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Abstract. As a company engaged in fastener products, PT XYZ always prioritizes product quality. Through
its training center, the company provides training for new employees, existing employees, and factory
visitors who want to better understand the fastener product manufacturing process. Production machines,
especially heat treatment machines, operate on a large scale, making it impossible to use them directly for
basic training. The purpose of this study is to improve learning effectiveness by creating miniatures as an
ergonomic learning medium for heat treatment. The EFD (Ergonomic Function Deployment) method is a
user-centered design product development method that combines the principles of QFD (Quality Function
Deployment) and ergonomics. Based on the results of the study, the highest priority scale was found in the
attributes of miniatures that were able to represent heat treatment machines close to real conditions and
display the sequence of processes in accordance with actual conditions. The success of the heat treatment
learning media design was achieved by the achievement of the learning objectives, namely that users were
able to understand the heat treatment process flow comprehensively and were able to operate the
miniatures safely and easily.

Keywords: Heat Treatment, Miniature, Learning Media, Ergonomic Function Deployment (EFD), Quality
Function Deployment (QFD)

Abstrak. PT XYZ sebagai perusahaan yang bergerak di bidang fastener products selalu menempatkan
kualitas produk sebagai prioritas utama. Dengan melalui fasilitas training center sebagai sarana pelatihan
bagi pekerja baru, pekerja lama, dan visitor pabrik yang ingin lebih memahami proses industri fastener
products. Mesin produksi terutama mesin heat treatment beroperasi dalam skala besar sehingga tidak
memungkinkan untuk dijadikan sebagai pelatihan dasar secara langsung. Tujuan dari penelitian ini yaitu
untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran dengan melalui pembuatan miniatur sebagai media
pembelajaran heat treatment yang ergonomis. Metode EFD (Ergonomic Function Deployment), yaitu
metode pengembangan produk berbasis kebutuhan pengguna (user-centered design) dengan
menggabungkan prinsip QFD (Quality Function Deployment) dan ergonomi. Berdasarkan hasil penelitian
diperoleh skala prioritas tertinggi terdapat pada atribut miniatur yang mampu merepresentasikan mesin heat
treatment mendekati kondisi nyata dan menampilkan urutan proses yang sesuai kondisi aktual.
Keberhasilan rancangan media belajar heat treatment dengan tercapainya tujuan pembelajaran yaitu
pengguna mampu memahami alur proses heat treatment secara menyeluruh dan mampu mengoperasikan
miniatur dengan aman dan mudah.

Kata Kunci: Heat Treatment, Miniatur, Media Pembelajaran, Ergonomic Function Deployment (EFD),
Quality Function Deployment (QFD)

PENDAHULUAN

Perkembangan industri manufaktur di Indonesia menuntut peningkatan kualitas
sumber daya manusia yang tidak hanya terampil secara teknis, tetapi juga memiliki
pemahaman yang baik terhadap proses kerja, khususnya pada proses yang memiliki
tingkat risiko tinggi seperti heat treatment. Proses heat treatment merupakan salah satu
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proses penting dalam manufaktur logam yang bertujuan untuk meningkatkan sifat
mekanik material, namun di sisi lain memiliki potensi bahaya yang tinggi apabila tidak
dipahami dan dijalankan dengan prosedur yang benar. Oleh karena itu, diperlukan media
pembelajaran yang efektif, aman, dan mudah dipahami untuk mendukung proses transfer
pengetahuan kepada pekerja maupun peserta pelatihan.

Media pembelajaran konvensional yang hanya mengandalkan penjelasan lisan atau
dokumen tertulis sering kali kurang optimal dalam menggambarkan proses kerja yang
kompleks dan berisiko. Minimnya visualisasi dan simulasi dapat menyebabkan kesalahan
pemahaman, yang berpotensi menimbulkan kecelakaan kerja maupun kesalahan
operasional. Penggunaan media pembelajaran berbasis miniatur, manual book, dan video
dinilai mampu meningkatkan pemahaman pengguna karena memberikan representasi
visual dan sistematis terhadap proses heat treatment secara lebih nyata dan terstruktur.

Dalam perancangan media pembelajaran, aspek ergonomi menjadi faktor penting
yang perlu diperhatikan. Media yang tidak ergonomis dapat menimbulkan
ketidaknyamanan, kelelahan, bahkan menurunkan efektivitas pembelajaran. Ergonomi
berperan dalam memastikan kesesuaian antara media pembelajaran dengan kemampuan,
keterbatasan, serta kebutuhan pengguna. Oleh karena itu, pendekatan ergonomi
diperlukan agar media pembelajaran yang dirancang benar-benar berorientasi pada
pengguna (user-centered).

