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ABSTRAK 

 
 

Telah berhasil dikembangkan modul elektronik alat-alat optik berbasis STEM untuk mahasiswa 

calon guru fisika di Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya. Hasil analisis 

kebutuhan menunjukkan lebih dari setengah mahasiswa mengalami kesulitan dalam pembelajaran 

materi alat-alat optik dikarenakan minimnya referensi, tindak lanjut lebih dari setengah mahasiswa 

membutuhkan referensi digital dan menyatakan sangat membutuhkan referensi digital. Penelitian 

ini bertujuan untuk menghasilkan modul elektronik alat-alat optik berbasis STEM yang valid dan 

praktis. Penelitian ini menggunakan model pengembangan produk Rowntree dan menggunakan 

prosedur evaluasi formatif Tessmer. Subjek penelitian yaitu Mahasiswa Program Studi Pendidikan 

Fisika angkatan 2018 FKIP Universitas Sriwijaya yang berjumlah 62 orang. Teknik pengumpulan 

data menggunakan walkthrough dan angket. Berdasarkan hasil validasi oleh para ahli, diperoleh 

hasil sebagai berikut, aspek isi sebesar 91,4% dengan kategori sangat valid, aspek kebahasaan 

dengan kategori sangat valid 97,1% dan aspek desain 94,2% dengan kategori sangat valid. Untuk 

menilai kepraktisan diperoleh dari tahapan one-to-one evaluation dengan skor 93,75% kategori 

sangat praktis dan hasil tahapan small group evaluation sebesar 88,89% kategori sangat praktis, 

dapat disimpulkan modul elektronik alat-alat optik berbasis STEM ini sangat praktis. 

Kata Kunci: Penelitian pengembangan, modul elektronik, alat-alat optik, STEM. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Hakikat fisika dalam pembelajaran memiliki aspek produk berupa pengetahuan dan 

proses yang disertai dengan sikap ilmiah. Hakikat fisika adalah fisika sebagai produk, sikap, 

dan proses. Fisika sebagai produk diperoleh melalui kegiatan penyelidikan yang kreatif, 

diinventarisir dan disusun secara sistematik menjadi sebuah kumpulan pengetahuan yang 

berupa fakta, konsep, prinsip, hukum, rumus, teori, dan model. Fisika sebagai sikap didasari 

oleh raga ingin tahu, percaya, objektif, jujur, dan terbuka serta mau mendengarkan pendapat 

orang lain ketika melaksanakan kegiatan ilmiah. Fisika sebagai proses sangat berkaitan 

dengan kata-kata kunci fenomena, dugaan, pengamatan, pengukuran, penyelidikan, dan 

publikasi (Sutrisno, 2006). Hakikat fisika akan selalu berdampingan dengan pembelajaran 

fisika dalam menunjang tujuan pembelajaran fisika. 

Mata Kuliah Optik merupakan salah satu mata kuliah wajib di Program Studi 

Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya. Hal ini berarti mata kuliah yang wajib diambil 

oleh setiap mahasiswa pada semester IV dengan beban sebanyak dua satuan kredit semester 

(2 SKS). Capaian pembelajaran mata kuliah ini yaitu mahasiswa diharapkan mampu 

menguasai konsep Fisika, pola pikir keilmuan Fisika berdasarkan fenomena alam yang 

mendukung pembelajaran Fisika di sekolah dan pendidikan lanjut. 

Adapun materi yang akan diajarkan salah satunya tentang alat-alat optik. Mengingat 

pentingnya pokok bahasan alat-alat optik karena penerapannya sering digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari (Sukamto, 2012). Alat optik memanfaatkan prinsip pemantulan dan 

pembiasan cahaya untuk membantu manusia mengobservasi objek tertentu. Beberapa terapan 

alat optik dalam kehidupan kita adalah kacamata, kamera, teleskop, dll. (Arkundato, 2008). 

Maka dari itu peneliti juga mengkaji permasalahan yang terjadi selama perkuliahan optik 

secara umum, berdasarkan wawancara informal dengan dosen pengampu, didapatkan 

permasalahan dalam pembelajaran optik diantaranya mahasiswa tidak berperan aktif selama 

pembelajaran dikelas. Berdasarkan analisis kebutuhan yang dilakukan melalui instrumen 

google form, terdapat 82,5% mahasiswa mengalami kesulitan mempelajari mata kuliah optik 

khususnya bab alat-alat optik. Saat ini, selama adanya pandemi COVID-19, pembelajaran 

mata kuliah optik dilakukan secara daring atau dalam jaringan. Dimana pembelajaran optik 
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menggunakan platform seperti zoom meeting, WhatsApp group, e-learning, dll. dengan 

demikian pembelajaran tetap berlangsung meskipun sedang ada pandemi COVID-19. 

