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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pelaksanaan Sistem Pencatatan dan Pelaporan
Terpadu Puskesmas (SP2TP) di Dinas Kesehatan Kabupaten Batanghari, khususnya terkait
pengelolaan data dan tingkat integrasi sistem informasi kesehatan. Ketersediaan data yang
akurat, tepat waktu, dan terintegrasi merupakan prasyarat utama dalam mendukung
pengambilan keputusan berbasis bukti di sektor kesehatan. Namun, temuan awal menunjukkan
bahwa pelaporan SP2TP di tingkat Dinas Kesehatan masih dilakukan secara manual, meskipun
Puskesmas telah menggunakan aplikasi digital seperti E-Puskesmas. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan teknik pengumpulan data melalui
wawancara mendalam, observasi, dan telaah dokumen. Analisis data dilakukan menggunakan
model interaktif yang meliputi reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa mekanisme pelaporan manual menyebabkan keterlambatan
pelaporan, inkonsistensi data, duplikasi pekerjaan, serta keterbatasan pemanfaatan data untuk
evaluasi program secara tepat waktu. Ketiadaan basis data terpusat dan rendahnya
interoperabilitas sistem antara Puskesmas dan Dinas Kesehatan memperparah fragmentasi data.
Sebagai solusi, penelitian ini mengusulkan model pelaporan SP2TP terintegrasi berbasis basis
data terpusat, dashboard real time, validasi data otomatis, serta integrasi dengan E-Puskesmas.
Implementasi model ini berpotensi meningkatkan efisiensi waktu pelaporan dan kualitas data
secara signifikan.

Kata Kunci: Sistem Informasi Kesehatan; SP2TP; Integrasi Data; Pelaporan Kesehatan,
Puskesmas

ABSTRACT
This study aims to analyze the implementation of the Integrated Recording and Reporting
System of Community Health Centers (SP2TP) at the Batanghari District Health Office, with
particular emphasis on data management and system integration. The availability of accurate,
timely, and integrated data is a fundamental requirement for supporting evidence-based
decision-making in the health sector. However, preliminary findings indicate that SP2TP
reporting at the district level remains largely manual, despite the adoption of digital applications
such as E-Puskesmas at the primary healthcare level. This research employed a descriptive
qualitative approach. Data were collected through in-depth interviews, direct observation, and
document review. Data analysis followed an interactive model consisting of data reduction, data
display, and conclusion drawing. The findings reveal that manual reporting mechanisms lead to
delays, data inconsistencies, duplicated workloads, and limited utilization of health data for
timely program evaluation. The absence of a centralized database and limited system
interoperability between Community Health Centers and the District Health Office further

Copyright (c) 2026 CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan
d https://doi.org/10.51878/cendekia.v6il.8419

20


https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia
https://doi.org/10.51878/cendekia.v6i1.8419
mailto:diyaswinda@gmail.com

CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan
Vol. 6, No. 1, November 2025-Januari 2026
e-ISSN : 2774-4183 | p-ISSN : 2774-8030

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia -~

Jurnal P4l

exacerbate data fragmentation. To address these challenges, this study proposes an integrated
SP2TP reporting model supported by a centralized database, real-time dashboards, automated
data validation, and integration with E-Puskesmas. The implementation of this model is
expected to significantly improve reporting efficiency and data quality.

Keywords: Health Information System; SP2TP; Data Integration; Health Reporting,;
Community Health Centers

PENDAHULUAN

Kehamilan merupakan periode krusial dalam kehidupan perempuan yang ditandai oleh
berbagai adaptasi fisiologis dan psikologis untuk menunjang kesehatan ibu dan perkembangan
janin. Perubahan tersebut meliputi sistem kardiovaskular, respirasi, metabolik, dan endokrin
yang secara fisiologis bersifat normal, namun pada kondisi tertentu dapat berkembang menjadi
gangguan patologis yang meningkatkan risiko komplikasi kehamilan (Faria Habib et al., 2025).
Oleh karena itu, pelayanan antenatal yang berkualitas menjadi elemen fundamental dalam
menjaga keselamatan maternal dan perinatal, terutama melalui deteksi dini terhadap perubahan
kesehatan yang tidak diharapkan (Sarhaddi et al., 2021).

