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Abstract. Technological learning has an important role in forming technological capability and innovation as a key
point of competitiveness in this globalized era. On the one hand, developed countries have engaged themselves in the high-
tech industry which can result in high added value. On the other hand, very few of developing countries which are able to
develop such kind of industry. In Indonesia, low-tech industry seems to have greater development compared with high-
tech or medium-high. One of the possible causes is unoptimum technological learning. Notwithstanding, there are many
literature on the condition of technological learning. Nevertheless,the one with more intention in technology intensity is
still rarely found. This paper attempts to discuss technological learning model in manufacturing industry by conducting
case studies in several companies based on technology intensity classified by Organization of Economic Cooperation and
Development (OECD). Based on four case studies, variation of technological learning model based on the involyed
actors and their domination in technological learning process is analyzed. Technological learning is proven to support
innovation creation. Companies in the manufacturing sector with high technology intensity tend to choose in-house
technological learning. Meanwhile, companies in medium-high sector tend to choose combination of internal-external
technological learning. Strategic role of the technology for firm's core competence, proprietary aspect of technology,
resonree capacity, and demand characteristics becomes considered factors in making a choice on the type of technological
learning.
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Abstrak. Pembelajaran teknologi memiliki peran penting terbadap pembentukan kemampuan teknologi serta
inovasi yang mernupakan penentu daya saing di era global seperti saat ini. Sementara itu, negara maju telah mampu
mengembangkan industri dengan intensitas teknologi tinggi yang dapat menghasilkan nilai tambabh yang tinggr. Di
lain pibak, baru sedikit negara berkembang yang mampn mengembangkan industri tersebut. Di Indonesia sendiri,
industri dengan intensitas teknologi rendab terlibat lebib berkembang dibandingkan industri dengan intensitas
tekenologi tinggi maupun menengah-tinggi. Hal tersebut salah satunya disebabkan oleh kurang optimalnya
pembelajaran teknologi. Telah banyak literatur mengenai kondisi pembelajaran teknologi di sektor manufaktur.
Namnn demikian, literatur yang menekankan pada intensitas teknologi masih jarang ditemufan. Tnlisan ini akan
membabas mengenai model pembelajaran teknologi pada industri manufaktur dengan melakukan studi kasus pada
perusahaan dengan intensitas teknologi tinggi dan menengah-tinggi yang ada di Indonesia. Klasifikasi industri
berdasarkan intensitas teknologi didasarkan pada pengklasifikasian Organization of Economic Cooperation and
Development (OECD). Dari studi kasus pada empat perusahaan, dilakunkan analisis terbadap variasi model
pembelajaran teknologi dilibat dari aktor-aktor yang terlibat dan dominasi aktor-aktor tersebut dalam proses
pembelajaran teknologi. Dari hasil studi kasus yang dilakukan, terlibat babwa pembelajaran teknologi dapat
mendnkung penciptaan inovasi. Perusabaan pada sektor manufaktur dengan intensitas teknologi tinggi cenderung
memilih pembelajaran teknologi internal. Sedangkan perusabaan pada sektor dengan intensitas menengah-tinggi lebih
memilih pembelajaran teknologi kombinasi internal-eksternal. Peran strategis teknologi terhadap kompetensi inti
perusahaan, aspek proprietary dari teknologi,kemampuan sumberdaya, serta karakteristik permintaan terlihat
menjadi faktor yang dipertimbangkan oleh perusahaan dalam memilih tipe pembelajaran teknologs.
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1. Pendahuluan

Industri manufaktur merupakan sektor yang
memberikan kontribusi paling besar terhadap
perekonomian Indonesia (Laksani et al, 2012).
Besarnya kontribusi sektor industri
manufaktur ini menjadikan sektor tersebut
sebagai salah satu mesin penggerak utama
ekonomi Indonesia. Di era knowledge-based
economy (KBE) seperti saat ini, telah diakui
bahwa daya saing industri ditentukan oleh
keberadaan industri yang inovatif dan mampu
menghasilkan nilai tambah yang tinggi.
Berdasarkan Scence and Engineering Indicator
2012, terlihat bahwa negara-negara maju telah
memiliki industri manufaktur dengan
intensitas teknologi (Hatzichronoglou, 1997)
tinggi dengan nilai tambah yang tinggi.

Sementara itu, industri dengan intensitas
teknologi tinggi di beberapa negara
berkembang juga telah mulai memiliki
peningkatan output. Di lain pihak, data
indikator iptek Indonesia menunjukkan bahwa
output industri manufaktur Indonesia masih
didominasi oleh industri dengan intensitas
teknologi rendah. Output produk manufaktur
dengan kandungan teknologi rendah tumbuh
rata-rata sebesar 14,7% per tahun, dimana
pertumbuhan tertinggi dicapai pada tahun
2007 yakni sebesar 24,16%. Bahkan,
peningkatan produk dengan kandungan
teknologi rendah cenderung naik hingga tahun
2007 (Meiningsih dkk, 2009).

Dilihat dari sisi perdagangan, ekspor Indonesia
juga masih didominasi oleh industri dengan
intensitas teknologi rendah. Bahkan data
neraca perdagangan menunjukkan bahwa nilai
neraca perdagangan industri dengan intensitas
teknologi rendah cenderung meningkat ketika
neraca perdagangan industri dengan intensitas
teknologi tinggi dan menengah-tinggi justru
menurun dan cenderung defisit. Hal ini
tentunya terkait dengan daya saing industri.
Daya saing industri sendiri sangat ditentukan
oleh kinerja inovasi yang juga dipengaruhi oleh
kemampuan teknologi. Kemampuan teknologi
tersebut merupakan akumulasi proses

pembelajaran teknologi (Kim, 1990).
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Pembelajaran teknologi merupakan proses
dimana perusahaan memperoleh teknologi
dari eksternal dan mengakumulasi
kemampuan teknologi guna meningkatkan
keunggulan daya saing perusahaan (Hobday,
1995). Pembelajaran teknologi juga dapat
dilihat sebagai upaya untuk mengumpulkan
informasi baru, mencoba hal baru,
menciptakan keterampilan baru dan rutinitas
operasional, dan membangun hubungan
cksternal baru (Lall dalam Kim & Nealson,
2000).

