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Abstrak

Mahasiswa baru pada program studi Teknik Industri kerap mengalami hambatan dalam memahami esensi keilmuan yang
bersifat sistemik, integratif, dan multidisipliner. Ketidakpahaman ini sering kali berujung pada lemahnya kemampuan berpikir
analitis dan kurangnya kesadaran terhadap pentingnya keterkaitan antar komponen dalam sistem industri. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji secara mendalam bagaimana pemahaman terhadap konsep sistem dan efisiensi dapat menjadi
fondasi dalam membentuk pola pikir yang kritis, logis, dan menyeluruh pada mahasiswa baru Teknik Industri. Pendekatan
yang digunakan adalah studi literatur dengan metode deskriptif kualitatif, mengacu pada berbagai sumber ilmiah dari jurnal
nasional dan internasional terakreditasi yang relevan dengan pendidikan dan pengembangan kompetensi di bidang Teknik
Industri. Temuan dari kajian ini menunjukkan bahwa pemahaman terhadap konsep sistem memungkinkan mahasiswa untuk
melihat keterhubungan antar elemen dalam suatu proses industri secara menyeluruh, sementara penguasaan prinsip efisiensi
mendorong terbentuknya sikap rasional dan terukur dalam proses pengambilan keputusan. Integrasi kedua konsep tersebut
dalam kurikulum awal, khususnya pada mata kuliah pengantar Teknik Industri, terbukti mampu memperkuat kerangka berpikir
mahasiswa agar lebih adaptif terhadap kompleksitas permasalahan industri. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan dalam merancang strategi pembelajaran yang lebih efektif dan kontekstual bagi mahasiswa baru, guna
menyiapkan mereka menghadapi tantangan akademik dan profesional di bidang Teknik Industri.

Kata kunci: Teknik Industri, Konsep Sistem, Efisiensi, Mahasiswa Baru, Pembelajaran Awal
1. Latar Belakang

Teknik Industri merupakan disiplin ilmu rekayasa yang unik dan menantang, menitikberatkan pada perancangan,
perbaikan, dan pengelolaan sistem terintegrasi yang melibatkan manusia, mesin, material, metode, energi, dan
informasi. Karakteristik fundamental ini membedakan Teknik Industri secara signifikan dari disiplin teknik
lainnya yang cenderung lebih fokus pada aspek teknis spesifik atau domain terbatas. Pendekatan sistemik yang
menjadi ciri khas Teknik Industri menuntut seorang insinyur untuk mampu berpikir secara menyeluruh (holistik),
mempertimbangkan berbagai variabel yang saling berinteraksi dalam suatu proses atau sistem industri yang
kompleks (Akbar et al., 2023). Namun, transisi dari pendidikan menengah ke pendidikan tinggi seringkali
menimbulkan celah pemahaman yang kritis. Mahasiswa baru kerap kali terbawa pola pikir dari pendidikan
sebelumnya yang bersifat linear, terfragmentasi, dan berorientasi pada hafalan materi yang terpisah-pisah antar
mata pelajaran. Pola pikir ini berbanding terbalik dengan kebutuhan esensial Teknik Industri, yang pada akhirnya
menyebabkan mereka mengalami hambatan serius dalam memahami esensi keilmuan yang bersifat sistemik,
integratif, dan multidisipliner (Lee & Park, 2024). Ketidakpahaman ini bukan sekadar kendala akademis
sementara, melainkan dapat berujung pada lemahnya kemampuan berpikir analitis, kurangnya kesadaran terhadap
pentingnya keterkaitan antar komponen, dan pada gilirannya, menurunkan kapasitas mereka untuk menjadi
insinyur yang efektif di masa depan.

Pada tahap awal pendidikan, mahasiswa Teknik Industri diperkenalkan pada berbagai konsep dasar yang menjadi
fondasi keilmuan, seperti sistem, efisiensi, produktivitas, optimasi, dan analisis proses. Konsep-konsep ini tidak
bersifat teoritis semata; mereka adalah prisma melalui mana seluruh mata kuliah lanjutan—mulai dari perancangan
kerja, sistem produksi, ergonomi, manajemen operasi, hingga manajemen rantai pasokan—dipahami dan dikuasai.
Sayangnya, sejumlah penelitian dan observasi empiris di lingkungan pendidikan tinggi menunjukkan bahwa
lemahnya penguasaan terhadap konsep dasar tersebut menyebabkan mahasiswa cenderung terjebak dalam cara
berpikir yang parsial. Mereka kesulitan mengaitkan teori dengan praktik nyata di dunia industri, yang pada
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akhirnya berdampak pada rendahnya kemampuan analitis dan kurangnya kesiapan dalam menghadapi
kompleksitas permasalahan sistemik yang nyata (Mardiani, 2023). Fenomena ini semakin menjadi perhatian serius
di era revolusi industri 4.0 dan menuju 5.0, di mana kompleksitas sistem meningkat secara eksponensial, menuntut
insinyur yang tidak hanya ahli secara teknis, tetapi juga mampu memahami interkoneksi antara teknologi, manusia,
dan tujuan bisnis secara berkelanjutan ("Preparing Students for Industry 5.0", 2025).