Pemantauan tanda vital merupakan komponen esensial dalam praktik antenatal care
(ANC), yang mencakup tekanan darah, denyut jantung, variabilitas denyut jantung (heart rate
variability/HRV), suhu tubuh, laju pernapasan, kualitas tidur, serta aktivitas fisik. Parameter-
parameter ini memberikan gambaran komprehensif mengenai status fisiologis ibu hamil dan
berkaitan erat dengan adaptasi hormonal selama kehamilan (Sarhaddi et al., 2021; Bossung et
al., 2023). Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa perubahan denyut jantung, perfusi perifer,
dan parameter respirasi dapat menjadi indikator awal gangguan kehamilan, khususnya pada ibu
dengan faktor risiko seperti usia maternal lanjut atau penyakit penyerta kronis (Lopez et al.,
2018; Faria Habib et al., 2025).

Meskipun ANC merupakan pilar utama pelayanan kebidanan, pendekatan konvensional
masih memiliki keterbatasan karena bergantung pada kunjungan terjadwal ke fasilitas
kesehatan. Pola ini menyebabkan fluktuasi fisiologis harian atau perubahan ringan sering tidak
terdeteksi secara dini (Saarikko et al., 2020; Mishra et al., 2024). Selain itu, sistem pelayanan
yang cenderung reaktif serta keterbatasan sumber daya kesehatan, khususnya di negara
berkembang, berkontribusi terhadap keterlambatan intervensi dan masih tingginya angka
morbiditas serta mortalitas maternal dan neonatal (Alim & Imtiaz, 2023; Faria Habib et al.,
2025).

Digitalisasi layanan kesehatan menawarkan solusi alternatif melalui pemantauan jarak
jauh yang bersifat kontinu dan berbasis data real time. Pemanfaatan teknologi digital
memungkinkan pengumpulan data kesehatan ibu hamil dalam aktivitas sehari-hari, sehingga
perubahan fisiologis abnormal dapat dikenali lebih awal dan ditangani secara lebih tepat
(Saarikko et al., 2020; Alim & Imtiaz, 2023). Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi
pelayanan antenatal, tetapi juga mendorong personalisasi perawatan, manajemen diri ibu hamil,
serta pengambilan keputusan klinis yang lebih responsif dan berbasis bukti (Bossung et al.,
2023).

Seiring dengan perkembangan teknologi kesehatan, wearable devices muncul sebagai
inovasi yang menjanjikan dalam pemantauan kesehatan maternal. Perangkat ini memungkinkan
pemantauan multiparameter seperti denyut jantung, HRV, laju pernapasan, suhu kulit, tekanan
darah, aktivitas fisik, dan pola tidur secara otomatis dan berkelanjutan (Rowan et al., 2022;
Bruce et al., 2024; Mishra et al., 2024). Integrasi wearable devices dalam pelayanan antenatal
berpotensi meningkatkan deteksi dini komplikasi kehamilan serta mendukung pengembangan
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sistem pendukung keputusan klinis berbasis data kehamilan real time. Namun demikian,
pemanfaatannya masih memerlukan penguatan bukti ilmiah terkait akurasi pengukuran dan
efektivitas klinis. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara sistematis
peran wearable devices dalam pemantauan tanda vital ibu hamil dan kontribusinya dalam
mendukung deteksi risiko komplikasi kehamilan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic review dengan prosedur
penelusuran literatur yang terstruktur dan transparan. Pencarian artikel dilakukan secara
komprehensif pada basis data PubMed, ScienceDirect, Scopus, Wiley, Springer, dan Google
Scholar menggunakan kombinasi kata kunci terkait kehamilan, wearable devices, pemantauan
tanda vital, dan kesehatan maternal dengan operator Boolean. Kelayakan studi ditentukan
berdasarkan kerangka PICOS, meliputi ibu hamil sebagai populasi, penggunaan wearable
devices sebagai intervensi, pemantauan konvensional atau tanpa wearable sebagai pembanding,
luaran berupa deteksi dini komplikasi kehamilan dan akurasi pemantauan tanda vital, serta
desain penelitian kuantitatif. Artikel yang disertakan dibatasi pada publikasi tahun 2015-2025,
tersedia dalam teks lengkap, berbahasa Inggris, dan secara eksplisit mengevaluasi penggunaan
wearable pada ibu hamil. Proses seleksi dilakukan secara bertahap melalui peninjauan judul,
abstrak, dan teks lengkap, serta penelusuran manual daftar pustaka. Artikel terpilih dianalisis
melalui ekstraksi data yang mencakup karakteristik studi, populasi, jenis wearable, parameter
fisiologis, desain penelitian, dan temuan utama, dengan penilaian kualitas metodologis serta
risiko bias menggunakan instrumen penilaian kritis yang sesuai dengan desain masing-masing
studi. Analisis data dilakukan melalui sintesis naratif dengan pendekatan tematik untuk
mengidentifikasi pola temuan, kesenjangan penelitian, dan implikasi pemanfaatan wearable
devices dalam pemantauan kehamilan berkelanjutan.