Hasil penelitian Rianto, dkk (2009)
menunjukkan bahwa pembelajaran teknologi
yang ada di industri manufaktur Indonesia
belum optimal, khususnya di perusahaan lokal
pada subsektor elektronika. Perusahaan lokal
belum mampu memanfaatkan secara optimal
kerjasamanya dengan Multinational Corporations
(MNC) terkait dengan penerapan teknologi
tinggi. Padahal, proses tersebut sangat
mempengaruhi kemampuan teknologi,
dikarenakan kemampuan teknologi tersebut
merupakan akumulasi proses pembelajaran
teknologi (Kim, 1990).

Hal ini mengindikasikan bahwa kurang
berkembangnya industri manufaktur
berintensitas teknologi tinggi salah satunya
disebabkan oleh belum optimalnya
pembelajaran teknologi. Sementara itu,
kemampuan teknologi memiliki peran yang
sangat penting terhadap kinerja inovasi
perusahaan. Kemampuan teknologi dipercaya
tidak hanya akan mendorong kreativitas untuk
menghasilkan produk baru tetapi juga
memfasilitasi peningkatan kecepatan
pengembangan produk (Moorman &
Slotegraaf, 1999).Pembelajaran teknologi dan
kemampuan teknologi juga dapat mendorong
kemampuan inovasi sebagai basis untuk
melakukan inovasi yang dibutuhkan
perusahaan agar dapat berdaya saing di era
globalisasi seperti saat ini. Secara umum, studi
mengenai pembelajaran teknologi pada level
internasional telah cukup banyak dilakukan.
Chen & Qu (2003) mengembangkan
tramework new technological learning yang
mempertimbangkan personel, objek, sumber,
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dan kapabilitas untuk membentuk kompetensi
organisasi melalui pemanfaatan teknologi
informasi. Pramongkit et al (2000)
menganalisis pembelajaran teknologi pada
industri manufaktur di Thailand khususnya
dalam hal mekanisme pembelajaran. Kim &
Lee (2002) juga melihat proses pembelajaran
teknologi namun objek yang dilihat adalah
pada dua strategic groups di industri komponen
elektronik di Korea, sedangkan Xie (2004)
melihat pembelajaran teknologi pada industri
elektronik di Cina. Karaoz & Albeni (2005)
mengembangkan pengukuran pembelajaran
teknologi selama periode waktu tertentu pada
level makro. Dari 2 studi kasus yang dilakukan,
Figueiredo (2002) menemukan jalur akumulasi
kemampuan teknologi yang berbeda dimana
masing-masing memiliki jalan dan tingkat yang
berbeda dilihat dari fungsi teknologinya. Wood
& Weigel (2013) melihat pembelajaran
teknologi yang dihasilkan dari kolaborasi
internasional.

Beberapa studi lainnya melihat faktor-faktor
penentu pembelajaran teknologi, diantaranya
faktor nmetworking (Chipika & Wilson, 20006),
serta Jearning, R&D, dan kemampuan
manufaktur (Kocoglu et al, 2012). Carayannis
(2000) dan Carayannis & Alexander (2002)
mengaitkan pembelajaran teknologi dengan
market performance, sedangkan Kazanjian et al
(2000) mengaitkannya dengan kreativitas. Guo
& Guo (2011) melihat pola pembelajaran
teknologi pada kluster industri. Ignatius et al
(2012) menganalisis dampak pembelajaran
teknologi terhadap outcome pengembangan
produk baru sedangkan Carayannis (2007)
meninjau implikasinya terhadap prospek
teknologi energi terbarukan. Smit et al (2007)
melihat peran pemerintah dalam pembelajaran
teknologi. Beberapa studi lainnya melakukan
pemodelan dari pembelajaran teknologi (Chen,
Pu, dan Shen, 2009; Nakata et al, 2011; de Wit
etal,2010).

Di lain pihak, studi-studi mengenai
pembelajaran teknologi di Indonesia masih
sangat sedikit dilakukan. Studi yang ada di
Indonesia lebih mengarah kepada interaksi
dalam pembelajaran teknologi antar

perusahaan berdasarkan jenis penanaman
modal (Rianto etal, 2009), model pembelajaran
teknologi dalam mendorong inovasi
(Prihadyanti et al, 2012), dan proses
pembelajaran teknologi di UKM (Rianto et al,
2005; 20006). Studi-studi lain yang terkait
dengan teknologi dan inovasi di Indonesia juga
lebih banyak mengarah pada analisis terhadap
perubahan atau perkembangan teknologi
(Jupesta, 2012), transfer teknologi (Putranto et
al, 2003), teknologi dan kebijakan industri (van
Dijk & Szirmai, 2003; Miller & Hope, 2000),
teknologi dan kinerja ekonomi (Jonker et al,
2000), kemampuan teknologi (Madanmohan ,
2004), dan adopsi teknologi (Rianto et al, 2007;
Sriwindono & Yahya, 2012).

