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ABSTRAK

Telah berhasil dikembangkan modul elektronik mata kuliah optik berbasis STEM pada
materi pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung khususnya cermin lengkung yang
valid dan praktis. Model pengembangan yang dipakai, diadaptasi dari model
pengembangan produk oleh Rowntree dan tahap evaluasi formatif dari Tessmer yang terdiri
dari self evaluation, expert review, one-to-one evaluation, dan small group evaluation
khususnya di Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya. Teknik
pengumpulan data menggunakan walkthrough dan angket. Kevalidan modul elektronik ini
dinilai oleh ahli dari tiga aspek yaitu aspek isi, desain, dan bahasa dan hasilnya diperoleh
rata-rata sebesar 4,9 dengan kriteria sangat valid. Sedangkan untuk kepraktisan modul
elektronik ini diperoleh melalui angket pada tahap one-to-one evaluation dan small group
evaluation dan hasilnya diperoleh rata-rata sebesar 88,2% dan 91,8% dengan kriteria sangat
praktis.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era globalisasi saat ini perkembangan ilmu pengetahuan atau sains dan
perkembangan teknologi berkembang dengan bersamaan. Hal tersebut secara tidak
langsung menuntut kita untuk siap menghadapi perkembangan sains dan teknologi.
IImu pengetahuan alam sains merupakan kumpulan ilmu yang berupaya
mendeskripsikan setiap fenomena yang terjadi di alam ini. Pada hakikatnya sains
memiliki karakteristik yaitu sains sebagai proses, produk, dan sikap. Dimana sains
sebagai proses adalah memfokuskan pada bagaimana cara ilmu pengetahuan tersebut
diperoleh, dan kalau sains sebagai produk yang memfokuskan pada hasil yang diperoleh
dalam kegiatan sains baik berupa konsep, teori, hukum maupun persamaan, sedangkan
sains sebagai sikap lebih memfokuskan pada upaya membekali, melatih, atau
menanamkan nilai-nilai positif dalam diri peserta didik (Tursinawati, 2015).

Salah satu cabang dari ilmu pengetahuan atau sains adalah fisika, dimana fisika
yang mendasari perkembangan teknologi maju dan konsep hidup yang berhubungan
dengan alam. Dalam mendukung keberhasilan tujuan pembelajaran fisika penting untuk
mengedepankan hakikat fisika. Fisika merupakan pengetahuan yang dapat
mengembangkan daya nalar, analisis, sehingga hampir semua persoalan yang berkaitan
dengan alam dapat dimengerti, sehingga perlu adanya upaya peningkatan penguasaan
konsep melalui pembelajaran yang bermakna.

Pendidikan merupakan salah satu cara membuat manusia yang memiliki pemikiran
yang maju kedepan serta dapat bersaing dalam berbagai bidang. Pada proses
pebelajaran tidak hanya sekedar mengetahui dan menghafal fakta-fakta tetapi juga harus
memahami fakta-fakta tersebut sehingga menjadi suatu pengetahuan yang utuh.
Pemahaman sains dan teknologi adalah indikator dalam mempercepat pertumbuhan dan
pembangunan suatu bangsa. Berdasarkan hal ini, setiap individu harus dapat menguasai
ilmu sains, matematika, dan teknologi dalam menghadapi era globalisasi di masa

mendatang.



Pada abad ke-21, fisika masih dianggap sebagai materi yang tidak menyenangkan
sehingga masih banyak yang merasakan kesulitan dalam mempelajarinya, baik itu bagi
pembelajar di tingkat dasar sampai pada tingkat perguruan tinggi yaitu tepatnya pada
Universitas Sriwijaya di Jurusan Pendidikan MIPA, Program Studi Pendidikan Fisika
terdapat mata kuliah wajib yang harus diambil setiap mahasiswa pada semester 1V
dengan beban sebanyak dua satuan kredit semester (2 SKS) yaitu mata kuliah optik,
yang akan digunakan sebagai sasaran penelitian, disini peneliti mengkaji permasalahan
yang telah terjadi selama perkuliahan optik secara umum. Optik merupakan bagian dari
ilmu fisika yang menggambarkan perilaku dan sifat cahaya serta interaksi cahaya
dengan materi dan optik juga dijelaskan dengan fenomena optik serta alat yang bekerja
berdasarkan prinsip cahaya sehingga memerlukan kemampuan matematika dan sains
yang mendalam. Salah satu sub bab pokok bahasan optik yang diajarkan adalah
pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung.