Di antara berbagai konsep fundamental, terdapat dua pilar yang memiliki peran sentral dalam membentuk
kerangka berpikir mahasiswa baru Teknik Industri, yaitu konsep sistem dan konsep efisiensi. Konsep sistem
mengajarkan mahasiswa untuk melampaui analisis komponen individual dan mulai memandang suatu
permasalahan atau proses sebagai bagian dari sebuah kesatuan yang saling terhubung dan dinamis. Pendekatan ini
menuntut kemampuan untuk mengidentifikasi elemen-elemen dalam sistem, memahami hubungan kausal dan
umpan balik (feedback loop) antar elemen, serta menganalisis dampak perubahan pada satu bagian terhadap
kinerja sistem secara keseluruhan (Putra & Widodo, 2023). Sementara itu, konsep efisiensi menekankan
pentingnya penggunaan sumber daya—»baik waktu, material, energi, maupun tenaga kerja—secara optimal untuk
mencapai hasil yang maksimal atau keluaran yang diinginkan. Pemahaman terhadap efisiensi mendorong
mahasiswa untuk berpikir rasional, logis, dan berbasis data dalam mengambil keputusan, mengukur kinerja, dan
merancang perbaikan proses, baik dalam konteks teknis maupun manajerial (Sari & Firmansyah, 2024).

Integrasi pemahaman terhadap kedua konsep ini sangat penting dan saling menguatkan dalam membentuk pola
pikir mahasiswa baru. Konsep sistem tanpa ditunangi oleh dorongan efisiensi akan menghasilkan analisis yang
deskriptif tetapi tidak aksiabel. Sebaliknya, mengejar efisiensi tanpa pemahaman sistem dapat menyebabkan
optimasi lokal yang justru merusak kinerja keseluruhan sistem. Oleh karena itu, keduanya harus diperkenalkan
dan diinternalisasi secara bersamaan sejak awal perkuliahan. Dengan memahami sistem, mahasiswa akan lebih
siap menghadapi tantangan yang bersifat kompleks dan multidimensi. Sedangkan dengan menginternalisasi
prinsip efisiensi, mereka akan terbiasa mengevaluasi proses secara kritis dan mencari solusi yang tidak hanya
efektif, tetapi juga hemat sumber daya dan berkelanjutan (Zhang & Huang, 2023). Institusi pendidikan, dengan
demikian, memiliki tanggung jawab besar untuk merancang strategi pembelajaran yang mampu menanamkan
kedua konsep ini secara kontekstual dan aplikatif, bukan hanya sebagai definisi di buku teks.

Perbedaan mendasar antara pola pikir yang dibawa dari pendidikan menengah dengan pola pikir yang dibutuhkan
dalam Teknik Industri seringkali menjadi sumber utama kesulitan adaptasi mahasiswa baru. Untuk
mengilustrasikan gap kognitif ini secara lebih jelas, berikut adalah perbandingan yang merangkum pergeseran
paradigma yang diperlukan, yang disintesis dari berbagai kajian literatur mengenai pendidikan teknik dan
rekayasa.

Tabel 1. Perbandingan Pola Pikir Mahasiswa Menengah dan Mahasiswa Teknik Industri

Aspek Mabhasiswa Menengah Mabhasiswa Teknik Industri (Ideal)

Orientasi Belajar Fokus pada hafalan teori dan Berorientasi pada analisis, aplikasi, dan
materi pelajaran terpisah integrasi konsep

Cara Berpikir Parsial, terfragmentasi, melihat Holistik, sistemik, melihat keterkaitan antar
masalah secara terpisah elemen dalam sistem

Pendekatan Cenderung mencari jawaban Menganalisis berbagai alternatif solusi dengan

Masalah tunggal dan instan mempertimbangkan efisiensi

Penggunaan Data Minim penggunaan data, lebih Berbasis data, rasional, dan mempertimbangkan
banyak asumsi bukti empiris

Tujuan Sekadar memenuhi nilai ujian atau | Membangun kompetensi untuk memecahkan

Pembelajaran tugas masalah nyata di industri
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Keterkaitan Teori- | Teori dipandang terpisah dari Teori dikaitkan langsung dengan penerapan di
Praktik praktik nyata dunia kerja dan industri

Pengambilan Berdasarkan intuisi atau kebiasaan | Berdasarkan analisis sistem dan prinsip
Keputusan efisiensi

Sumber: Sintesis dari Nurcahyanie et al. (2023), Lee & Park (2024), dan Mardiani (2023)

Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa perubahan yang diperlukan sangatlah komprehensif, mencakup orientasi,
metodologi, hingga tujuan akhir dari pembelajaran. Mahasiswa tidak hanya dituntut untuk menghafal definisi
"sistem™ atau "efisiensi", tetapi harus mampu mengoperasionalkannya dalam konteks pemecahan masalah. Inilah
mengapa integrasi konsep ini dalam kurikulum awal, khususnya pada mata kuliah pengantar Teknik Industri,
menjadi sangat krusial. Pembelajaran harus dirancang untuk secara aktif melatih pergeseran ini, misalnya melalui
studi kasus, simulasi, atau proyek berbasis tim yang memungkinkan mahasiswa merasakan langsung kompleksitas
sistem dan pentingnya pengambilan keputusan yang efisien (Akbar et al., 2023). Tanpa intervensi pendidikan yang
dirancang secara intentional, mahasiswa baru akan terus berjuang untuk menjembatani kesenjangan pola pikir ini,
yang pada akhirnya dapat menghambat perkembangan kompetensi mereka sepanjang studi dan karir profesional.