Adapun studi-studi yang ada tersebut pada
umumnya lebih banyak melihat sektor industri
manufaktur dari perspektif ekonomi,
menganalisis berdasarkan skala usaha, ataupun
lebih spesifik dilakukan pada sektor energi.
Sejauh ini, belum terdapat bahasan mengenai
model pembelajaran teknologi terutama pada
sektor manufaktur di Indonesia dengan
mempertimbangkan intensitas teknologinya.
Oleh karenanya, perlu dilakukan studi
mengenai pembelajaran teknologi dengan
menghubungkannya dengan intensitas
teknologi. Intensitas teknologi menunjukkan
level penggunaan teknologi yang
mempertimbangkan rasio R&&>D  expenditure
dan nilai tambah yang dihasilkan, serta
pemanfaatan teknologi dengan membeli
barang intermediate ataupun barang modal. Hal
ini dapat memberikan gambaran mengenai
pengaruh intensitas teknologi terhadap
pembelajaran teknologi di perusahaan
manufaktur di Indonesia yang masih
merupakan negara berkembang,

Tulisan ini akan membahas mengenai proses
pembelajaran teknologi pada industri
manufaktur dengan melakukan studi kasus
pada perusahaan dengan intensitas teknologi
tinggi dan menengah-tinggi yang ada di
Indonesia. Klasifikasi industri berdasarkan
intensitas teknologi didasarkan pada
pengklasifikasian OECD. Dari studi kasus
pada empat perusahaan, dilakukan analisis
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terhadap variasi model pembelajaran teknologi
dilihat dari aktor-aktor yang terlibat dan
dominasi aktor-aktor tersebut dalam proses
pembelajaran teknologi. Analisis juga
diarahkan untuk mengetahui ketepatan
pemilihan model pembelajaran teknologi
untuk membentuk kemampuan teknologi serta
mencapai kinerja inovasi yang optimal bagi
perusahaan. Walaupun demikian, studi ini
masih merupakan studi awal yang dapat
bermanfaat untuk menentukan kajian maupun
penelitian lanjutan guna memperoleh
gambaran yang lebih mendalam untuk
menganalisis pola pembelajaran teknologi di
sektor industri manufaktur.

2. Landasan Teori

Pembelajaran teknologi merupakan upaya yang
bersifat sadar (comscions), memiliki tujuan
tertentu (purposive), dan inkremental untuk
mengumpulkan informasi baru, mencoba hal
baru, menciptakan keterampilan baru dan
rutinitas operasional, dan membangun
hubungan eksternal baru (Lall dalam Kim &
Nealson, 2000). Definisi lain dikemukakan
oleh Kim (2001), yang melihat pembelajaran
teknologi sebagai proses membangun dan
mengakumulasi kemampuan teknologi yakni
kemampuan untuk mengunakan fechnological
knowledge secara efektif dalam produksi,
engineering, dan inovasi untuk menjadi
kompetitif, baik dalam harga maupun kualitas
(Howell etal, 2014).

Definisi-definisi tersebut sama-sama melihat
bahwa proses pembelajaran teknologi ini pada
akhirnya akan berakumulasi mendorong
kemampuan teknologi (Kim, 1990; Hobday,
1995). Dengan kemampuan teknologi yang
memadai, perusahaan dapat mengasimilasi,
menyesuaikan dan mengembangkan teknologi.
Kemampuan teknologi tersebut merupakan
faktor penting yang sangat berperan dalam
menghasilkan inovasi (Cefis & Marsili, 2005).
Inovasi yang dihasilkan dapat berdampak pada
kinerja bisnis perusahaan dalam lingkungan
yang kompetitif, serta memberikan
peningkatan market share, efisiensi produksi,
produktivitas, serta keuntungan yang diperoleh
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perusahaan (Shefer & Frenkel, 2005; Zahra,
Ireland & Hitt, 2000). Dalam menjelaskan
proses pembelajaran teknologi, terdapat
beberapa pendekatan yang dapat digunakan.
Salah satu pendekatan tersebut adalah dari
aspek interaksi yang dilakukan. Interaksi dapat
terjadi antar pihak di dalam perusahaan saja,
ataupun melibatkan pihak eksternal, baik dari
negara yang sama maupun dari negara yang
berbeda. Hal ini terkait dengan sumber
pembelajaran, yang menyangkut sumber
pengetahuan yang dibutuhkan. Sumber
pembelajaran dapat berasal dari proses
pembelajaran intra-organisasi (Figueiredo
2001; 2003), link antar perusahaan, maupun
link antara perusahaan dengan organisasi yang
mendukung sistem inovasi seperti perguruan
tinggi dan lembaga litbang pemerintah
(Figueiredo, 2008).

Lebih jauh mengenai pembelajaran teknologi
yang melibatkan pihak eksternal, Ariffin (2000)
membedakan model proses pembelajaran
teknologi yang bersifat znter-company links.
Disamping itu, Howell et al (2014) juga
membedakan beberapa sumber pembelajaran
teknologi yakni (1) pembelajaran teknologi di
dalam perusahaan yang berupa aktivitas
learning by doing (2) pembelajaran antara
perusahaan dengan lingkungan yang dapat
berupa aktivitas learning by exporting dan juga
pembentukan kapasitas absorptif (Cohen &
Levinthal, 1990) untuk memperoleh /learning
spillovers baik yang bersifat intra maupun antar
industri, serta (3) pembelajaran eksternal yang
berupa pemanfaatan fearning spillovers yang
dimediasi oleh institusi baik bersifat intra
maupun inter-industri. Negara maju yang
mayoritas merupakan produsen teknologi
biasanya melakukan pembelajaran melalui
aktivitas riset, sedangkan negara berkembang
yang biasanya merupakan importir dan
pengguna teknologi biasanya meningkatkan
kemampuan teknologi melalui aktivitas learning
by doing (Kim, 2001). Dalam melakukan
pembelajaran teknologi, terdapat faktor-faktor
internal dan eksternal yang berpengaruh
(Rothwell dalam Dodgson & Rothwell, 1996).
Faktor internal mencakup zechnical effort dalam
perusahaan seperti praktek manajemen, /-
honse R&>D, dan produksi.
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Sedangkan faktor eksternal terkait dengan
interaksi dan networking dengan pihak di luar
perusahaan seperti konsumen, pemasok,
perusahaan lain yang terkait, konsultan, dan
pihak lainnya yang berbasis kepercayaan
(Carlsson dalam Dodgson & Rothwell, 1996).
Dukungan kebijakan pemerintah juga menjadi
taktor eksternal yang penting.