Peneliti mengkaji permasalahannya melalui wawancara informal dengan dosen
pengampu mata kuliah optik dan hasil wawancaranya adalah mahasiswa masih
mengalami kesulitan dalam memahami atau menguasai konsep optik yang ditunjukkan
pada daftar peserta nilai akhir (DPNA) dan dari daftar tersebut menyebutkan bahwa
rata-rata hasil belajar mahasiswa masih 65% memperoleh nilai C atau 56,0 — 70,0.
Setelah itu, peneliti melakukan wawancara informal juga dengan mahasiswa angakatan
2018 kelas Palembang pada bulan Februari dan didapatkan hasilnya bahwa memang
benar mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep optik khususnya pada
pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung dan ditemukan alasan mereka
kesulitan dalam mempelajari itu dikarenakan keterbatasan sumber belajar yang mudah
dipahami untuk digunakan mahasiswa dan masih kurangnya kemampuan mereka dalam
memecahkan permasalahan dalam pembelajaran optik. Selama ini sumber belajar
mahasiswa sangat terbatas, sehingga mahasiswa kesulitan mencari buku/sumber lain,
oleh karena itu mereka hanya berpusat kepada pendidik sebagai sumber belajar utama
dan satu-satunya bagi mahasiswa selama tatap muka dikelas. Referensi untuk

pembelajaran optik sangat sedikit di Program Studi Pendidikan Fisika, sehingga



mahasiswa harus berusaha sendiri mencari referensi tambahan diluar lingkugan
perkuliahan.

Jadi, peneliti dapat menyimpulkan bahwa penyebab mahasiswa kesulitan
mempelajari materi atau mengusai konsep optik khususnya pada materi pemantulan dan
pembiasan pada bidang lengkung adalah sumber belajar/ referensi untuk optik belum
banyak yang mengembangkannya apalagi sumber belajar yang bisa dipelajari mandiri
dirumah atau dimanapun oleh mahasiswa yang melingkupi penerapan dalam kehidupan
sehari-hari atau teknologi yang berhubungan dengan konsep optik. Oleh karena itu,
kasus-kasus yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari dapat membantu peserta
didik belajar untuk mengidentifikasi masalah atau sumber masalah utama yang
berdampak pada munculnya masalah lain. Sehingga dari masalah tersebut peserta didik
dapat mengemukakan ide untuk memcahkan masalah yang logis.

Berdasarkan permasalahan diatas peneliti menemukan salah satu solusi yaitu
membuat sumber belajar seperti modul pada mata kuliah optik khususnya pada materi
pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung, karena dengan adanya sumber
belajar berbentuk modul dapat membantu mahasiswa belajar mandiri dengan tampilan
yang menarik, adanya contoh soal, latihan soal, evaluasi beserta petunjuk
penyelesaiinnya sehingga menambah pemahaman sains dan matematis yang mendalam
serta dibantu dengan contoh-contoh terapan teknologi dan rekayasanya atau penerapan
dalam kehidupan sehari-hari. Sehingga modul dapat dijadikan sebagai pengganti fungsi
dosen, karena dengan modul juga bisa menjelaskan sesuatu kepada mahasiswa dengan
bahasa yang mudah dipahami dan dapat dimengerti sehingga lebih terarah sama halnya
dengan fungsi dosen.