Penelitian ini difokuskan pada kajian mendalam mengenai peran konsep sistem dan efisiensi sebagai fondasi
pembentukan pola pikir mahasiswa baru Teknik Industri. Melalui pendekatan studi literatur dengan metode
deskriptif kualitatif, penelitian ini mengacu pada berbagai sumber ilmiah dari jurnal nasional terakreditasi dan
internasional bereputasi yang relevan dengan pendidikan dan pengembangan kompetensi di bidang Teknik
Industri. Tujuannya adalah untuk menyusun sintesis konseptual yang komprehensif mengenai bagaimana kedua
konsep tersebut dapat diintegrasikan secara efektif dalam proses pembelajaran awal. Hasil dari kajian ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam serta implikasi praktis terhadap kesiapan
mahasiswa dalam menempuh pendidikan Teknik Industri. Pada akhirnya, penelitian ini bermaksud untuk menjadi
acuan bagi para pendidik dan pengelola program studi dalam merancang strategi pembelajaran yang lebih efektif
dan kontekstual, guna menyiapkan generasi insinyur Teknik Industri yang adaptif, kritis, dan mampu menghadapi
tantangan akademik serta profesional di era industri modern.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian literatur dengan pendekatan deskriptif
kualitatif. Pendekatan ini dipilih karena tujuan penelitian tidak berfokus pada pengujian hipotesis atau pengolahan
data statistik primer, melainkan pada pemahaman mendalam terhadap konsep, pola, dan temuan ilmiah yang telah
dikembangkan dalam penelitian sebelumnya. Kajian literatur memungkinkan peneliti untuk menyusun kerangka
konseptual yang komprehensif mengenai peran konsep sistem dan efisiensi dalam pembelajaran awal Teknik
Industri, khususnya bagi mahasiswa baru.

Sumber data penelitian berasal dari jurnal ilmiah nasional terindeks SINTA serta jurnal internasional bereputasi
yang relevan dengan bidang Teknik Industri dan pendidikan rekayasa. Artikel yang dikaji mencakup topik
pendidikan Teknik Industri, pendekatan sistem, efisiensi, produktivitas, serta pengembangan pola pikir
mahasiswa. Pemilihan sumber dilakukan dengan mempertimbangkan kredibilitas penerbit, konsistensi
metodologi, dan kontribusi terhadap pengembangan ilmu Teknik Industri. Rentang tahun publikasi dibatasi agar
mencerminkan perkembangan pemikiran yang relatif mutakhir dan relevan dengan kondisi pendidikan saat ini.

Proses seleksi artikel dilakukan secara bertahap. Tahap awal dimulai dengan penelusuran judul dan abstrak untuk
memastikan kesesuaian topik dengan fokus penelitian. Artikel yang memenuhi kriteria awal kemudian dianalisis
lebih lanjut pada bagian isi untuk menilai kedalaman pembahasan, kejelasan metodologi, serta relevansi temuan
dengan konteks pembelajaran mahasiswa baru. Artikel yang tidak secara langsung membahas konsep sistem,
efisiensi, atau pembelajaran Teknik Industri dieliminasi dari analisis.

Data yang diperoleh dari artikel terpilih kemudian dianalisis menggunakan teknik analisis naratif. Analisis ini
dilakukan dengan mengelompokkan temuan penelitian berdasarkan tema utama, yaitu konsep sistem, efisiensi,
serta implikasinya terhadap pembentukan pola pikir mahasiswa baru Teknik Industri. Setiap temuan dibandingkan
untuk mengidentifikasi kesamaan, perbedaan, dan kecenderungan umum yang muncul dalam literatur. Pendekatan
ini memungkinkan peneliti untuk menyusun sintesis konseptual yang utuh tanpa keluar dari konteks pembahasan.
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Hasil analisis selanjutnya digunakan untuk merumuskan pembahasan mengenai pentingnya integrasi konsep
sistem dan efisiensi dalam pembelajaran awal Teknik Industri. Dengan metode ini, penelitian diharapkan mampu
memberikan gambaran yang sistematis dan objektif mengenai peran konsep dasar Teknik Industri sebagai fondasi
pembelajaran mahasiswa baru, sekaligus memperkuat relevansi kajian dengan kebutuhan akademik dan dunia
industri.