Dengan melihat interaksi yang dilakukan serta

pihak-pihak yang terlibat dan dominasinya

dalam melakukan pembelajaran, dapat

dibedakan beberapa model pembelajaran

teknologi seperti dijelaskan sebagai berikut.

a. Pembelajaran Teknologi Internal
Jenis pembelajaran teknologi ini hanya
melibatkan pihak internal perusahaan atau
dapat dikatakan sebagai zn-house technological
learning. Pihak internal dapat berasal dari
pemilik perusahaan, direktur/manajer,
maupun staff dari berbagai departemen
yang ada di perusahaan. Jenis pembelajaran
teknologi ini dapat dibagi menjadi dua,
yakni (1) pembelajaran yang hanya
dilakukan oleh 7gp level management saja; dan
(2) pembelajaran yang melibatkan 7op Jeve/
management dan karyawan, khususnya
knowledge worker. Kelebihan dari
pembelajaran teknologi zz-house pada tipe
pertama ini adalah terjaganya kerahasiaan
inovasi disamping sifatnya yang ewbedded
pada pihak tertentu dari perusahaan.

Hal ini terkait dengan aspek kepemilikan
(proprietary aspect) dari teknologi tersebut
(Nelson, 1989). Walaupun demikian,
apabila inovasi yang dihasilkan hanya
bersifat sederhana, maka kemungkinannya
untuk ditiru oleh kompetitor tetaplah
besar. Kelemahan dari tipe pembelajaran
teknologi ini adalah ketergantungannya
yang sangat tinggi pada keberadaan pihak
top level management yang berperan sebagai
key person. Dalam hal ini, pembelajaran
teknologi hanya berada pada level
individual, dan tidak sampai ke level
stratejik ataupun organisasi. Untuk
kategori pembelajaran teknologi zn-house
yang kedua, terdapat kelebihan
dibandingkan kategori pertama.

b.

Pengetahuan dari suatu inovasi lebih
membudaya sehingga ketergantungan
terhadap satu orang &ey person tidak terlalu
besar. Dalam hal ini, level pembelajaran
teknologi sudah berada pada level yang
lebih tinggi. Namun demikian, perusahaan
harus memiliki sistem insentif yang bagus
agar inovasi yang dihasilkan dapat terus
meningkat ataupun lebih radikal. Namun
hal ini membutuhkan dukungan sistem
HRD (Human Resource Development) yang
bagus. Sementara itu, perusahaan-
perusahaan pada skala kecil dan menengah
biasanya tidak memiliki sistem HRD yang
cukup kuat (Ahmed etal, 2011).

Pembelajaran Teknologi Eksternal

Berbeda dengan jenis yang pertama, model
pembelajaran teknologi ini diserahkan oleh
perusahaan kepada pihak luar. Pihak
internal perusahaan lebih bersifat pasif
dan perusahaan hanya menerima transfer
teknologi ataupun pengetahuan, tanpa
adanya proses absorpsi pengetahuan dari
teknologi ataupun inovasi yang dihasilkan
oleh pihak eksternal untuk perusahaan.

Kelebihan dari tipe pembelajaran
teknologi ini adalah lebih mudah untuk
dilakukan terutama jika perusahaan tidak
memiliki sumberdaya manusia dengan
kapasitas yang memadai. Walaupun
demikian, pembelajaran teknologi ini
hanya dapat dilakukan jika perusahaan
memiliki modal yang cukup. Disamping
itu, terdapat ketergantungan terhadap
pihak eksternal. Pengetahuan dari
penciptaan inovasi termasuk proses di
dalamnya juga tidak bisa diakuisisi oleh
pekerja yang ada di perusahaan karena
perannya yang bersifat pasif. Oleh
karenanya, jika tidak ada perbaikan kualitas
sumberdaya manusia (SDM) maka
perusahaan dapat kehilangan peluang
untuk memperoleh kemandirian dalam
melakukan inovasi (Sarah et al, 2009).
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¢. Pembelajaran Teknologi  Kombinasi Internal-
Eksternal
Tipe pembelajaran teknologi ini
melibatkan baik pihak internal maupun
cksternal perusahaan. Kelebihan dari tipe
pembelajaran teknologi ini adalah lebih
mudah dilakukan sebagai strategi untuk
memenuhi kurangnya pengetahuan
tertentu dari sumberdaya manusia di
perusahaan. Hal tersebut penting untuk
melengkapi knowledge base internal
perusahaan. Kapasitas SDM untuk
perusahaan pada kategori ini sudah lebih
tinggi dibandingkan dengan kategori
pembelajaran teknologi eksternal. Hal ini
memungkinkan perusahaan untuk
mengakusisi pengetahuan dari pihak
eksternal untuk kemudian
mengembangkannya menjadi pengetahuan
baru untuk melakukan inovasi mandiri.

Oleh karenanya, perusahaan menjadi tidak
tergantung pada pihak eksternal. Walaupun
demikian, untuk dapat mewujudkannya,
perusahaan harus memiliki kapasitas SDM
yang memadai dan terus meningkatkan
kemampuannya. Perusahaan juga
membutuhkan modal yang cukup untuk
memperoleh pengetahuan dari pihak
eksternal. Pemilihan pihak eksternal yang
tepat juga menjadi faktor penentu
kesuksesan inovasi yang dihasilkan
perusahaan. Tipe pembelajaran teknologi
ini dapat dibedakan menjadi tiga, yakni (1)
Pembelajaran teknologi dengan dominasi
pihak internal; (2) Pembelajaran teknologi
dengan dominasi pihak eksternal; dan (3)
Pembelajaran teknologi dengan peran
pihak internal dan eksternal yang
seimbang,

Dalam penelitian ini, akan dilihat tipe-tipe
pembelajaran teknologi mana yang diterapkan
oleh perusahaan-perusahaan pada sektor
industri berintensitas teknologi tinggi serta
menengah-tinggi.
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3. Metodologi Penelitian

