasi 

PM 2.5 sebanyak 1 μg/m3 per tahunnya 

(Jimenez dan Jordan, 2019) 

Penelitian dari Gilliland dkk. 

tahun 2001 menjelaskan bahwa 

penurunan performa akademik terkait 

PM 2.5 adalah tingkat absenteisme yang 

tinggi akibat asma dan penyakit saluran 

pernapasan lainnya. Selain itu, terdapat 

penemuan lainnya dari Calderón-

Garcidueñas tahun 2008 dan 2011 bahwa 

PM 2.5 menurunkan performa akademik 

melalui neuroinflamasi pada otak 

sehingga struktur otak menjadi mirip 

dengan penderita Alzheimer tahap awal. 

Pengaruh Jamur dengan Kinerja 

Pelajar 

Jamur sangat mudah muncul di 

daerah tropis seperti Indonesia. Suhu dan 

kelembaban yang mencukupi dapat 

mendukung tumbuhnya jamur, termasuk 

di dalam ruangan. Ruangan yang jarang 

terkena cahaya matahari dan tidak ada 

sirkulasi udara yang cukup rentan 

ditumbuhi jamur. Spora yang diproduksi 

oleh jamur dapat bertahan di udara 

ruangan dan terinhalasi kemudian 

menimbulkan dampak pada kesehatan. 

Hal ini tentu dapat mempengaruhi kinerja 

dari penghuni bangunan termasuk 

pelajar. 

Penelitian yang diselenggarakan 

di New York menemukan bahwa terdapat 

asosiasi absenteisme pelajar dengan 

ruangan yang ditumbuhi jamur. 

Absenteisme terjadi karena pelajar 

mengalami hipersensitivitas dan infeksi 

saluran pernapasan (Simons dkk., 2010). 

Absenteisme juga disebabkan oleh 

pelajar yang mengalami alveolitis dan 

atopi akibat pajanan jamur dari ruangan 

tempatnya belajar (Mendell dkk., 2011). 

Selain itu, dampak neurologis seperti 

sakit kepala, kebingungan, sulit berpikir, 

sulit berkonsentrasi, dan kelelahan juga 

dapat terjadi pada pelajar yang 
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melakukan kegiatan belajar di dalam 

ruangan yang berjamur (Mølhave, 

Kjærgaard dan Attermann, 2000). 

Pengaruh Bakteri dengan Kinerja 

Pelajar 

Penelitian dari Malaysia 

menyebutkan bahwa bakteri Bacillus sp. 

dan Staphylococcus sp. adalah jenis 

bakteri yang umum ditemukan di udara 

ruangan para pelajar melangsungkan 

kegiatan pembelajaran (Nabilah dkk., 

2018). Bacillus sp. dapat menyebabkan 

sakit kepala, diare, iritasi mata dan kulit, 

bahkan keracunan makanan sedangkan 

Staphylococcus sp. dapat menyebabkan 

infeksi saluran pernapasan, infeksi pada 

luka, dan bakteremia. Selain itu, bakteri 

juga mengeluarkan endotoksin yang 

dapat mengakibatkan hipersensitif, asma, 

dan penurunan fungsi pernapasan 

(Mendell dan Heath, 2005). Efek 

kesehatan tersebut tentu dapat berakibat 

pada absenteisme dan menurunkan 

kinerja akademik pelajar.  

Penelitian yang menghimpun 

data dari beberapa negara di Eropa 

menyatakan bahwa terdapat asosiasi 

antara pajanan bakteri dengan efek 

kesehatan (Jacobs dkk., 2014). Hal ini 

didasarkan atas peningkatan gejala batuk 

kering, batuk berdahak, wheezing, dan 

alergi yang sejalan dengan peningkatan 

jumlah bakteri (bacterial count) (Eitland 

dkk., 2017). Gejala-gejala akibat bakteri 

itulah yang mempengaruhi tingkat 

absenteisme para pelajar. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian-

penelitian yang ditinjau dalam artikel ini, 

parameter kualitas udara dalam ruangan 

berupa suhu, pencahayaan, karbon 

dioksida, tingkat ventilasi, PM 2.5, 

jamur, dan bakteri adalah hal-hal yang 

dapat memengaruhi kinerja pelajar 

secara langsung maupun tidak langsung. 

Dampak langsung yang dirasakan pelajar 

ketika belajar di ruangan dengan kualitas 

udara dalam ruangan yang tidak sesuai 

standar adalah ketidaknyamanan ketika 

berada di ruangan tersebut sedangkan 

dampak tidak langsung yaitu kesehatan 

pelajar mengalami penurunan yang 

berakibat pada absenteisme dan pelajar 

tidak dapat mengikuti kegiatan 

pembelajaran dengan optimal. 

Kualitas udara dalam ruangan di 

ruang belajar perlu mendapat perhatian 

khusus karena pelajar akan 

menghabiskan waktu sehari-hari untuk 

melakukan semua kegiatan pembelajaran 

di ruangan tersebut. Oleh karena itu, 

pengawasan dan pengendalian parameter 

kualitas udara dalam ruangan di ruang 

belajar seperti suhu, pencahayaan, 

karbon dioksida, tingkat ventilasi, PM 

2.5, jamur, dan bakteri perlu dilakukan 

agar terkendali dan sesuai standar 

sehingga dapat mengoptimalkan 

performa akademik para pelajar dan 

meningkatkan kualitas hidup para pelajar 

dalam jangka panjang. 
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