Modul merupakan salah satu bahan ajar yang disusun secara sistematis dengan
menggunakan bahasa yang mudah dipahami sesuai tingkat pemahaman dan usia
mereka, agar mereka dapat belajar secara mandiri atau dengan bimbingan yang minim
dari pendidik/dosen (Prastowo, 2012). Berdasarkan kondisi tersebut dapat mendorong
peneliti untuk mengembangkan bahan ajar berupa modul agar mempermudah peserta

didik dalam memahami materi.



Saat ini, pada era kemajuan teknologi membuat manusia secara sengaja atau tidak
sengaja telah berinteraksi dengan teknologi. Sehingga dengan mudah mahasiswa
mengakses situs sumber belajar online. Maka, dengan kemajuan teknologi sekarang
dapat mampu menggantikan kedudukan era media cetak dengan era digital atau
elektronik, karena dengan menerapkan perkembangan teknologi pembuatan modul juga
harus berinovasi menjadi sebuah modul elektronik (digital). Selain itu, dalam dunia
pendidikan saat ini terdapat perubahan yang cukup revolusioner terkait adanya
pandemik covid-19, sehingga pembelajaran luring sama pentingnya dengan
pembelajaran daring. Oleh sebab itu, kebutuhan modul-modul yang berbentuk
elektronik atau digital yang terkait dengan mata kuliah khususnya optik sangat
dibutuhkan. Modul elektronik dibuat dengan memanfaatkan kemampuan komputer atau
perangkat informasi lainnya seperti multimedia dan internet, dengan memanfaatkan itu
semua dapat membuat kemudahan dan kelengkapan serta penerapannya dalam
pembelajaran tetap sama, dan juga penyajian informasinya juga lengkap, terstruktur,
dan menarik. Sehingga dapat menarik perhatian bagi para mahasiswa.

Pada revolusi industry 4.0, teknologi digital dalam teknologi pendidikan akan terus
mengikuti dan mengadopsi perkembangan dengan berbagai perubahan dalam ilmu
pengetahuan dan teknologi yang cepat. Salah satu wujud dari kemajuan teknologi
pendidikan dengan adanya penggunaan e-learning. Teknologi ini memiliki peranan
yang cukup penting untuk mewujudkan sistem belajar yang inovatif dan modern. Hal
ini didukung oleh sebuah penelitian yang dilakukan oleh Nielsen yang dilansir oleh
Internet Sehat pada tahun 2012, Indonesia merupakan salah satu Negara pengguna
perangkat mobile tertingga dengan presentase 48%. Dan dari segi usia, diperoleh bahwa
pengguna mobile didominasi dengan kalangan anak muda, mulai dari usia 15-20 tahun
dan 1014 tahun, mereka sudah mengenal dengan pasih gadget seperti iPhone, Ipad,
iPad dan SmartPhone. Berdasarkan hasil penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa
memperoleh retensi ingatan dalam jangka waktu yang panjang, dan penyajian materi di
dalam modul dapat dikemas dalam bentuk elektronik sehingga memuat visualisasi

materi.



Media e-learning adalah salah satu media yang dapat memudahkan proses belajar
mengajar, dengan penggunaan internet siswa menjadi lebih dekat dengan pembelajaran
terutama pada saat diterapkannya pembelajaran jarak jauh (PJJ) (Mubarok et al., 2018).
Modul elektronik atau e-learning didukung dengan penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh (Suwasono, 2013) yang berjudul Pengembangan e-Modul Online
Elektronika Analog pada Pendidikan Jarak Jauh” dimana hasil penelitiannya adalah
memiliki validaitas ahli media sebesar 89,65% (sangat valid), ahli materi sebesar
(87,20%) (sangat valid), dan kelompok kecil siswa sebesar 89,45% (sangat valid)
sehingga disimpulkan bahwa pengembangan e-modul ini dinyatakan layak untuk
dipertimbangkan sebagai media pembelajaran.