Dalam tulisan ini, akan dianalisis kondisi
pembelajaran teknologi di perusahaan-
perusahaan pada sektor yang diduga terjadi
pembelajaran teknologi dengan metode studi
kasus (Eisendhardt, 1989). Analisis dilakukan
dengan pendekatan kualitatif. Identifikasi
sektor industri yang diduga terjadi technological
learning dilakukan berdasarkan klasifikasi
perusahaan berdasarkan fechnology  trajectory
yang dikembangkan oleh Pavitt dalam Hedge
(2004). Berdasarkan klasifikasi tersebut,
technological learning diduga terjadi pada scale
intensive firms dan specialized supliers firms yang
melibatkan industri pada sektor dengan intensitas
tinggi dan menengah-tinggi. Berdasarkan
klasifikasi OECD (Hatzichronoglou, 1997),
subsektor industri manufaktur yang tergolong
memiliki intensitas teknologi menengah-tinggi
meliputi industri kendaraan bermotor, kimia,
mesin elektrik, railroad & transport equipment,
serta mesin dan peralatan. Sedangkan industri
yang tergolong memiliki intensitas teknologi
tinggi meliputi pesawat terbang, komputer,
radio, TV dan peralatan komunikasi, farmasi
serta instrumen.

Dalam tulisan ini, akan dipilih masing-masing
dua perusahaan pada sektor dengan intensitas
teknologi tinggi dan dua perusahaan pada
sektor dengan intensitas teknologi menengah-
tinggi pada sektor yang diduga terjadi
pembelajaran teknologi. Pemilihan
perusahaan dilakukan dengan
mempertimbangkan kinerja inovasi
perusahaan dari hasil survei pembelajaran
teknologi yang dilakukan oleh tim Pappiptek
pada tahun 2012.

Untuk sektor dengan intensitas teknologi
tinggi, dipilth 1 perusahaan dari sektor
instrumen serta 1 perusahaan dari sektor radio,
TV dan peralatan komunikasi. Perusahaan di
sektor instrumen diwakili oleh perusahaan A,
yakni perusahaan yang merupakan produsen
timbangan. Perusahaan di sektor radio, TV,
dan peralatan komunikasi diwakili oleh
perusahaan B yang merupakan produsen
radar. Untuk sektor dengan intensitas
teknologi menengah-tinggi, dipilih 1
perusahaan dari sektor mesin elektrik
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serta 1 perusahaan dari sektor mesin dan
peralatan. Perusahaan dari sektor mesin
elektrik diwakili oleh Perusahaan C yang
memproduksi #afo, sedangkan perusahaan di
sektor mesin dan peralatan diwakili oleh
Perusahaan D yang merupakan produsen
peralatan hankam.

Pengambilan data dan informasi dilakukan
melalui wawancara mendalam terhadap
manajer/pemilik perusahaan, serta bagian
yang terkait dengan aktivitas pembelajaran
teknologi seperti departemen Re>D, engineering,
ataupun departemen lain sesuai dengan kondisi
perusahaan. Pemilihan responden tersebut
mempertimbangkan pengetahuan yang
dimiliki terkait dengan inovasi di perusahaan,
teknologi yang dimiliki perusahaan, serta
aspek-aspek strategis perusahaan. Wawancara
mendalam dilakukan minimal satu kali
terhadap responden dengan waktu minimal
satu jam. Data dan informasi yang
dikumpulkan meliputi aktor-aktor yang terlibat
serta proses pembelajaran teknologi, aktivitas
inovasi, serta kondisi kemampuan teknologi
perusahaan. Analisis dilakukan secara
kualitatif untuk melihat model pembelajaran
teknologi yang diterapkan, serta pengaruhnya
terhadap kemampuan teknologi dan kinerja
inovasi perusahaan. Analisis juga dilakukan
dengan mengkomparasikan kondisi masing-
masing perusahaan, serta mengaitkannya
dengan karakteristik sektor industri dan
intensitas teknologinya.

4. Hasil

Studi Kasus di Perusahaan A

Perusahaan ini adalah perusahaan yang
memproduksi timbangan. Timbangan yang
diproduksi perusahaan tersebut adalah jenis
timbangan mekanik. Saat ini, perkembangan
bisnis perusahaan A semakin menurun
ditandai dengan omsetnya yang terus menurun
dalam 15 tahun terakhir. Walaupun demikian,
perusahaan A tidak melakukan pengembangan
produk walaupun produk yang dihasilkan telah
semakin menurun penjualannya dengan
semakin banyaknya kompetitor yang
memproduksi produk yanglebih kompetitif.

Inovasi yang dilakukan perusahaan adalah
dengan melakukan modifikasi sederhana
misalnya dengan mengubah jenis bahan baku
untuk produk yang sama yakni timbangan
mekanik. Hal tersebut dilakukan melalui
aktivitas #rial and error, yang didominasi oleh
peran pimpinan perusahaan. Di lain pihak,
perusahaan juga melakukan inovasi yang
bersifat radikal, yakni melalui penerapan
proses yang berbasis teknologi informasi.
Inovasi proses yang bertujuan mempercepat
proses produksi ini diinisiasi oleh pimpinan
perusahaan, namun pada penerapannya
mengalami hambatan khususnya dari budaya
pekerja yang tidak terbiasa menggunakan
teknologi tersebut serta kemampuannya yang
terbatas. Hambatan tersebut juga muncul
dikarenakan rendahnya pendidikan pekerja.

Dalam melakukan &nowledge sharing, perusahaan
memfasilitasi melalui kegiatan formal berupa
koordinasi kegiatan rutin. Di lain pihak, tidak
ada aktivitas lain untuk meningkatkan
ketrampilan dan pengetahuan pekerja. Upaya
penambahan pengetahuan cenderung terjadi
pada level pimpinan dimana terdapat transfer
pengetahuan dari pihak eksternal yaitu dari
supplier ataupun konsultan sesuai dengan
keinginan pemilik perusahaan. Walaupun
demikian, pemilik tidak melakukan inovasi
produk walaupun terdapat peluang pasar yang
masih terbuka. Potensi pengembangan produk
masih sangat terbuka khususnya untuk
menciptakan produk baru seperti
pengembangan timbangan elektrik terutama
untuk tipe yang memungkinkan untuk
terkoneksi jaringan. Hal tersebut tidak
dilakukan karena kurangnya kemampuan
teknologi yang tidak dapat ditingkatkan karena
keterbatasan kemampuan SDM. Disamping
itu, keterbatasan modal menjadikan
perusahaan juga mengalami hambatan untuk
memperoleh SDM dengan kapasitas yang
memadai.