Kesulitan yang terjadi di lapangan adalah sebanyak 38,9% dikarenakan kurangnya 

referensi mengenai materi alat-alat optik. Hal ini juga berdampak pada hasil belajar 

mahasiswa dimana diitunjukkan pada daftar peserta nilai akhir (DPNA) rata-rata mahasiswa 

masih 65% memperoleh nilai C atau 56,0-70,0 Tidak maksimalnya mahasiswa dalam 

mengikuti pembelajaran optik salah satunya dipengaruhi oleh buku referensi yang terbatas, 

Minimnya referensi membuat mahasiswa harus berusaha sendiri mencari referensi tambahan 

diluar lingkungan Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya. Namun 

hanya beberapa mahasiswa yang mempunyai inisiatif untuk mencari tambahan referensi 

belajar optik. Tak banyak juga mahasiswa yang tidak bisa belajar mandiri dirumah 

dikarenakan minimnya referensi. 

Salah satu faktor penting dalam efektifnya pembelajaran dikelas yaitu adanya bahan 

ajar. Bahan ajar merupakan hal yang sangat penting untuk dikembangkan sebagai upaya 

meningkatkan kualitas pembelajaran. (Sungkono, 2009). Permasalahan seperti ini  bisa  

diatasi salah satunya dengan cara mengembangkan modul mata kuliah optik karena modul 

merupakan salah satu bentuk bahan ajar. Modul dibuat agar dapat menarik perhatian dan rasa 

ingin tahu mahasiswa dalam pembelajaran, pembelajaran lebih terarah dan dapat membantu 

peserta didik belajar secara mandiri (Rachmawati, dkk. 2017). Berdasarkan kondisi itulah 

maka mendorong peneliti untuk mengembangkan bahan ajar berupa modul agar dapat 

mempermudah peserta didik dalam memahami materi. 

Saat ini, semua mahasiswa sudah mendominasi penggunaan smartphone dalam 

kehidupan sehari-hari dan perangkat eletronik lainnya seperti laptop atau PC. Selama 

pandemi COVID-19 tahun 2020, penggunaan internet di Indonesia meningkat sebanyak 40% 

semenjak dilakukannya PSBB setelah hari Raya Idul Fitri (KOMINFO, 2020). Sehingga 

keadaan tersebut bisa dimanfaatkan untuk mengakses situs sumber belajar online terutama 

bagi peserta didik. Sumber belajar online dapat mengembangkan beberapa potensi 

diantaranya (1) memberikan materi berbasis web agar bisa digunakan oleh siswa baik di 

dalam maupun diluar waktu pembelajaran, (2) guru memodifikasi dan mengadaptasi sumber 

daya berbasis web untuk digunakan dengan siswa, (3) guru menggunakan internet agar lebih 

profesional (Fullik, 2004). 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah menggeser kedudukan era 

media cetak dan diganti dengan era digital, maka dari itu pembuatan modul itu pun harus 

berinovasi dengan menerapkan perkembangan teknologi dan komunikasi saat ini, dimana 
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pembelajaran berbasis elektronik sudah menjadi bagian integral dalam dunia pendidikan. 

Penyajian modul di era digital saat ini bisa dikemas dalam bentuk elektronik (e-modul). 

Modul elektronik dapat didefinisikan sebagai sebuah bentuk penyajian materi pembelajaran 

secara mandiri yang disusun dengan sistematis ke dalam unit pembelajaran terkecil untuk 

mencapai tujuan pembelajaran tertentu yang disajikan dalam format elektronik, yang 

didalamnya terdapat animasi, audio, navigasi yang membuat pengguna lebih interaktif 

dengan program (Sugianto, 2013). 

Berdasarkan analisis kebutuhan yang telah dilakukan kepada mahasiswa angkatan 

2018 jurusan Pendidikan Fisika Universitas Sriwijaya, sebanyak 66,7% memerlukan referensi 

digital dan 71,9% mahasiswa tidak pernah menemukan referensi digital pembelajaran optik 

khususnya alat-alat optik Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya. 

Modul elektronik akan lebih efisien apabila dikemas dalam sebuah aplikasi software yang 

bisa diakses melalui PC dan ponsel sehingga memudahkan peserta didik untuk mengakses 

sebuah e-modul. Salah satu aplikasi yang bisa digunakan untuk merancang sebuah e-modul 

adalah aplikasi FLIP PDF Professional. Pembuatan bahan ajar menggunakan aplikasi ini 

tidak hanya terfokus pada tulisan materi pembelajaran saja, melainkan juga terdapat video 

pembelajaran, animasi, dan audio. 

Penggunaan aplikasi FLIP PDF Professional membuat media pembelajaran akan 

menjadi lebih interaktif dan menarik sehingga pembelajaran menjadi tidak monoton 

(Sulistyarini, 2015). Pada penelitian sebelumnya, dilakukan oleh Sriwahyuni, I. dkk. (2019) 

dengan judul “Pengembangan Bahan Ajar Elektronik Menggunakan FLIP PDF Professional 

pada Materi Alat-Alat Optik di SMA” didapatkan hasil persentase total sebesar 79,45% 

dengan kategori sangat baik. Maka dari itu, menurut Gunawan (2010) dengan adanya e- 

modul proses pembelajaran akan melibatkan tampilan audio visual, suara, film, dan lain lain 

sehingga mudah dipahami dan sangat baik jika digunakan dalam pembelajaran. Modul yang 

tersusun dengan konsep menarik menggunakan video dan animasi serta menggunakan 

karakteristik STEM akan lebih diminati dimana berdasarkan analisis kebutuhan sebanyak 

42,1% mahasiswa mempunyai pengetahuan mengenai STEM sebesar 26-50%. 