Hasil
= Artikel diidentifikasi melalui pencarian database PubMed, ScienceDirect, Scopus,
_g Wiley, Springer, dan Google Scholar. Proses penyaringan awal dilakukan berdasarkan
= kesesuaian judul penelitian dengan kata kunci.
<
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= Artikel duplikasi dan artikel yang tidak
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Gambar 1. Flowchart / Skema Alur Pencarian Artikel
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Gambar 1 menunjukkan rancangan basis data SP2TP yang dirancang untuk mendukung
integrasi pelaporan antara Puskesmas dan Dinas Kesehatan. Struktur basis data ini mencakup
entitas utama seperti data fasilitas kesehatan, sumber daya manusia, kegiatan program, sasaran
pelayanan, serta capaian indikator kesehatan. Setiap entitas saling terhubung melalui relasi
kunci untuk memastikan konsistensi dan keterpaduan data lintas program. Rancangan ini
memungkinkan proses input data dilakukan satu kali di tingkat Puskesmas melalui sistem E-
Puskesmas, kemudian disinkronkan secara otomatis ke basis data Dinas Kesehatan. Dengan
pendekatan ini, proses rekapitulasi data dapat dilakukan secara real time, mengurangi duplikasi
pekerjaan, serta meningkatkan akurasi dan ketepatan waktu pelaporan SP2TP. Selain itu,
struktur basis data yang terpusat mendukung pengembangan dashboard monitoring dan analisis
data untuk kebutuhan evaluasi program dan pengambilan keputusan berbasis bukti.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Utama Artikel

Penulis, Desain

Periode

...  Sampel & Wearable/Sis Metode Temuan Kualita
Tahun, Penelitian Pemantau . . .
Parameter tem Analisis Utama s Bukti
Negara (JBI) an
RR dan
HR
meningkat
signifikan
50 wanita sebelum
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i
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70%
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Penulis, Desalfl. Sampel & Wearable/Sis Periode Metode Temuan Kualita
Tahun, Penelitian Pemantau . . .
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Penulis, Desa1¥1. Sampel & Wearable/Sis Periode Metode Temuan Kualita
Tahun, Penelitian Pemantau . . .
Parameter tem Analisis Utama s Bukti
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Galea et Feasibility 20 wanita; . .. Layak,
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Temuan pada Tabel Ringkasan Hasil Utama (tabel 1) menunjukkan bahwa perangkat
wearable memberikan kontribusi yang beragam terhadap pemantauan kesehatan ibu hamil, baik
dari aspek akurasi fisiologis, potensi deteksi dini komplikasi, maupun penerimaan pengguna.

Namun, kekuatan interpretasi temuan tersebut sangat bergantung pada
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masing-masing studi. Untuk memastikan bahwa kesimpulan penelitian ini didasarkan pada
bukti yang kuat dan dapat dipercaya, setiap studi kemudian dinilai menggunakan instrumen
penilaian kualitas bukti JBI sesuai desain penelitiannya. Secara umum, studi yang direview
menunjukkan variasi kualitas metodologis, beberapa penelitian memberikan bukti
observasional berukuran besar dan analisis statistik yang kuat, sementara banyak studi lain
bersifat pilot, pembuktian konsep, atau case report dengan keterbatasan desain yang perlu
diperhitungkan dalam sintesis bukti.