Dari penjelasan sebelumnya, terlihat bahwa
perusahaan A memiliki model pembelajaran
teknologi tipe pertama, yakni pembelajaran
teknologi internal, yang cenderung dilakukan
oleh zop level management saja.
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Pada dasarnya, fop level management ingin
melibatkan karyawannya dalam melakukan
pembelajaran teknologi, namun keterbatasan
kapasitas karyawannya menjadi hambatan
untuk melakukannya. Perusahaan juga tidak
memiliki kemampuan finansial yang cukup
untuk melakukan outsonrcing.

Studi Kasus di Perusahaan B

Perusahaan B adalah perusahaan produsen
radar yang dikategorikan dalam sektor dengan
intensitas teknologi tinggi khususnya dari
sektor radio, TV, dan peralatan komunikasi.
Perusahaan ini telah memiliki bagian R&D
tersendiri, dimana semua aktivitas R&D
dilakukan secara zn-house tanpa ketetlibatan
pihak eksternal. Hal ini dimungkinkan karena
dukungan kemampuan SDM yang mencukupi.
Kemampuan SDM ini terbentuk melalui
strategi dalam rekruitmen serta didukung
pembentukan budaya kerja. Dalam proses
rekruitmen, tingginya level pendidikan tidak
menjadi hal terpenting. Namun, dalam hal ini
perusahaan lebih mengutamakan ketekunan,
bakat, kemauan untuk bekerja keras serta
pengalaman kerja. Hal ini menjadi implikasi
dari keinginan pemilik yang memiliki karakter
serupa.

Produk yang dibuat oleh perusahaan dapat
dibagi menjadi dua kategori, yakni produk yang
berbasis pesanan (made by order) dan produk
standar. Untuk produk yang sifatnya made by
order, proses yang diterapkan lebih bersifat
demand pull, dimana produksinya menekankan
pada keinginan pelanggan untuk kemudian
dilakukan penyesuaian pada proses produksi.
Di lain pihak, fechnology-push diterapkan untuk
produk-produk standar dimana perusahaan
membuat produk dengan spesifikasi yang
ditentukan oleh pihak R&D dan produksi,
untuk kemudian ditawarkan kepada
konsumen. Dalam proses produksi,
perusahaan telah memanfaatkan mesin CNC
dikarenakan sifat produk yang memerlukan
ketelitian tinggi untuk komponen-
komponennya. Dalam pengembangan produk,
perusahaan lebih banyak melakukan reverse
engineering.
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Hal tersebut dimungkinkan dengan dukungan
kemampuan engineer/ teknisi yang cukup tinggi
sechingga aktivitas pembelajaran teknologi
yang dilakukan mampu menghasilkan inovasi
produk. Kemampuan yang ada juga
terakumulasi pada diri karyawan sehingga
membentuk kemampuan teknologi,
khususnya dalam hal kemampuan R&D,
kemampuan produksi, dan kemampuan SDM.
Dari penjelasan tersebut, terlihat bahwa
perusahaan B melakukan pembelajaran
teknologi model pertama, yakni pembelajaran
teknologi internal, dengan keterlibatan zop leve/
management termasuk knowledge worker.Hal
tersebut dimungkinkan dan didukung oleh
strategi rekruitmen karyawan yang tepat,
sehingga perusahaan memiliki karyawan
terutama Anowledge worker dengan kapasitas
yang memadai untuk melakukan pembelajaran
teknologi.

Studi Kasus Perusabaan C

Perusahaan C masuk dalam kategori
perusahaan pada sektor teknologi menengah-
tinggi, pada sektor industri mesin elektrik.
Perusahaan ini menghasilkan produk berupa
trafo yang cukup kompetitif dengan produk-
produk dari luar negeri. Pada awalnya,
perusahaan melakukan kerjasama dengan
perusahaan dari Taiwan dalam melakukan
produksi namun kemudian beralih menjadi
produksi lokal sepenuhnya. Kerjasama dengan
pihak luar negeri tersebut dilakukan untuk
memperoleh pengakuan dari perusahaan-
perusahaan yang telah memiliki reputasi
internasional. Hal ini menjadi strategi
perusahaan untuk memperoleh brand serta
membangun reputasi.

Dalam mengelola SDM yang dimiliki,
khususnya yang terkait dengan pengembangan
produk, perusahaan melakukan rotasi pekerja
serta memberikan pelatihan internal.
Perusahaan memiliki departemen khusus
untuk melakukan pengembangan produk,
termasuk melakukan efisiensi dalam berbagai
proses bisnis baik level perusahaan maupun
level individu. Pada level individu, karyawan
didorong untuk bekerja dengan lebih cepatdan
lebih baik kualitasnya.
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Dalam hal ini tiap individu melakukan guality
control secara individual. Terkait dengan
pengembangan produk, perusahaan bisa
menghasilkan trafo berkualitas internasional
yang diadaptasi dengan kondisi lokal. Hal inilah
yang menyebabkan produk yang dihasilkan
bisa bersaing dengan trafo impor. Trafo yang
dihasilkan lebih mengarah ke paket trafo
dimana produk tersebut telah diproteksi dan
dapat digerakkan dengan remote contro/ ataupun
melalui telepon genggam. Perusahaan juga
menghasilkan inovasi berupa green frafo, akan
tetapi trafo ini kurang diminati oleh konsumen.
Selain melakukan inovasi produk, perusahaan
juga melakukan inovasi pemasaran.