Ergonomic Function Deployment (EFD) merupakan pengembangan dari metode
Quality Function Deployment (QFD) yang mengintegrasikan kebutuhan ergonomi
pengguna ke dalam proses perancangan produk atau sistem. Metode EFD memungkinkan
penerjemahan kebutuhan pengguna ke dalam karakteristik teknis secara sistematis
melalui House of Ergonomics (HoE). Pendekatan ini dinilai efektif dalam menghasilkan
rancangan yang tidak hanya fungsional, tetapi juga aman, nyaman, dan sesuai dengan
kebutuhan pengguna.

PT XYZ sebagai perusahaan manufaktur yang menerapkan proses heat treatment
membutuhkan media pembelajaran yang mampu mendukung kegiatan pelatihan dan
pembelajaran internal secara optimal. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merancang media pembelajaran proses heat treatment berupa miniatur,
manual book, dan video dengan pendekatan Ergonomic Function Deployment (EFD).
Diharapkan hasil penelitian ini dapat menghasilkan media pembelajaran yang ergonomis,
informatif, dan aplikatif, serta dapat meningkatkan pemahaman pengguna terhadap
proses heat treatment secara aman dan efektif.

KAJIAN TEORITIS

Penelitian ini didasarkan pada pendekatan ergonomi dalam perancangan media
pembelajaran proses heat treatment dengan menggunakan metode Ergonomic Function
Deployment (EFD). Metode ini dipilih karena mampu menerjemahkan kebutuhan dan
karakteristik pengguna secara sistematis ke dalam spesifikasi teknis rancangan melalui
matriks House of Ergonomics (HoE). Penerapan EFD memungkinkan integrasi aspek
keselamatan, kenyamanan, dan kemudahan penggunaan sejak tahap awal perancangan,
sehingga media pembelajaran yang dihasilkan tidak hanya informatif secara teknis, tetapi
juga ergonomis dan berorientasi pada pengguna. Landasan teoritis yang digunakan dalam

86 | JIRS - VOLUME 3, NO. 1, MARET 2026



penelitian ini mencakup konsep media pembelajaran industri, prinsip ergonomi, serta
mekanisme EFD dan HoE sebagai kerangka analisis utama dalam menghasilkan
rancangan media pembelajaran heat treatment yang aplikatif untuk diterapkan di PT
XYZ.

Media Pembelajaran

Media pembelajaran merupakan sarana yang digunakan untuk menyampaikan
informasi atau materi pembelajaran secara sistematis guna meningkatkan pemahaman,
keterampilan, dan kompetensi pengguna. Dalam konteks industri manufaktur, media
pembelajaran berperan penting dalam menjelaskan proses kerja yang bersifat kompleks
dan memiliki risiko tinggi, seperti proses heat treatment. Media pembelajaran yang efektif
harus mampu menyajikan informasi secara jelas, mudah dipahami, serta mendukung
proses belajar yang aman dan berkelanjutan.

Penggunaan media pembelajaran berbasis visual, seperti miniatur, manual book,
dan video, dinilai lebih efektif dibandingkan metode konvensional karena mampu
memberikan gambaran nyata terhadap alur proses kerja. Media tersebut memungkinkan
pengguna untuk memahami tahapan proses, fungsi peralatan, serta potensi bahaya tanpa
harus berinteraksi langsung dengan mesin atau lingkungan kerja yang berisiko. Dengan
demikian, media pembelajaran dapat menjadi alat pendukung yang strategis dalam
kegiatan pelatihan dan edukasi di lingkungan industri.

Ergonomi

Ergonomi merupakan disiplin ilmu yang mempelajari kesesuaian antara manusia,
sistem kerja, dan lingkungan kerja dengan tujuan meningkatkan keselamatan,
kenyamanan, serta efektivitas kerja. Penerapan ergonomi tidak hanya terbatas pada
perancangan alat dan lingkungan kerja, tetapi juga pada perancangan media
pembelajaran. Media pembelajaran yang dirancang tanpa mempertimbangkan aspek
ergonomi berpotensi menimbulkan ketidaknyamanan, kelelahan, serta menurunkan
efektivitas proses belajar.

Dalam perancangan media pembelajaran industri, aspek ergonomi mencakup
kemudahan penggunaan, kejelasan informasi, kenyamanan visual, serta kesesuaian
ukuran dan bentuk media dengan karakteristik pengguna. Dengan menerapkan prinsip
ergonomi, media pembelajaran diharapkan mampu mendukung proses pembelajaran
yang lebih optimal dan berorientasi pada pengguna (user-centered design).