Penilaian Resiko Bias

Penilaian kualitas metodologis terhadap seluruh artikel dilakukan menggunakan
instrumen Joanna Briggs Institute (JBI) Critical Appraisal sesuai desain masing-masing studi.
Tingkat risiko bias bervariasi antar penelitian, mencerminkan perbedaan tujuan riset, ukuran
sampel, jenis wearable, dan metode analisis yang digunakan. Sebagian besar studi
menunjukkan risiko bias kategori sedang, terutama akibat ukuran sampel kecil, ketiadaan
kelompok kontrol, serta pelaporan yang belum komprehensif mengenai penanganan variabel
perancu. Sebagian kecil studi memiliki risiko bias rendah, terutama studi longitudinal berskala
besar dengan analisis statistik kuat, sementara risiko bias tinggi ditemukan pada penelitian pilot
dan studi kasus. Bias seleksi banyak dijumpai karena penggunaan convenience sampling dan
keterbatasan populasi pengguna wearable, sehingga generalisasi temuan harus dilakukan secara
hati-hati. Bias kinerja dan bias pengukuran juga muncul akibat variasi kepatuhan pemakaian
wearable serta keterbatasan validasi perangkat terhadap standar klinis. Selain itu, kontrol
terhadap confounding variables belum optimal di sebagian besar studi. Variasi tingkat risiko
bias ini menunjukkan bahwa kekuatan kesimpulan berbeda antar penelitian. Studi longitudinal
dengan jumlah sampel besar memberikan bukti lebih kuat terkait dinamika fisiologis selama
kehamilan, sedangkan studi skala kecil terutama memberikan kontribusi pada aspek kelayakan
dan penerimaan pengguna. Secara keseluruhan, kualitas bukti mendukung potensi wearable
dalam pemantauan tanda vital ibu hamil, namun interpretasi temuan klinis tetap perlu
mempertimbangkan keterbatasan metodologis dan heterogenitas antar studi.

Temuan Utama

Sebagian besar studi menunjukkan bahwa perangkat wearable mampu merekam
perubahan tanda vital ibu hamil secara kontinu dan non-invasif, serta mengidentifikasi pola
fisiologis yang relevan secara klinis terhadap risiko komplikasi kehamilan. Temuan paling
konsisten adalah peningkatan resting heart rate (RHR) dan penurunan heart rate variability
(HRV) sepanjang kehamilan, yang kemudian kembali mendekati pola pra kehamilan menjelang
persalinan. Penurunan aktivitas fisik serta perubahan durasi dan kualitas tidur juga terlihat
berulang pada berbagai penelitian, menegaskan potensi wearable dalam memantau perilaku
sehari-hari ibu hamil yang berhubungan dengan kesehatan maternal. Parameter fisiologis lain,
seperti suhu kulit, laju pernapasan, dan tekanan darah, menunjukkan potensi sebagai indikator
deteksi dini perubahan patologis. Peningkatan suhu dan pernapasan beberapa hari sebelum
persalinan maupun infeksi tercatat pada kehamilan berisiko, sementara pemantauan tekanan
darah berbasis wearable terutama yang terintegrasi dengan sistem Internet of Things (10T)
menunjukkan kemampuan untuk mengidentifikasi tren hipertensi dan memberikan peringatan
otomatis terkait kemungkinan preeklampsia. Selain pemantauan fisik, sejumlah studi juga
mengindikasikan kemampuan wearable dalam mendeteksi perubahan kesehatan mental
berbasis indikator HRV. Dari aspek kelayakan dan penerimaan pengguna, mayoritas ibu hamil
menilai wearable mudah digunakan, nyaman, serta bermanfaat bagi pemantauan kesehatan.
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Namun, tingkat kepatuhan pemakaian bervariasi dan cenderung menurun pada fase postpartum.
Studi yang menilai transmisi data real time ke tenaga kesehatan menunjukkan bahwa integrasi
tersebut dapat meningkatkan kecepatan pengambilan keputusan klinis dan memberikan rasa
aman bagi ibu hamil.

Secara keseluruhan, temuan penelitian mendukung peran signifikan wearable sebagai
teknologi pendukung pemantauan maternal untuk deteksi dini kelainan fisiologis, pemantauan
perilaku, dan peningkatan keterlibatan ibu dalam perawatan diri selama kehamilan. Namun,
heterogenitas desain penelitian, variasi akurasi sensor, serta keterbatasan evaluasi klinis jangka
panjang mengharuskan interpretasi temuan dilakukan dengan hati-hati. Standarisasi prosedur
klinis dan penelitian lanjutan dalam skala besar sangat diperlukan untuk memastikan
efektivitas, keamanan, dan kesiapan implementasi wearable dalam praktik antenatal.