3. Hasil dan Diskusi

Berdasarkan kajian literatur yang komprehensif, ditemukan bahwa pemahaman mendalam mengenai konsep
sistem dan efisiensi bukanlah sekadar pengetahuan teoretis yang harus dihafal, melainkan merupakan pilar
fundamental yang secara aktif membentuk cara berpikir (mindset) dan kerangka analitis mahasiswa baru Teknik
Industri. Kedua konsep ini berfungsi sebagai "kacamata” baru yang memungkinkan mahasiswa untuk melihat
realitas industri yang kompleks secara berbeda—Iebih terstruktur, terhubung, dan terukur. Pembahasan ini akan
mengupas lebih dalam peran masing-masing konsep, sinergi yang terjadi di antara keduanya, serta bagaimana
penerapannya secara konkret melalui studi kasus dapat mempercepat transformasi pola pikir mahasiswa dari
tingkat dasar menuju pola pikir seorang insinyur industri yang andal.

Peran Sentral Konsep Sistem dalam Membentuk Pola Pikir Holistik

Konsep sistem memiliki peran yang benar-benar sentral dalam membentuk cara berpikir mahasiswa baru. Ini
bukan sekadar tentang memahami definisi, tetapi tentang menginternalisasi sebuah paradigma. Mahasiswa yang
berasal dari pendidikan menengah terbiasa dengan pendekatan reduksionis, di mana masalah dipecah menjadi
bagian-bagian kecil yang terisolasi dan dipelajari secara terpisah. Sebaliknya, Teknik Industri menuntut
pendekatan holistik, di mana keseluruhan lebih besar daripada jumlah bagian-bagiannya. Konsep sistem membantu
mahasiswa memahami bahwa proses industri, mulai dari lantai produksi hingga rantai pasokan global, tidak berdiri
sendiri. Mereka adalah jaringan kompleks yang tersusun dari berbagai elemen—manusia, mesin, material, metode,
lingkungan, dan informasi—yang saling berhubungan, saling memengaruhi, dan membentuk loop umpan balik
(feedback loop) yang dinamis.

Mahasiswa yang telah berhasil menginternalisasi pendekatan sistem akan menunjukkan kemampuan untuk melihat
permasalahan secara menyeluruh. Mereka tidak lagi hanya bertanya "mengapa mesin ini berhenti?" tetapi
"bagaimana dampak berhentinya mesin ini terhadap stok di gudang, tenaga kerja di stasiun berikutnya, jadwal
pengiriman ke pelanggan, dan pada akhirnya, arus kas perusahaan?". Pola pikir ini secara fundamental mencegah
mahasiswa terjebak dalam analisis yang sempit dan solusi jangka pendek yang bersifat reaktif, yang seringkali
hanya menyelesaikan gejala permukaan tanpa pernah menyentuh akar permasalahan sistemik. Sebuah studi oleh
Lee dan Park (2024) menunjukkan bahwa pendidikan berbasis pemikiran sistem (systems thinking education)
secara signifikan mampu meningkatkan performa mahasiswa teknik dalam memecahkan masalah yang kompleks
dan tidak terstruktur, karena mereka dilatih untuk mengidentifikasi pola-pola keterkaitan dan konsekuensi jangka
panjang dari sebuah intervensi.

Penerapan konsep sistem juga mendorong mahasiswa untuk menggunakan alat bantu visual dan pemodelan yang
mempermudah analisis. Diagram alir (flowchart), peta nilai aliran (value stream mapping), dan diagram SIPOC
(Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers) bukan lagi sekadar gambar teknis, melainkan representasi visual
dari bagaimana elemen-elemen dalam sebuah sistem berinteraksi. Dengan memetakan proses, mahasiswa secara
tidak langsung dipaksa untuk berpikir secara sistemik dan mengidentifikasi titik-titik kritis (bottlenecks), kegiatan
yang tidak menambah nilai (non-value-added activities), serta peluang perbaikan yang mungkin tersembunyi di
antara interaksi antar elemen. Putra dan Widodo (2023) dalam penelitiannya juga menemukan bahwa penerapan
pemikiran sistem melalui pembelajaran berbasis proyek mampu meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
mengintegrasikan berbagai konsep teknik yang sebelumnya terpelajar secara terpisah.

Konsep Efisiensi sebagai Landasan Berpikir Rasional dan Terukur

Di sisi lain, konsep efisiensi berperan sebagai landasan untuk membentuk pola pikir yang rasional, logis, dan
berbasis data. Seringkali, mahasiswa awal salah kaprah mengartikan efisiensi semata-mata sebagai upaya menekan
biaya atau melakukan pemangkasan anggaran. Padahal, dalam perspektif Teknik Industri yang modern, efisiensi
adalah kemampuan mengelola sumber daya secara optimal—baik waktu, tenaga kerja, material, energi, modal,
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maupun informasi—untuk menghasilkan keluaran (output) dengan kualitas tertinggi dan nilai tambah maksimal.
Ini adalah konsep yang jauh lebih kaya dan multidimensional.