Ergonomic Function Deployment (EFD)

Ergonomic Function Deployment (EFD) merupakan metode pengembangan
desain yang mengintegrasikan kebutuhan ergonomi pengguna ke dalam karakteristik
teknis produk atau sistem. EFD merupakan pengembangan dari Quality Function
Deployment (QFD) yang menekankan aspek ergonomi sebagai prioritas utama dalam
proses perancangan. Metode ini bertujuan untuk memastikan bahwa produk atau sistem
yang dirancang tidak hanya memenuhi fungsi teknis, tetapi juga aman, nyaman, dan
sesuai dengan kebutuhan pengguna.
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Pendekatan EFD dilakukan melalui identifikasi kebutuhan pengguna (voice of
customer), kemudian diterjemahkan ke dalam respon teknis menggunakan matriks House
of Ergonomics (HoE). Proses ini memungkinkan perancang untuk menentukan prioritas
teknis berdasarkan tingkat kepentingan kebutuhan pengguna, sehingga hasil rancangan
dapat lebih tepat sasaran dan aplikatif.

House of Ergonomics (HoE)

House of Ergonomics (HoE) merupakan matriks utama dalam metode EFD yang
berfungsi untuk menghubungkan kebutuhan pengguna dengan karakteristik teknis
rancangan. Struktur HoE terdiri dari beberapa elemen utama, antara lain kebutuhan
pengguna, karakteristik teknis, hubungan antar keduanya, serta tingkat prioritas
pengembangan. Melalui HoE, kebutuhan ergonomi pengguna dapat dianalisis secara
sistematis dan kuantitatif.

Penggunaan HoE dalam perancangan media pembelajaran memungkinkan
perancang untuk mengevaluasi sejauh mana karakteristik teknis yang diusulkan mampu
memenuhi kebutuhan pengguna. Dengan demikian, HoE menjadi alat bantu yang efektif
dalam menghasilkan rancangan media pembelajaran yang ergonomis, fungsional, dan
sesuai dengan tujuan pembelajaran. Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan
kualitas media pembelajaran heat treatment yang dirancang untuk diterapkan di PT XYZ.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian perancangan (design-based research) yang
bertujuan menghasilkan media pembelajaran proses heat treatment yang ergonomis dan
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Objek penelitian adalah kegiatan pembelajaran dan
pelatihan proses heat treatment di PT XYZ. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Ergonomic Function Deployment (EFD), yang digunakan untuk menerjemahkan
kebutuhan pengguna ke dalam karakteristik teknis media pembelajaran secara sistematis.

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan berdasarkan kerangka metode Ergonomic Function
Deployment (EFD) sebagai berikut:

1. Identifikasi Kebutuhan Pengguna

Tahap awal dilakukan dengan mengidentifikasi kebutuhan dan harapan pengguna
terhadap media pembelajaran proses heat treatment. Identifikasi ini dilakukan
melalui observasi dan kuesioner untuk memperoleh voice of user yang berkaitan
dengan aspek keselamatan, kenyamanan, kemudahan penggunaan, kejelasan
informasi, dan efektivitas pembelajaran.

2. Penyusunan House of Ergonomics (HoE)

Kebutuhan pengguna yang telah diperoleh kemudian diterjemahkan ke dalam
karakteristik teknis media pembelajaran menggunakan matriks House of
Ergonomics (HoE). Pada tahap ini dilakukan penilaian tingkat kepentingan
kebutuhan pengguna, hubungan antara kebutuhan pengguna dengan karakteristik
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teknis, serta penentuan prioritas teknis yang menjadi dasar perancangan media
pembelajaran.

3. Perancangan Media Pembelajaran

Berdasarkan hasil analisis HoE, dilakukan perancangan media pembelajaran
berupa miniatur proses heat treatment, manual book, dan video pembelajaran.
Perancangan dilakukan dengan mempertimbangkan spesifikasi teknis yang telah
diprioritaskan agar media yang dihasilkan memenuhi aspek ergonomi dan
kebutuhan pengguna.

4. Evaluasi Rancangan

Tahap evaluasi dilakukan untuk menilai kesesuaian rancangan media
pembelajaran terhadap kebutuhan pengguna. Evaluasi dilakukan secara deskriptif
dengan membandingkan hasil rancangan dengan kebutuhan pengguna yang telah
diidentifikasi pada tahap awal, guna memastikan bahwa media pembelajaran yang
dirancang telah memenubhi tujuan penelitian.

HASIL
Relationship Ma_triX_ R

Gambar 1. Relationship Matrix

Hasil Perhitungan House of Ergonomics (HoE)
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Gambar 2. House of Ergonomics (HoE)
Matriks Perencanaan Komponen (Tahap 2)

Matriks perencanaan komponen ini mengambil fechnical response dimana
prioritas pertama ditempatkan di baris paling atas dan seterusnya, kemudian ada critical
partuntuk mengetahui bagaimana relationshipnya.