Pendekatan STEM dapat melatih peserta didik untuk menerapkan ilmu yang dipelajari 

di sekolah dengan fenomena yang terjadi dalam dunia nyata. Sesuai dengan singkatannya, 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) sangat efektif jika diterapkan 

dalam pembelajaran karena menggabungkan banyak aspek (Sukmana, 2017). Pengintegrasian 

STEM dilakukan dengan tujuan agar dapat mengembangkan konten dan praktek dalam 



Universitas Sriwijaya 
 

pembelajaran serta dapat mengaplikasikan pendidikan STEM saat sedang menghadapi situasi 

atau permasalahan dalam kehidupan nyata (Kaniawati, 2016). 

Hannover, (2011) menyatakan bahwa aspek-aspek pembelajaran fisika dengan 

menggunakan pendekatan STEM meliputi : (1) Bidang sains, pada penggunaan pengetahuan 

dan keterampilan proses sains agar bisa memahami gejala alam; (2) Aspek Teknologi,  

dimana teknologi itu sendiri dapat mempermudah pekerjaan manusia; (3) Aspek Teknik, 

dimana pada aspek ini dapat mengoperasikan, mendesain, atau merangkai dengan merujuk 

pada sains dan teknologi ; (4) Aspek Matematika, untuk menganalisis, menunjukkan bukti, 

menyelesaikan masalah, serta menginterpretasikan solusi dari data penelitian dan hasil 

perhitungan. Sesuai dengan analisis kebutuhan yang telah dilakukan. Sebanyak 91,2% 

mahasiswa menjawab bahwa e-modul berbasis STEM merupakan solusi yang tepat dan 

efisien serta sebanyak 57,9% mahasiswa sangat membutuhkan e-modul berbasis STEM untuk 

mendukung proses pembelajaran optik pokok bahasan alat-alat optik. Pengembangan modul 

yang didalamnya memuat pendekatan STEM sebelumnya telah dilakukan oleh Sudirman,dkk 

(2018) dengan judul “Pengembangan Modul Mata Kuliah Gelombang berbasis STEM” pada 

Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Sriwijaya dengan hasil validasi sebesar 87,5 

dengan kategori valid dan 86,75 untuk kategori praktis. 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penggunaan modul elektronik 

berbasis STEM merupakan salah satu cara efektif agar mahasiswa dapat belajar secara 

mandiri melalui aplikasi FLIP PDF Professional. Produk modul elektronik yang dihasilkan 

akan mengedepankan hakikat fisika karena hakikat fisika merupakan hal yang penting dalam 

pembelajaran fisika. Dengan adanya modul elektronik berbasis STEM ini diharapkan 

kedepannya dapat membantu mahasiswa dalam memahami setiap konsep yang dipelajari 

sekaligus dapat menambah referensi mengenai pembelajaran optik yang berbasis STEM bagi 

masing-masing mahasiswa karena dilihat dari hasil analisis kebutuhan sebanyak 100% 

mahasiswa menyetujui jika peneliti mengembangkan e-modul optik untuk materi alat-alat 

optik. Oleh karena itu, peneliti akan melakukan penelitian mengenai pengembangan bahan 

ajar berbasis STEM dengan judul “Pengembangan E-Modul Alat-Alat Optik Berbasis 

STEM Untuk Mahasiswa Calon Guru Fisika”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah yang akan diangkat dalam 

penelitian ini yaitu “Bagaimana mengembangkan modul elektronik optik pokok bahasan alat- 

alat optik berbasis STEM yang valid dan praktis?” 
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1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian yang akan dilaksanakan yaitu: 

1. Materi optik hanya mencakup tentang alat-alat optik. 

2. Aplikasi yang digunakan pada modul elektronik yaitu aplikasi FLIP PDF Professional. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian yang ingin dicapai peneliti yaitu 

menghasilkan modul elektronik pembelajaran berbasis STEM yang valid dan praktis. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat diantaranya: 

1. Bagi Peneliti 

Memperluas wawasan dan keterampilan dalam mengembangkan bahan ajar berupa 

modul elektronik materi alat-alat optik berbasis STEM untuk mahasiswa calon guru 

Fisika. 

2. Bagi Mahasiswa 

Dapat digunakan sebagai salah satu buku referensi mempelajari materi alat-alat optik. 

3. Bagi Dosen 

Dapat digunakan sebagai pelengkap dan penunjang disamping buku-buku referensi 

yang ada dalam proses pembelajaran. 

4. Bagi Program Studi 

Modul elektronik alat-alat optik berbasis STEM ini diharapkan dapat mendukung dan 

mengoptimalkan sarana dan prasarana serta menjadi penunjang pelaksanaan 

pembelajaran khususnya mata kuliah optik pada materi pembelajaran alat-alat optik. 

5. Peneliti Lain 

Peneliti lain mengembangkan modul elektronik berbasis STEM pada materi alat-alat 

optik yang lebih kompleks lagi. 
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