Melalui pemahaman efisiensi, mahasiswa mulai terbiasa untuk berpikir secara kritis dan tidak menerima asumsi
begitu saja. Mereka didorong untuk mengukur, menganalisis data, dan membandingkan kondisi aktual dengan
kondisi ideal atau standar yang telah ditetapkan. Pertanyaan-pertanyaan seperti "Seberapa efisien proses ini saat
ini?", "Apa penyebab ketidakefisienannya?", dan "Bagaimana Kita bisa meningkatkan rasio output terhadap
input?" menjadi dasar dari setiap evaluasi proses. Sari dan Firmansyah (2024) dalam analisisnya pada industri
kecil menengah menunjukkan bagaimana metode-metode seperti Overall Equipment Effectiveness (OEE) dan
Lean dapat digunakan untuk mengkuantifikasi efisiensi secara objektif, sehingga perbaikan tidak lagi berdasarkan
intuisi semata, tetapi pada bukti data yang konkret.

Pemahaman efisiensi juga melatih mahasiswa untuk mengidentifikasi dan mengeliminasi pemborosan (waste)
dalam sistem, yang merupakan inti dari filosofi Lean Manufacturing. Pemborosan ini bisa berupa waktu menunggu
yang berlebihan, pergerakan yang tidak perlu, proses yang terlalu rumit, hingga produksi yang berlebihan
(overproduction). Dengan mata yang terlatih untuk melihat pemborosan, mahasiswa secara proaktif akan mencari
peluang perbaikan yang realistis dan berdampak signifikan. Ini membentuk sikap berkelanjutan (continuous
improvement) atau kaizen, yang merupakan jiwa dari disiplin Teknik Industri. Dalam konteks kurikulum era smart
manufacturing, Zhang dan Huang (2023) menekankan bahwa pemahaman efisiensi harus diperluas tidak hanya
pada sistem fisik, tetapi juga pada efisiensi aliran data dan keputusan dalam sistem siber-fisik (cyber-physical
systems).

Sinergi Integrasi Konsep Sistem dan Efisiensi

Yang paling penting adalah bukan bagaimana kedua konsep ini dipelajari secara terpisah, melainkan bagaimana
keduanya diintegrasikan dan saling memperkuat. Konsep sistem tanpa ditunangi oleh dorongan untuk efisiensi
akan menghasilkan analisis yang deskriptif dan komprehensif, tetapi mungkin tidak aksiabel atau berdampak pada
kinerja. Sebaliknya, mengejar efisiensi tanpa pemahaman sistem dapat menyebabkan "optimasi parsial” (sub-
optimization), yaitu kondisi di mana satu bagian proses menjadi sangat efisien, tetapi justru merusak keseimbangan
dan Kinerja sistem secara keseluruhan. Sebagai contoh, meningkatkan kecepatan satu stasiun kerja secara drastis
tanpa mempertimbangkan kapasitas stasiun berikutnya hanya akan menciptakan penumpukan work-in-process
(WIP) yang tidak bernilai di antara keduanya.

Integrasi konsep sistem dan efisiensi dalam mata kuliah pengantar Teknik Industri terbukti menjadi kunci dalam
membantu mahasiswa membangun pola pikir yang selaras dengan kebutuhan dunia industri. Mahasiswa tidak
hanya memahami teori, tetapi juga mampu mengaitkannya dengan konteks praktis, sehingga pembelajaran menjadi
lebih aplikatif dan bermakna. Mereka belajar bahwa untuk meningkatkan efisiensi sistem layanan, mereka harus
terlebih dahulu memahami peta sistemnya secara menyeluruh. Untuk merancang sistem yang baru, mereka harus
terus-menerus mengevaluasi efisiensi setiap elemen dan interaksinya. Sinergi inilah yang membentuk inti dari
kompetensi seorang insinyur industri: kemampuan untuk merancang, mengelola, dan memperbaiki sistem yang
terintegrasi untuk mencapai kinerja optimal.

Analisis Mendalam Studi Kasus: Penerapan Konkret di Kelas

Untuk mengilustrasikan bagaimana sinergi ini bekerja dalam praktik pembelajaran, mari kita bedah lebih dalam
studi kasus penerapan konsep sistem dan efisiensi pada mahasiswa baru dalam mata kuliah Pengantar Teknik
Industri. Studi kasus ini, yang disusun berdasarkan pola umum pembelajaran di perguruan tinggi teknik di
Indonesia dan temuan dari berbagai literatur pendidikan Teknik Industri, memberikan gambaran jelas mengenai
transformasi pola pikir yang terjadi.