Modul elektronik atau modul digital merupakan sebagai salah satu sumber belajar
mandiri mahasiswa yang dapat diakses melalui e-learning unsri pada pelaksanaan
pembelajaran mata kuliah optik di program studi pendidikan fisika dan juga bisa diakes
melalui google drive yang dibuat oleh peneliti dan informasi yang diberikan berupa
simulasi atau video tutorial dalam pembelajarannya. Modul elektronik dapat membuat
proses pembelajaran lebih menarik, lebih interaktif melalui gambar dan video, sehingga
dapat menyemangatkan belajar siswa melalui instrumentalis, mampu mengembangkan
indra pendengaran (auditif), dan tidak membosankan atau monoton dalam
menggunakannya. Pada penelitian ini aplikasi yang digunakan untuk membuat e-modul
adalah Flip PDF Professional.

Mata kuliah Optik pada materi pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung
ini selain terdapat matematisnya juga terdapat banyak teknologi yang diperoleh dari
penerapan teori khusunya pada cermin cekung dan cembung. Sehingga pendekatan
STEM sangat cocok untuk diterapkan pada mata kuliah optik khusunya pada pokok
bahasan ini. Karena tujuan dirancangnya STEM adalah untuk meningkatkan masyarakat
dalam ilmu pengetahuan dan berinovasi pada produk teknologi agar dapat bersaing
secara global serta membuat mahasiswa memahami materi lebih baik serta dapat
menambah pengetahuan wawasan dengan adanya e-modul tersebut sehingga tujuan dari

perkuliahan ini dapat tercapai.



Sains. Teknologi, Engineering, dan Matematika (STEM) merupakan istilah yang
merunjuk secara kolektif pengajaran dan pendekatan lintas disiplin ilmu serta aspek-
aspek tersebut dapat mendukung peningkatan hasil belajar siswa (Yulianti, 2017).
Dalam penulisannya, Knowles et al., (2018) berpendapat bahwa pendidikan STEM
yang berkualitas tinggi harus mencakup beberapa aspek sebagai berikut: (a) integrasi
teknologi dan teknik menjadi ilmu pengetahuan dan matematika; (b) mengedepankan
penyelidikan ilmiah dan desain teknik, termasuk matematika dan instruksi sains; (c)
pendeketan kolaboratif terhadap belajar, menghubungkan siswa dan pendidik dengan
STEM; (d) Menyediakan sudut pandang global dan multi perspektif; (e)
Menggabungkan strategi seperti pembelajaran berbasis proyek, menyediakan
pengelaman belajar formal dan informal; dan (f) Memasukkan Teknologi yang sesuai
untuk meningkatkan pembelajaran. Sehingga pendidikan STEM mampu memberikan
peluang bagi pendidik untuk memperlihatkan kepada mahasiswa berupa konsep,
prinsip, dan teknik dari sains, teknologi, engineering, dan matematika yang digunakan
secara terintegrasi dalam pengembangan produk, proses, dan sistem yang digunakan
dalam kehidupan sehari-hari (Firman, 2016), serta dapat menyiapkan mahasiswa dalam
mengembangkan pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang dipersyratkan dalam dunia
pendidikan pada abad ke-21 ini.

Sesuai dengan pernyataan yang dikemukakan oleh Firman (2016) bahwa
pendidikan STEM adalah suatu gerakan global dalam praktik pendidikan yang
mengintergrasikan dengan berbagai pola integrasi untuk mengembangkan kualitas SDM
yang sesuai dengan tuntutan keterampilan abad ke-21, sehingga pendidikan STEM
mampu membuat generasi penerus bangsa yang mampu bersaing di kanca global,
karena Pendidikan STEM perlu menjadi kerangka acuan bagi proses pendidikan di
Indonesia ke depan. Pengembangan modul yang didalamnya memuat pendekatan
STEM pada penelitian terdahulu telah dilakukan oleh Sudirman et al., (2018) yang
mengembangkan modul mata kuliah gelombang berbasis STEM (Science , Technology,
Engineering, and Mathematics) pada program studi pendidikan fisika dengan hasil

validasi sebesar 87,5% dengan kategori valid dan 86,75% dengan kategori praktis.