Pembahasan

Dalam praktik klinis, pemeriksaan kehamilan rutin umumnya dilakukan setiap 2 hingga
4 minggu sesuai usia kehamilan dan kondisi ibu. Pada setiap kunjungan, tenaga kesehatan
mengevaluasi parameter fisiologis seperti denyut jantung, tekanan darah, suhu tubuh,
pernapasan, berat badan, dan hasil urine untuk mendeteksi penyimpangan dari kondisi normal.
Namun, frekuensi kunjungan yang relatif jarang ini menimbulkan risiko terlewatnya perubahan
penting atau tanda bahaya yang dapat muncul di antara interval pemeriksaan, karena kondisi
fisiologis ibu dapat berubah lebih cepat dari jadwal kontrol yang tersedia. (Bossung, et al.
2023); (Penders, et al. 2015); (Hiyama, et al. 2015) Perkembangan teknologi modern
memungkinkan pemantauan kesehatan secara kontinu di luar fasilitas kesehatan melalui
wearable devices, yang mampu melacak dan mengirimkan data fisiologis ibu hamil secara real
time. (Rowan, et al. 2022); (Niela-Vilén, et al. 2021); (Velthoven, Oke and Kardos 2023) Data
berkelanjutan ini sangat penting bagi klinik dan penelitian karena memberikan gambaran pola
fisiologis kehamilan normal secara lebih mendetail. (Velthoven, Oke and Kardos 2023)

Hasil systematic review ini menunjukkan bahwa pemanfaatan wearable devices dalam
pemantauan tanda vital ibu hamil berpotensi memberikan kontribusi signifikan terhadap deteksi
dini risiko komplikasi kehamilan. (Bossung, et al. 2023); (Rowan, et al. 2022); (Ullah, et al.
2021) Data yang dihasilkan wearable menjadi dasar penting dalam memahami fisiologi
kehamilan, perilaku maternal, hasil kehamilan, serta pengembangan hipotesis penelitian terkait
deteksi penyakit sejak dini. (Mishra, et al. 2024); (Du, et al. 2021) Inovasi digital ini juga
menjadi solusi potensial untuk mengatasi kesenjangan layanan kesehatan ibu, khususnya di
wilayah dengan akses pelayanan terbatas. (Li, et al. 2021)

Secara fisiologis, beberapa pola yang konsisten dilaporkan pada berbagai studi
mencakup peningkatan resting heart rate (RHR), penurunan heart rate variability (HRV), serta
perubahan aktivitas fisik dan pola tidur sepanjang kehamilan. Temuan ini menunjukkan
kemampuan wearable dalam menangkap dinamika adaptasi kehamilan secara real-time dan
longitudinal, selaras dengan mekanisme pertumbuhan janin dan peningkatan kebutuhan perfusi
maternal. Oleh karena itu, wearable berpotensi berfungsi sebagai sistem maternal health
surveillance berbasis bukti. Selain itu, pemantauan jarak jauh secara berkelanjutan juga dapat
meningkatkan kualitas layanan obstetrik melalui deteksi dini parameter abnormal dan
komplikasi terkait. (Stricker, Radan and Surbek 2025)

Wearable devices bahkan mampu mengidentifikasi perubahan subklinis, seperti
peningkatan suhu kulit atau laju pernapasan beberapa hari sebelum persalinan atau saat terjadi
infeksi, sehingga sangat bernilai dalam deteksi dini preeklamsia, diabetes gestasional, infeksi,
dan kondisi risiko tinggi lainnya. (Grym, et al. 2019) (Musyoka, Thiga and Muketha 2019)
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(Velthoven, Oke and Kardos 2023) (Bruce, et al. 2024) Secara klinis, pemantauan fisiologis
berkelanjutan memungkinkan pendeteksian perubahan yang mengindikasikan perjalanan
kehamilan abnormal, misalnya peningkatan suhu tubuh sebagai tanda infeksi, penurunan HRV
sebagai indikator hipertensi kehamilan, atau fluktuasi HRV sebagai indikator tekanan mental
dan depresi. Dengan demikian, wearable memiliki potensi sebagai alat skrining dini berbagai
komplikasi kehamilan. Pada ibu hamil dengan risiko tinggi seperti preeklamsia, wearable
memungkinkan pemantauan tekanan darah 24 jam tanpa tatap muka, sehingga deteksi
komplikasi menjadi lebih cepat dan sistem peringatan otomatis dapat dikirimkan kepada tenaga
kesehatan untuk mempercepat penanganan. (Musyoka, Thiga and Muketha 2019) Selain itu,
pemantauan tingkat stres, aktivitas fisik, dan pola tidur melalui wearable juga penting sebagai
indikator kesejahteraan maternal selama kehamilan. (Niela-Vilén, et al. 2021)