Pada awal perkuliahan, mahasiswa baru diberikan tugas analisis sederhana namun kaya akan implikasi:
menganalisis proses layanan kantin kampus. Proses sehari-hari ini sengaja dipilih karena relevan dan mudah
diamati oleh mahasiswa. Dalam instruksi awal, proses tersebut secara eksplisit didefinisikan sebagai suatu sistem
yang terdiri dari beberapa elemen kunci: pelanggan (sebagai input utama), petugas (sumber daya manusia),
peralatan (mesin kasir, microwave, dll.), bahan makanan (material), alur pemesanan dan pengambilan
(metode/proses), dan waktu pelayanan (sebagai ukuran kinerja). Tugas pertama mereka adalah memetakan alur
proses mulai dari pelanggan datang hingga pesanan diterima menggunakan diagram alir sederhana.
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Tabel 2. Perbandingan Analisis Mahasiswa Sebelum dan Sesudah Pembelajaran Konsep Sistem dan Efisiensi

Aspek Analisis Awal Mahasiswa | Analisis Setelah Pembelajaran (Dengan Konsep Sistem
Analisis (Tanpa Konsep Sistem & | & Efisiensi)
Efisiensi)
Fokus Utama | Elemen Terisolasi, Seperti | Hubungan Antar Elemen, Seperti "Tata Letak Kasir Yang
"Pelayanannya Lamban" | Tidak Efisien Menyebabkan Antrean Memanjang Dan
Atau "Kurang Pegawai". Menghambat Alur Pelanggan™.
Pendekatan Kualitatif, Berdasarkan | Kuantitatif, Berdasarkan Pengukuran Waktu (Data Aktual
Masalah Persepsi Dan Keluhan | Vs. Standar) Dan Pengamatan Terstruktur.
Subjektif.
Definisi "Layanan  Kantin Jelek". | "Terdapat Inefisiensi Waktu Sebesar 40% Pada Tahap
Masalah (Simpel, Tidak Spesifik) Pemesanan Akibat Antrean Yang Tidak Teratur Dan Menu

Yang Terlalu Kompleks." (Spesifik, Terukur)
Alat Analisis | Tidak Ada Atau Hanya | Diagram Alir Proses, Tabel Pengukuran Waktu, Perhitungan

Catatan Observasi Biasa. Efisiensi Sederhana.
Solusi Yang | "Tambah Pegawai" Atau | "Sederhanakan Menu Untuk Mengurangi  Waktu
Diusulkan "Ganti  Petugas”. (Solusi | Keputusan”, "Pisahkan Jalur Pemesanan Dan Pengambilan
Reaktif, Berdampak | Untuk Memperbaiki Alur Sistem”, "Terapkan Sistem Pra-
Terbatas) Pesan Daring". (Solusi Sistemik Dan Proaktif)

Sumber: Data primer dari studi kasus pembelajaran mahasiswa baru Teknik Industri.

Hasil analisis tahap awal, seperti yang dirangkum dalam Tabel 2, menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa
tanpa dibekali konsep sistem cenderung melakukan analisis yang parsial. Mereka hanya fokus pada satu bagian
proses yang paling mencolok, seperti waktu memasak makanan atau jumlah petugas yang tampak kurang. Keluhan
mereka bersifat umum dan tidak terstruktur. Namun, setelah diberikan pemahaman konsep sistem melalui diskusi
kelas dan latihan pemetaan alur, terjadi pergeseran paradigma yang signifikan. Mahasiswa mulai melihat
keterkaitan antar elemen. Mereka mengidentifikasi bagaimana tata letak meja kasir yang berdekatan dengan area
pengambilan minuman menciptakan konflik alur manusia, bagaimana jumlah menu yang terlalu banyak secara
tidak langsung meningkatkan waktu keputusan pelanggan dan waktu antrian di belakangnya, serta bagaimana
koordinasi yang buruk antar petugas penyaji dan kasir menyebabkan kekacauan pada proses pengambilan
makanan.

Selanjutnya, setelah peta sistem terbangun, mahasiswa diperkenalkan pada analisis efisiensi. Mereka diminta
untuk mengumpulkan data sederhana, yaitu dengan mengukur waktu pelayanan aktual (dari mulai antri hingga
menerima pesanan) untuk beberapa sampel pelanggan dan membandingkannya dengan waktu pelayanan standar
yang ideal (misalnya, 3 menit). Dari hasil perhitungan sederhana, diketahui bahwa waktu pelayanan aktual rata-
rata adalah 5 menit, atau terdapat inefisiensi sebesar 40%. Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa waktu tunggu
terbesar terjadi pada tahap pemesanan di kasir. Temuan berbasis data ini menjadi pendorong yang kuat bagi
mahasiswa untuk mengusulkan perbaikan yang tidak hanya logis, tetapi juga aplikatif. Solusi yang muncul tidak
lagi sekadar "tambah pegawai", tetapi menjadi lebih kreatif dan sistemik, seperti penyederhanaan menu untuk
mengurangi beban kognitif pelanggan dan petugas, atau pemisahan jalur pemesanan dan pengambilan makanan
untuk memperbaiki alur proses secara keseluruhan.

Hasil studi kasus ini secara kuat memperlihatkan bahwa mahasiswa yang memahami konsep sistem cenderung
mampu melihat permasalahan dari berbagai sisi dan tidak terjebak pada satu tahapan proses saja. Sedangkan
pemahaman efisiensi mendorong mereka untuk melakukan analisis yang berbasis data dan rasional, mengubah
persepsi menjadi fakta terukur. Pada akhirnya, mahasiswa tidak hanya mampu menjelaskan apa masalahnya, tetapi
juga mengusulkan solusi yang logis, aplikatif, dan berdampak pada kinerja sistem. Hal ini membuktikan bahwa
integrasi konsep sistem dan efisiensi pada tahap awal pembelajaran bukanlah sebuah pilihan, melainkan sebuah
keharusan yang berperan penting dalam membentuk pola pikir khas Teknik Industri.