Modul di era saat ini disajikan dalam bentuk digital yang bisa dikemas dalam
bentuk elektronik atau modul elektronik (e-modul). Modul elektronik bisa lebih efisien
apabila dikemas dalam bentuk sebuah aplikasi software atau yang bisa diunduh melalui
PC sehingga memudahkan mahasiswa untuk mengaksesnya. Salah satu aplikasi yang
bisa digunakan dalam pembuatan modul elektronik adalah Flip PDF Professional.
Aplikasi ini menghasilkan e-modulnya dengan format html dan exe, sehingga
memudahkan penulis dalam menerbitkannya dan kenyamanan pembaca dalam
membacanya untuk mengakses e-modul dimana dan kapanpun dengan tidak
menghilangkan nilai isinya dari membaca pada buku cetak. Peneliti akan membuat
modul elektronik yang didalamnya memuat sebuah media seperti video, link, dan
lainnya dan cara awal untuk pengaksesannya dibuat dalam bentuk aplikasi rar. Sesuai
dengan penelitian sebelumnya dilakukan oleh Sriwahyuni et al., (2019) yang berjudul
Pengembangan Bahan Ajar Elektronik Menggunakan Flip Pdf Professional Pada materi
Alat-Alat Optik di SMS, dan berdasarkan penelitiannya dapat disimpulkan bahwa
bahan ajar elektronik menggunakan Flip Pdf Professional yang dihasilkan sudah valid
dengan presentase total sebesar 79,45% dengan kategori sangat baik.

Berdasarkan latar belakang diatas yang telah diuraikan, penggunaan modul
elektronik berbasis STEM adalah salah satu cara yang efektif yang dapat membuat
mahasiswa dapat belajar secara mandiri melalui aplikasi Flip PDF Professional, yang
diharapkan dapat membantu mahasiswa dalam memahami setiap konsep yang dipelajari
sekaligus dapat menambah referensi mengenai pembelajaran optik yang berbasis
STEM. Oleh sebab itu, peneliti akan melakukan penelitian terhadap pengembangan
bahan ajar berbasis STEM sebagai salah satu sumber belajar yang berjudul
“Pengembangan e-modul Pemantulan dan Pembiasan pada Bidang Lengkung
Berbasis STEM untuk Mahasiswa Calon Guru Fisika”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana mengembangkan e-
modul pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung berbasis STEM untuk

mahasiswa calon guru fisika di program studi pendidikan fisika yang valid dan praktis?



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian yang akan dilaksanakan yaitu:

a.

Materi optik yang dibahas adalah pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung
khususnya pada cermin lengkung (cermin cekung dan cembung)

Tahap penelitian pengembangannya hanya sampai tahap small group evaluation
Aplikasi yang digunakan untuk pembuatan e-modul adalah aplikasi Flip Pdf
Prefessional

1.4 Tujuan Penulisan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penulisan ini adalah akan

menghasilkan e-modul pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung berbasis

STEM untuk mahasiswa calon guru fisika di program studi pendidikan fisika yang valid

dan praktis.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:

1.

Bagi Dosen Mata Kuliah Optik

Produk yang dihasilkan dapat membantu prosesnya dan menambah referensi dalam
pembelajaran Optik berbasis STEM di Program Studi Pendidikan Fisika FKIP
Universitas Sriwijaya

Bagi Mahasiswa

Produk bahan aja yang digunakan sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman
konsep, aplikasi teknologi, serta mencapai hasil yang optimal dalam proses
pembelajaran optik khususnya pada pokok bahasan pemantulan dan pembiasan pada
bidang lengkung berbasis STEM di Program Studi Pendidikan Fisika FKIP
Universitas Sriwijaya

Bagi Peneliti

Produk bahan ajar dapat menambah wawasan dalam mengembangkan bahan ajar
optik pada materi pemantulan dan pembiasan pada bidang lengkung berbasis STEM
untuk mahasiswa di Program Studi Pendidika Fisika FKIP Universitas Sriwijaya.
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