Perbandingan temuan antar studi menunjukkan adanya konsistensi dalam kemampuan
wearable mendeteksi perubahan fisiologis selama kehamilan, meskipun keluaran penelitian
bervariasi bergantung pada jenis perangkat, parameter yang dipantau, dan tujuan klinis masing-
masing. Penelitian yang berfokus pada pemantauan kardiovaskular melaporkan pola
peningkatan RHR dan penurunan HRV sebagai bentuk adaptasi fisiologis sekaligus indikator
awal risiko komplikasi seperti hipertensi dan preeklamsia (Mishra, et al. 2024); (Bossung, et al.
2023). Studi lain yang menitikberatkan pada parameter respirasi dan suhu menunjukkan bahwa
wearable mampu merekam peningkatan suhu dan pernapasan beberapa hari sebelum persalinan
atau onset infeksi, sehingga memiliki utilitas klinis dalam deteksi dini kondisi inflamasi (Bruce,
et al. 2024); (Sarhaddi, et al. 2021). Penelitian yang mengintegrasikan algoritma berbasis loT
dan sistem peringatan otomatis juga menegaskan bahwa wearable tidak hanya memungkinkan
pemantauan fisiologis kontinu, tetapi turut mempercepat respons klinis melalui transmisi data
secara real time kepada tenaga kesehatan (Alim and Imtiaz 2023); (Maugeri, Barchitta and
Agodi 2023).

Temuan dari studi yang berfokus pada aspek perilaku menunjukkan bahwa wearable
efektif dalam mendeteksi penurunan aktivitas fisik dan kualitas tidur selama kehamilan, serta
dapat digunakan sebagai indikator kesejahteraan maternal termasuk tingkat stres (Rowan, et al.
2022); (Niela-Vilén, et al. 2021). Namun, beberapa penelitian menyoroti ketidakkonsistenan
akurasi sensor wearable jika dibandingkan dengan pengukuran klinis standar, sehingga
diperlukan validasi klinis dan standarisasi antar perangkat untuk meningkatkan reliabilitas
(Velthoven, Oke and Kardos 2023); Giusti et al., 2025). Meskipun sebagian studi menggunakan
jumlah sampel kecil, perangkat seperti WHOOP® mengumpulkan data fisiologis beresolusi
tinggi setiap hari sehingga total observasi sangat besar dan mampu meningkatkan kekuatan
statistik penelitian (Rowan, et al. 2022). Keunggulan ini sulit dicapai melalui pemeriksaan
klinis konvensional yang hanya dilakukan pada titik waktu tertentu. (Rowan, et al. 2022)

Meskipun memiliki potensi besar, wearable memiliki tantangan, utamanya berasal dari
penempatan perangkat, karena lokasi pemasangan sangat memengaruhi akurasi, beberapa jenis
aktivitas lebih mudah terdeteksi pada lokasi tubuh tertentu dibandingkan lokasi lainnya. (Alim
and Imtiaz 2023). Tantangan lainnya adalah kepatuhan pengguna wearable. Studi mengenai
penggunaan wearable pada ibu hamil menunjukkan bahwa tingkat kepatuhan pemakaian tidak
konsisten sepanjang kehamilan. Kepatuhan tertinggi ditemukan pada fase prakehamilan,
kemudian menurun selama trimester 1-3, dan semakin menurun setelah persalinan,
menunjukkan bahwa banyak ibu menghentikan atau mengurangi penggunaan perangkat seiring
waktu. Faktor penyebabnya meliputi ketidaknyamanan, masa pakai baterai yang pendek,
ketidakakuratan sensor sesekali, gangguan sinkronisasi data, serta kebiasaan lupa memakai
perangkat. (Stricker, Radan and Surbek 2025) (Mishra, et al. 2024)
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Oleh karena itu, peningkatan teknologi dan desain termasuk kenyamanan pemakaian,
akurasi sensor, daya tahan baterai, dan kemudahan penggunaan masih diperlukan agar ibu hamil
bersedia memakai perangkat secara konsisten dan menghasilkan data berkualitas tinggi. Selain
itu, pemrosesan data harus dilakukan secara aman dan akurat karena kesalahan interpretasi
dapat memicu perilaku yang keliru dan berpotensi membahayakan kesehatan ibu maupun janin.
(Maugeri, Barchitta and Agodi 2023) Di sisi lain, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
pengetahuan ibu hamil tentang fungsi dan manfaat wearable masih terbatas, sehingga edukasi
pengguna menjadi bagian penting dalam keberhasilan implementasi dan penerimaan teknologi
ini. (L1, et al. 2021) (Galea, et al. 2020) Selain tantangan kepatuhan, akurasi deteksi aktivitas
fisik juga sangat bergantung pada kesesuaian antara jenis aktivitas dan posisi sensor. Aktivitas
yang melibatkan postur, membungkuk, atau ambulasi lebih akurat terdeteksi ketika sensor
ditempatkan di pinggul, saku, pergelangan kaki, atau paha. Sebaliknya, aktivitas yang
melibatkan bagian tubuh atas lebih baik dikenali melalui sensor yang dipasang pada lengan,
dada, leher, atau siku. Sensor di area saku optimal untuk aktivitas seperti bersepeda atau naik-
turun tangga, sedangkan posisi pergelangan tangan lebih baik untuk mendeteksi aktivitas seperti
makan atau merokok. (Ullah, et al. 2021)