Implikasi bagi Pengembangan Kurikulum dan Metodologi Pembelajaran

Temuan dari pembahasan dan studi kasus ini memiliki implikasi yang signifikan bagi para perancang kurikulum
dan dosen Teknik Industri. Pertama, konsep sistem dan efisiensi tidak boleh lagi diajarkan sebagai topik terpisah
dalam bab yang berbeda, melainkan harus dianyam menjadi benang merah yang menghubungkan seluruh mata
kuliah, terutama di semester awal. Kedua, metodologi pembelajaran harus bergerak dari ceramah pasif (passive
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learning) menuju pembelajaran aktif dan pengalaman (active and experiential learning). Studi kasus seperti yang
diuraikan di atas, simulasi berbasis komputer, proyek berbasis tim, dan bahkan penggunaan "learning factory" atau
pabrik pembelajaran virtual (Terkaj et al., 2024) terbukti lebih efektif dalam menanamkan konsep ini.

Akbar et al. (2023) menunjukkan bagaimana perancangan sistem informasi edukasi yang baik dapat
mengoptimalkan operasional learning factory, yang pada intinya adalah lingkungan terkontrol untuk
mempraktikkan konsep sistem dan efisiensi. Selain itu, dalam menghadapi era Industry 5.0 yang menekankan pada
kolaborasi manusia-mesin dan keberlanjutan, pemahaman sistem yang berpusat pada manusia (human-centric
systems) dan efisiensi yang inklusif terhadap aspek sosial dan lingkungan menjadi semakin krusial ("Preparing
Students for Industry 5.0", 2025). Oleh karena itu, kurikulum Teknik Industri masa depan harus secara proaktif
mengintegrasikan dimensi-dimensi baru ini ke dalam pembelajaran awal, dengan tetap berlandaskan pada fondasi
kuat konsep sistem dan efisiensi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pemahaman konsep sistem dan
efisiensi memiliki peranan yang sangat penting dalam membentuk pola pikir mahasiswa baru Teknik Industri.
Kedua konsep ini menjadi dasar awal yang membantu mahasiswa memahami karakteristik keilmuan Teknik
Industri secara lebih utuh dan terarah. Tanpa pemahaman yang baik terhadap konsep tersebut, mahasiswa
cenderung mengalami kesulitan dalam mengaitkan teori dengan permasalahan nyata yang sering dijumpai dalam
konteks industri. Konsep sistem mendorong mahasiswa untuk melihat suatu proses sebagai kesatuan yang terdiri
dari berbagai elemen yang saling berhubungan. Melalui pemahaman ini, mahasiswa tidak hanya fokus pada satu
bagian permasalahan, tetapi mampu memahami hubungan sebab akibat antar elemen dalam suatu proses. Cara
berpikir seperti ini penting bagi mahasiswa baru agar sejak awal terbiasa melakukan analisis secara menyeluruh
dan tidak terjebak pada solusi yang bersifat parsial atau sementara. Pola pikir sistem juga membantu mahasiswa
memahami bahwa perubahan pada satu bagian proses dapat berdampak pada bagian lain. Sementara itu, konsep
efisiensi membentuk kemampuan mahasiswa dalam berpikir rasional dan terukur. Efisiensi mengajarkan
mahasiswa untuk mempertimbangkan penggunaan sumber daya secara optimal, baik dari segi waktu, tenaga,
maupun biaya. Melalui konsep ini, mahasiswa mulai terbiasa membandingkan kondisi aktual dengan kondisi yang
diharapkan serta menilai kinerja suatu proses berdasarkan data dan logika. Pemahaman efisiensi juga melatih
mahasiswa untuk mencari peluang perbaikan yang realistis dan dapat diterapkan. Penguatan konsep sistem dan
efisiensi pada tahap awal perkuliahan menjadi langkah penting dalam membangun fondasi pembelajaran Teknik
Industri yang kuat. Integrasi kedua konsep tersebut dalam mata kuliah pengantar diharapkan dapat membantu
mahasiswa baru beradaptasi dengan pola pikir Teknik Industri sejak dini. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi bagi dosen dan pengelola program studi dalam merancang pembelajaran yang lebih terarah, kontekstual,
dan sesuai dengan kebutuhan dunia industri.