Pada awalnya perusahaan lebih banyak
mensuplai ke PLN, namun dalam
perkembangannya perusahaan mulai
melakukan sertifikasi yang bersifat
internasional untuk bisa mensuplai ke luar
negeri. Hal ini dilakukan agar penjualan yang
dilakukan tidak hanya tergantung dari
kebutuhan PLN yang menyebabkan tingkat
dependensi yang tinggi. Dalam proses
knowledge sharing, perusahaan cukup aktif
memfasilitasi pertemuan untuk mengetahui
masalah pegawai. Dalam pertemuan tersebut,
dilakukan evaluasi terhadap kualitas
lingkungan, aspek safety, ataupun masalah lain
yang dinilai penting. Tiap minggu juga
dilakukan pertemuan antara supervisor dan
kepala regu dimana dalam pertemuan tersebut
diharapkan kedekatan antara manajer dengan
karyawannya dapat dibentuk. Hal tersebut
dinilai merupakan aspek penting dari budaya
perusahaan.

Dari penjelasan tersebut, terlihat bahwa
perusahaan C menerapkan pembelajaran
teknologi tipe ketiga. Selain melakukan
pembelajaran teknologi secara internal,
perusahaan juga melibatkan pihak eksternal
namun dengan peran yang seimbang dari
masing-masing pihak. Kerjasama dengan
pihak eksternal dilakukan dengan tujuan
stratejik yakni untuk dapat melakukan
kemandirian produksi. perusahaan juga
mampu melakukan pembelajaran teknologi
internal sehingga membentuk kemampuan
teknologi khususnya kemampuan pemasaran,
produksi, dan SDM.

Kemampuan teknologi tersebut dapat
dimanfaatkan terutama untuk menghasilkan
inovasi produk dan pemasaran.

Studi Kasus Perusahaan D

Perusahaan keempat yang menjadi objek studi
kasus merupakan produsen peralatan hankam
yang masuk dalam kategori perusahaan pada
sektor mesin dan peralatan dengan tingkat
teknologi menengah-tinggi. Perusahaan ini
telah memiliki perencanaan strategis,
khususnya dalam pengembangan produknya.
Produk yang akan dikembangkan juga di-
breakdown sehingga menentukan kompetensi
sumberdaya manusia yang harus
dikembangkan. Kompetensi tersebut
berimplikasi pada pendidikan lanjutan dari
karyawan perusahaan. Upaya pengembangan
sumberdaya manusia juga dilakukan dengan
mengundang akademisi dati perguruan tinggi
ataupun lembaga litbang yang sesuai dengan
kebutuhan. Dalam hal ini terjadi transfer
pengetahuan ke dalam perusahaan.

Dalam proses produksinya, perusahaan tidak
melakukan #pgrading terhadap peralatan
produksi yang dimilikinya. Peralatan yang
dimiliki tergolong sudah tua dengan umur 25
tahun lebih. Hal ini berdampak pada
penurunan kemampuan produksi dikarenakan
kapasitas produksi yang semakin menurun. Hal
ini juga berdampak pada biaya maintenance yang
semakin tinggi. Di lain pihak, permintaan yang
datang semakin meningkat. Perusahaan tidak
dapat melakukan #pgrade terhadap peralatan
dikarenakan keterbatasan dana. Hal ini
memperlihatkan adanya hambatan dalam
melakukan inovasi proses. Dilain pihak, dalam
melakukan pengembangan produknya,
perusahaan melakukan reverse engineering dari
produk kompetitor, baik yang berasal dari
dalam maupun luar negeri. Hal ini didukung
oleh kemampuan sumberdaya manusia yang
mencukupi sehingga dapat dihasilkan inovasi
produk. Penjelasan di atas menunjukkan
bahwa perusahaan melakukan pembelajaran
teknologi tipe ketiga, yakni pembelajaran
teknologi kombinasi dengan dominasi pihak
internal.
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Pemilihan tersebut dilakukan karena
perusahaan telah memiliki kapasitas SDM yang
cukup dan hanya membutuhkan relatif sedikit
knowledge base yang dapat diperoleh dari pihak
eksternal.

5. Pembahasan

Dari keempat studi kasus di atas, terlihat bahwa
perusahaan pada sektor dengan intensitas
teknologi tinggi lebih memilih pembelajaran
teknologi tipe pertama, sedangkan perusahaan
pada sektor dengan intensitas teknologi
menengah-tinggi lebih memilih pembelajaran
teknologi tipe ketiga. Pemilihan tersebut
terlihat ditentukan dengan pertimbangan
peran strategis teknologi yang menjadi
kompetensi inti perusahaan serta aspek
kepemilikan (proprietary) dari teknologi.
Keterlibatan #p level management termasuk
karyawan khususnya knowledge worker sangat
ditentukan oleh kemampuan SDM.
Kemampuan SDM yang dimiliki perusahaan
merupakan konsekuensi dari strategi
pengembangan SDM serta strategi rekruitmen.

Sementara itu, keputusan untuk melibatkan
pihak eksternal ditentukan oleh kemampuan
finansial serta kondisi gnowledge base internal
perusahaan. Apabila perusahaan tidak
memiliki &nowledge base yang memadai atau
teknologi yang dibutuhkan tersebut cukup sulit
untuk dikuasai, maka akan diambil keputusan
untuk melibatkan pihak eksternal, baik dalam
menguasai teknologi ataupun memperoleh
pengetahuan yang dibutuhkan. Hal ini sesuai
dengan apa yang dikemukakan oleh Cohen &
Levinthal (1990) terkait dengan pembelajaran
yang dilakukan oleh suatu organisasi dalam
menghasilkan inovasi.