Tantangan implementasi lain meliputi larangan penggunaan perangkat di beberapa
lingkungan kerja serta hambatan teknis terkait konektivitas atau integrasi sistem. Meskipun ibu
hamil umumnya memiliki persepsi positif terhadap wearable (Runkle, et al. 2019), durasi
pemakaian tetap menurun seiring perkembangan kehamilan, sehingga pemahaman terhadap
perspektif ibu dan strategi peningkatan kepatuhan menjadi kunci keberhasilan penerapan
teknologi ini. (Grym, et al. 2019) Keberhasilan implementasi juga sangat dipengaruhi oleh
kesiapan infrastruktur kesehatan, kompetensi tenaga kesehatan, interoperabilitas sistem, serta
perlindungan data pribadi. Selain itu, kesenjangan sumber daya digital terutama di negara
berkembang masih menjadi hambatan bagi adopsi teknologi ini secara merata. Pada akhirnya,
kepatuhan pengguna memiliki dampak signifikan terhadap kualitas data; kepatuhan cenderung
meningkat ketika ibu merasakan manfaat langsung dari pemantauan, tetapi menurun pada
periode postpartum atau dalam kondisi psikososial tertentu.

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini menunjukkan bahwa perangkat wearable
berpotensi mengubah paradigma pemantauan antenatal dari episodic clinic based monitoring
menjadi continuous home based monitoring. Wearable mampu merekam tanda vital secara
kontinu, non invasif, dan real time serta secara konsisten mengidentifikasi pola fisiologis
penting seperti peningkatan RHR, penurunan HRYV, perubahan aktivitas fisik, pola tidur, suhu,
laju napas, dan tekanan darah yang relevan sebagai indikator awal risiko komplikasi kehamilan.
Integrasi dengan sistem berbasis IoT juga memungkinkan transmisi data langsung kepada
tenaga kesehatan sehingga dapat mempercepat pengambilan keputusan klinis dan
meningkatkan rasa aman bagi ibu hamil. Meskipun demikian, transformasi menuju pemantauan
berkelanjutan di rumah memerlukan landasan ilmiah dan sistem kesehatan yang lebih kuat.
Validasi klinis lintas perangkat dan algoritme, pedoman praktik berbasis bukti, serta jaminan
akurasi, keamanan data, dan privasi menjadi prasyarat utama. Selain itu, kesiapan tenaga
kesehatan dan kesiapan pengguna turut menentukan keberhasilan implementasi. Studi yang ada
mengindikasikan bahwa uji klinis multisenter berskala besar, analisis efektivitas biaya, serta
penelitian berbasis maternal neonatal outcomes masih sangat diperlukan untuk memastikan
bahwa penggunaan wearable benar-benar berdampak pada penurunan morbiditas dan
mortalitas maternal serta perinatal.

Ketika temuan utama dikaitkan dengan kualitas bukti, terlihat bahwa kekuatan
generalisasi studi masih bervariasi. Mayoritas penelitian memiliki risiko bias kategori sedang
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akibat ukuran sampel yang kecil, ketiadaan kelompok kontrol, keterbatasan validasi sensor
terhadap standar klinis, serta pelaporan yang kurang komprehensif terkait variabel perancu.
Studi longitudinal berskala besar dengan risiko bias rendah memberikan bukti paling kuat
terkait dinamika fisiologis kehamilan, sedangkan studi pilot dan studi kasus lebih banyak
berkontribusi pada aspek kelayakan implementasi dan penerimaan pengguna. Dengan
demikian, meskipun bukti yang tersedia mendukung potensi klinis wearable, interpretasi harus
dilakukan secara hati-hati dengan mempertimbangkan heterogenitas perangkat, algoritme
sensor, parameter yang dipantau, serta variasi metodologi. Efektivitas wearable dalam
memengaruhi luaran klinis belum dapat disimpulkan secara pasti. Sebagian besar studi berfokus
pada kelayakan teknis, akurasi sensor, penerimaan pengguna, dan karakteristik pola fisiologis,
bukan pada clinical endpoints seperti kejadian preeklamsia, morbiditas/mortalitas maternal,
atau luaran neonatal. Karena itu, saat ini wearable lebih tepat diposisikan sebagai teknologi
supportive untuk pemantauan fisiologis berkelanjutan dan peningkatan maternal self-
awareness, bukan sebagai alat diagnostik mandiri.