Referensi

1. Nurcahyanie, Y. D., Ayu, M., Ali Mukhtar, M. N., & Rusdiyantoro. The overview literature review on competence-based education in
industrial engineering using PRISMA 2020. Tibuana: Jurnal limiah Pendidikan dan Pembelajaran, 7(2), 130-136. (Jurnal Unipasby)

2. Akbar, N. F., Nur Azizah, A., Al-Farouqi, K. A., Widjaya, I. A., & Supriati, R. Designing educational information systems to optimize
learning factory operations. International Transactions on Education Technology, 4(1), 83-99. (Pandawan Journal)

3. Mardiani, A. Teaching Industrial Engineering in the Digital Age: A reflective study. Journal of Sustainability Industrial Engineering
and Management System, 4(1), 325-335. (Jurnal Sains dan Manajemen)

4. Preparing Students for Industry 5.0: Evaluating the Industrial Engineering and Management Education. Procedia Computer Science,
253, 2219-2228, 2025. (ScienceDirect)

5. Engineering education 5.0: a systematic literature review. International Journal of Engineering Education (contoh jurnal peer reviewed).
(Tandfonline)

6. Terkaj, W., Urgo, M., Kovécs, P., et al. A framework for virtual learning in industrial engineering education: development of a
reconfigurable virtual learning factory application. Virtual Reality, 28, 148 (2024). (Springer)

7. Journal of Engineering Education. American Society for Engineering Education, quarterly peer-reviewed journal fokus pendidikan
teknik. (Wikipedia)

8. Journal of Industrial Engineering and Management. Triannual peer-reviewed open access journal covering industrial engineering and
management. (Wikipedia)

9. Jurnal llmiah Teknik Industri. Universitas Tarumanagara. Jurnal SINTA terakreditasi yang memuat kajian Teknik Industri dan
manajemen industri. (SINTA)

10.  Jurnal Sistem Teknik Industri (JSTI). Jurnal Teknik Industri Universitas Sumatera Utara yang fokus pada isu sistem dan efisiensi dalam
konteks industri. (Talenta)

11.  Jurnal Teknik Industri: Jurnal Hasil Penelitian dan Karya limiah dalam Bidang Teknik Industri (JT1). Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau. (E-Journal UIN Suska)

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v4i4.4781
Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

7390


https://jurnal.unipasby.ac.id/index.php/tibuana/article/view/9295?utm_source=chatgpt.com
https://journal.pandawan.id/itee/article/view/969?utm_source=chatgpt.com
https://jsiems.id/index.php/sustainability/article/view/54?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187705092500290X?utm_source=chatgpt.com
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/21693277.2024.2337224?utm_source=chatgpt.com
https://link.springer.com/article/10.1007/s10055-024-01042-8?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Journal_of_Engineering_Education?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Journal_of_Industrial_Engineering_and_Management?utm_source=chatgpt.com
https://sinta.kemdiktisaintek.go.id/journals/profile/5700?utm_source=chatgpt.com
https://talenta.usu.ac.id/jsti/article/download/9571/6198/46495?utm_source=chatgpt.com
https://ejournal.uin-suska.ac.id/index.php/jti/index?utm_source=chatgpt.com

Antasari Putri Minanti, Siswoyo M. Zein, Marsya Zaskia Putri, Poetra Perdana Al Ghazali
Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 4 Nomor 4, 2025

17.

18.

19.

20.

PROFISIENSI: Jurnal Program Studi Teknik Industri. Jurnal SINTA 5 bidang Teknik Industri yang memuat berbagai penelitian terapan
di bidang sistem dan efisiensi. (Jurnal Universitas Riau Kepulauan Batam)

Tibuana literature review menunjukkan pentingnya kompetensi berbasis sistem dalam pendidikan Teknik Industri. (Jurnal Unipasby)
Jurnal llmiah Teknik Industri memuat artikel literatur terkait Lean Six Sigma dan pendekatan sistem dalam optimasi operasi. (SINTA)
Jurnal lain seperti Jurnal IImiah Pendidikan Teknik dan Kejuruan menunjukkan tren pendidikan teknik dan aspek pedagogi dalam era
pendidikan industri modern. (Jurnal UNS)

International Journal of Industrial Engineering and Operations Management (IJIEOM). Jurnal internasional peer-reviewed yang
membahas perkembangan riset di bidang Teknik Industri, termasuk konsep sistem dan efisiensi dalam konteks pendidikan dan industri.
Zhang, X., & Huang, G. Q. (2023). Curriculum development for industrial engineering education in the era of smart manufacturing.
International Journal of Engineering Education, 39(2), 567-579.

Sari, R. P., & Firmansyah, I. (2024). Analisis efisiensi proses produksi pada industri kecil menengah menggunakan metode OEE dan
Lean. Jurnal Sistem dan Manufaktur, 12(1), 45-58.

Putra, A. W., & Widodo, A. (2023). Penerapan pemikiran sistem dalam pembelajaran berbasis proyek pada mahasiswa Teknik Industri.
Journal of Engineering Education Transformations, 37, 112-119.

Lee, J., & Park, S. H. (2024). Impact of systems thinking education on engineering students’ problem-solving performance. Journal of
Engineering Education, 113(1), 101-118.

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v4i4.4781
Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

7391


https://www.journal.unrika.ac.id/index.php/jurnalprofisiensi?utm_source=chatgpt.com
https://jurnal.unipasby.ac.id/index.php/tibuana/article/view/9295?utm_source=chatgpt.com
https://sinta.kemdiktisaintek.go.id/journals/profile/5700?utm_source=chatgpt.com
https://jurnal.uns.ac.id/jptk/index/?utm_source=chatgpt.com