Karakteristik permintaan yang datang juga
menentukan keputusan untuk melibatkan
pihak eksternal. Perusahaan yang hanya
menghasilkan produk standar cenderung akan
lebih memilih untuk melakukan pembelajaran
teknologi internal tanpa melibatkan pihak
cksternal. Halini dikarenakan perusahaan tidak
terlalu membutuhkan tuntutan inovasi yang
cepat, seperti yang diinginkan oleh konsumen.
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Di lain pihak, perusahaan yang menghasilkan
produk yang sifatnya customized cenderung
akan berupaya memenuhi permintaan dengan
tepat waktu, sehingga jika perusahaan tidak
memiliki &nowledge base yang memadai untuk
melakukan inovasi yang dibutuhkan guna
menghasilkan produk yang diinginkan
konsumen, maka perusahaan akan berupaya
mengisi kekurangan knowledge base dengan
melibatkan pihak eksternal.

Terkait dengan pembelajaran teknologi
internal, terlihat bahwa semua perusahaan
yang menjadi studi kasus melakukan aktivitas
learning by doing untuk meningkatkan
kemampuan teknologinya. Hal ini sesuai
dengan yang dikemukakan oleh Kim (2001)
terkait dengan aktivitas pembelajaran
teknologi di negara berkembang. Walaupun
demikian, aktivitas learning by doing tersebut
tidak murni melibatkan pihak internal
perusahaan, tetapi juga pihak eksternal guna
memperkuat &nowledge base yang dimiliki
perusahaan.

Knowledge dan learning process yang membangun
suatu sistem inovasi pada dasarnya cukup
menekankan pada pentingnya hubungan
dengan pihak eksternal dalam proses
pembelajaran. Namun, tidak semua
perusahaan di semua sektor dapat
menerapkannya. Hal ini dikarenakan
kebutuhan akan /fearning dan inovasi sangat
bersifat firm-specific sesuai dengan kondisi dan
tujuan stratejik perusahaan serta bersifat seczor-
specific. Walaupun demikian, seperti
dikemukakan oleh Kim (2001), mayoritas
perusahaan di negara berkembang cenderung
melakukan pembelajaran teknologi dengan
melibatkan pihak eksternal.

Dari pembahasan di atas, terlihat bahwa
terdapat perbedaan tipe pembelajaran
teknologi antara perusahaan sektor
manufaktur berintensitas teknologi tinggi dan
menengah-tinggi. perusahaan pada sektor
berintensitas teknologi tinggi cenderung
memilih pembelajaran teknologi internal
sedangkan perusahaan pada sektor
berintensitas teknologi menengah-tinggi
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cenderung memilih kombinasi antara
pembelajaran teknologi internal dan eksternal.
Hal ini mengindikasikan perbedaan strategi
bisnis yang dipilih melalui pemanfaatan peran
teknologi oleh perusahaan.

6. Keterbatasan Penelitian

Dalam studi ini tidak semua tipe pembelajaran
teknologi ditemukan pada studi kasus di
beberapa perusahaan pada sektor industri
manufaktur dengan intensitas tinggi dan
menengah-tinggi. Namun demikian, hal
tersebut tidak menutup kemungkinan adanya
tipe pembelajaran teknologi lainnya di
perusahaan-perusahaan pada sektor tersebut.
Hal ini lebih terkait dengan keterbatasan studi
ini, yakni dalam hal kecukupan jumlah studi
kasus yang diambil dalam penelitian. Oleh
karenanya, diperlukan studi-studi lanjutan
untuk melihat pola penerapan model
pembelajaran teknologi dengan mengambil
sampel/responden yanglebih luas.

7. Penelitian Lanjutan

Terkait dengan keterbatasan dalam penelitian
ini, diperlukan studi-studi lanjutan dengan
meninjau sektor lainnya termasuk sektor
dengan intensitas teknologi rendah, dengan
pertimbangan pemenuhan persyaratan secara
statistik. Studi lain yang perlu dilakukan adalah
studi yang melihat hubungan antara jenis
penanaman modal serta faktor zechnopreneurship
dari pemilik perusahaan dengan tipe
pembelajaran teknologi yang dipilih serta
mengaitkannya dengan jenis inovasi yang
dilakukan perusahaan yang sifatnya demand-
pull, technology-push, atau kombinasi keduanya.
Disamping itu, diperlukan juga kajian lanjutan
dengan mempertimbangkan kompleksitas
teknologi, product life cycle ataupun znnovation
maturity stage. Hal-hal tersebut diperlukan untuk
dapat mengetahui pola pembelajaran teknologi
serta menghasilkan model yang komprehensif
mengenai pembelajaran teknologi oleh
perusahaan khususnya berdasarkan sektor
dengan mempertimbangkan intensitas
teknologi.

8. Kesimpulan

Dari hasil studi kasus, terlihat bahwa pemilihan
tipe pembelajaran teknologi ditentukan oleh
pertimbangan peran strategis teknologi
tethadap kompetensi inti perusahaan serta
aspek proprietary dari teknologi. Hal ini sangat
penting terutama bagi perusahaan pada sektor
dengan intensitas teknologi tinggi. Dari hasil
studi kasus yang dilakukan, terlihat bahwa
perusahaan-perusahaan dengan intensitas
teknologi tinggi cenderung lebih memilih
untuk menerapkan pembelajaran teknologi
internal. Sementara itu, perusahaan-
perusahaan pada sektor dengan intensitas
teknologi menengah-tinggi lebih memilih
untuk menerapkan pembelajaran teknologi
kombinasi internal dan eksternal. Dalam
pembelajaran teknologi internal, keterlibatan
karyawan khususnya Aknowledge worker
dimungkinkan jika karyawan memiliki
kapasitas yang memadai. Hal ini ditentukan
oleh strategi rekruitmen serta pengembangan
SDM di perusahaan. Dalam tipe pembelajaran
teknologi dengan kombinasi pihak internal dan
eksternal, dominasi pihak eksternal ditentukan
oleh kemampuan SDM perusahaan dalam
melakukan pembelajaran serta kemampuan
untuk menguasai pengetahuan yang
dibutuhkan. Pihak eksternal akan memiliki
peran yang seimbang atau bahkan kurang
mendominasi jitka SDM perusahaan memiliki
kapasitas yang tinggi.
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