Optimalisasi implementasi wearable memerlukan pendekatan komprehensif yang
mencakup: (1) validasi klinis lintas perangkat dan algoritme, (2) kesiapan infrastruktur layanan
kesehatan dan interoperabilitas sistem, (3) peningkatan kepatuhan penggunaan melalui desain
yang lebih ergonomis dan ramah pengguna, (4) perlindungan keamanan serta privasi data, dan
(5) perhatian terhadap faktor sosial budaya yang memengaruhi penerimaan teknologi.
Penelitian lanjutan berskala besar, uji efektivitas biaya, dan pengembangan pedoman praktik
berbasis bukti sangat penting untuk mendorong wearable menjadi komponen utama dalam
layanan kebidanan preventif dan prediktif. Studi-studi berbasis IoT menegaskan bahwa
integrasi wearable dalam sistem layanan kesehatan dapat mempercepat clinical decision-
making melalui provider patient communication loop. Namun, tantangan implementasi tetap
mencakup kesiapan infrastruktur digital, kompetensi tenaga kesehatan, perlindungan data
pribadi, interoperabilitas sistem, serta ketimpangan akses teknologi di negara berkembang.
Aspek kepatuhan pemakaian juga menjadi faktor kunci, karena kepatuhan meningkat ketika ibu
merasakan manfaat langsung tetapi cenderung menurun pada masa postpartum atau kondisi
psikososial tertentu.

Secara keseluruhan, hasil systematic review ini menegaskan bahwa wearable
merupakan inovasi menjanjikan dalam era digitalisasi kebidanan. Perangkat ini tidak hanya
mendukung deteksi dini komplikasi melalui pemantauan tanda vital berkesinambungan, tetapi
juga meningkatkan keterlibatan ibu dalam self-monitoring dan self-management. Namun,
penerapan klinisnya memerlukan pendekatan terpadu yang mempertimbangkan validitas
ilmiah, kesiapan layanan kesehatan, regulasi keamanan data, serta aspek etis dan sosial. Dengan
dukungan sistem yang tepat, wearable berpotensi menjadi pilar penting dalam layanan
kebidanan preventif dan prediktif di masa mendatang.

KESIMPULAN

Hasil tinjauan sistematis ini menegaskan bahwa pemanfaatan perangkat wearable
berpotensi memperkuat pemantauan kesehatan ibu hamil melalui pencatatan parameter
fisiologis secara berkelanjutan, non-invasif, dan berbasis waktu nyata. Berbagai studi
menunjukkan adanya pola perubahan fisiologis selama kehamilan, seperti kecenderungan
peningkatan denyut jantung istirahat, penurunan variabilitas denyut jantung, perubahan pola
tidur dan aktivitas fisik, fluktuasi suhu kulit, laju pernapasan, serta tekanan darah, yang dapat
direkam secara konsisten menggunakan teknologi wearable. Temuan-temuan tersebut
mengindikasikan bahwa wearable devices berpotensi berfungsi sebagai alat pendukung
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surveilans kesehatan maternal sekaligus sarana peningkatan kesadaran dan keterlibatan ibu
dalam pemantauan kondisi kesehatannya selama kehamilan.

Meskipun demikian, bukti empiris terkait efektivitas wearable dalam memperbaiki
luaran klinis maternal dan perinatal masih belum konklusif. Variasi desain penelitian, perbedaan
jenis perangkat dan sensor, serta ketidakseragaman metode analisis data menjadi faktor yang
membatasi generalisasi hasil. Oleh karena itu, penggunaan wearable dalam praktik kebidanan
saat ini lebih tepat diposisikan sebagai pelengkap pemantauan antenatal, bukan sebagai
pengganti pemeriksaan klinis konvensional. Integrasi teknologi ini ke dalam sistem pelayanan
kesehatan memerlukan validasi klinis yang lebih kuat, pengembangan standar operasional yang
terstruktur, serta pendekatan implementasi yang memperhatikan aspek keamanan,
keberlanjutan, dan konteks pelayanan kesehatan ibu.
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