1,1
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Gambar 5. Tahap 2 EFD

Matriks Perencanaan Proses (Tahap 3)
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Matriks perencanaan proses ini mengambil critical partdimana prioritas pertama
ditempatkan di baris paling atas kemudian ada critical processuntuk mengetahui
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Gambar 6. Téhap 3EFD

Matriks Perencanaan Produksi (Tahap 4)

Matriks perencanaan produksi ini mengambil critical process dimana prioritas
pertama ditempatkan di baris paling atas kemudian ada control pasca hasil produksi
miniatur.

Gambar 7. Tahap 4 EFD

Hasil Rancangan Miniatur Berdasarkan HOE

Berikut ini adalah implementasi desain miniatur panel dan mesin heat treatment
berdasarkan hasil HOE:
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Gambar 4. Hasil Miniatur Mesin HT

Hasil penyusunan House of Ergonomics (HOE) memberikan gambaran yang
sistematis mengenai penentuan prioritas dalam perancangan miniatur mesin Heat
Treatment dengan berfokus pada kebutuhan pengguna. Pada rumah pertama HOE,
kebutuhan pengguna diidentifikasi dan diurutkan berdasarkan tingkat kepentingannya, di
mana aspek kesesuaian miniatur dengan kondisi mesin sebenarnya, kejelasan alur proses,
serta kemudahan pemahaman tahapan kerja menjadi prioritas utama. Kebutuhan tersebut
menunjukkan bahwa pengguna menekankan pentingnya representasi proses yang akurat
dan kejelasan informasi sebagai fungsi utama miniatur, sementara aspek pendukung
visual dan informasi tambahan diposisikan sebagai pelengkap. Kebutuhan pengguna ini
kemudian diterjemahkan ke dalam respon teknis pada rumah kedua HOE, yang mencakup
penentuan alur proses Heat Treatment yang lengkap dan berurutan, pemilihan material
yang aman dan tidak menghantarkan panas, serta penyediaan media visual yang efektif
untuk mendukung pemahaman proses. Respon teknis lainnya tetap diperhitungkan,
namun memiliki prioritas lebih rendah karena berfungsi sebagai pendukung
pembelajaran.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
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Perancangan media pembelajaran heat treatment berbasis metode Ergonomic
Function Deployment (EFD) ditentukan berdasarkan kebutuhan pengguna yang
diklasifikasikan ke dalam aspek ergonomi ENASE, yaitu efektivitas, kenyamanan,
keselamatan, kesehatan, dan efisiensi. Variabel perancangan mencakup kesesuaian
miniatur dengan mesin heat treatment sebenarnya, kejelasan dan ketepatan urutan proses,
kemudahan memahami video serta manual book, keamanan penggunaan, dan efisiensi
pengoperasian. Seluruh variabel tersebut diperoleh melalui kuesioner, observasi, dan
wawancara, kemudian diterjemahkan menjadi spesifikasi teknis menggunakan
pendekatan EFD.

Skala prioritas perancangan ditentukan melalui planning matrix yang
mengombinasikan tingkat kepentingan, kepuasan pengguna, target pencapaian,
improvement ratio, dan sales point. Hasil analisis menunjukkan bahwa prioritas utama
terletak pada kemampuan miniatur dalam merepresentasikan kondisi mesin heat
treatment yang nyata dan menampilkan alur proses yang sesuai dengan kondisi aktual.
Prioritas berikutnya meliputi pemilihan material yang aman dan ergonomis, keselarasan
antara miniatur, video, dan manual book, serta kemudahan pengoperasian panel dan
kejelasan informasi visual, sementara atribut lainnya berfungsi sebagai pendukung
efektivitas pembelajaran.

Keberhasilan rancangan ditunjukkan oleh tercapainya tujuan pembelajaran, yaitu
pengguna mampu memahami alur proses heat treatment secara menyeluruh tanpa harus
mengamati mesin asli yang berisiko. Selain itu, pengguna dapat mengoperasikan miniatur
dengan aman dan mudah, memahami materi dalam waktu relatif singkat, serta
mengurangi ketergantungan operator baru terhadap operator senior. Dengan demikian,
media pembelajaran heat treatment berbasis EFD yang dihasilkan dinilai ergonomis,
efektif, aman, dan layak digunakan sebagai sarana pendukung pelatihan di training center
PT XYZ.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar penelitian selanjutnya mengkaji dampak
penggunaan media pembelajaran secara lebih mendalam terhadap peningkatan
kompetensi operator melalui analisis waktu belajar, tingkat kesalahan operasional,
perbandingan skill matrix sebelum dan sesudah implementasi, serta penerapan metode
tambahan seperti usability testing. Selain itu, bagi PT XYZ, media pembelajaran berupa
miniatur, video, dan manual book hasil penelitian ini disarankan untuk
diimplementasikan secara konsisten di Training Center sebagai sarana pelatihan operator
baru maupun visitor, disertai evaluasi berkala untuk menilai efektivitasnya dalam
meningkatkan pemahaman dan kompetensi operator.
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