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Fisika Atom dan Inti merupakan salah satu mata kuliah penting dan menarik pada program
studi S-1 Pendidikan Fisika, namun proses pembelajaran belum optimal karena mahasiswa
kesulitan untuk memahami materi yang abstrak, termasuk efek Zeeman. Oleh karena itu,
media pembelajaran diperlukan sebagai alat bantu pembelajaran, dan salah satu jenis media
pembelajaran yang menarik dan praktis adalah modul. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menghasilkan modul pembelajaran tentang efek Zeeman yang layak digunakan untuk
menunjang pembelajaran, dan untuk mengetahui kepuasan pengguna terhadap modul
yang dikembangkan. Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE yang terdiri
atas lima tahap, yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Untuk
mengetahui kelayakan modul dilakukan validasi melalui angket oleh dua orang dosen ahli
materi. Tingkat kelayakan rata-rata adalah berturut-turut sebesar 87,48%, dengan kategori
sangat layak. Setelah uji kelayakan, modul pembelajaran dibagikan dalam bentuk file pdf
dan dilakukan uji kepuasan pengguna kepada 22 orang mahasiswa sebagai sampel
pengguna. Dari uji kepuasan pengguna diperoleh tingkat kepuasan pengguna sebesar
84,71%, termasuk kategori sangat memuaskan.
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The development of an undergraduate atomic and nuclear physics learning module
on the Zeeman effect. Atomic and Nuclear Physics is one of the important and interesting
courses in undergraduate physics education, but the teaching and learning process has not
gone as expected because students have difficulties to understand abstract materials,
including the Zeeman effect, therefore learning media are needed as learning aid, and one
of the interesting and practical learning media is a module. The objectives of this study are
to develop a module on the Zeeman effect to support independent learning and to
investigate the level of users’ satisfaction. This study uses the ADDIE development model
consisting of five steps: Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. To
determine the eligibility of the module, validation was carried out through a questionnaire
given to two lecturers as subject experts. The average levels of eligibility are 87.48%,
corresponding to highly eligible category. After the eligibility test, the module was given out
for learning use to 22 students as users and a user satisfaction test was conducted. The
satisfaction test gives a satisfaction level of 84.71%, which corresponds to a highly
satisfactory category.
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Pendahuluan

Efek Zeeman merupakan salah satu pokok bahasan yang menarik pada mata kuliah Fisika Atom
dan Inti pada program studi S-1 Pendidikan Fisika karena melibatkan konsep-konsep mekanika
kuantum dan interaksi momentum sudut orbital dan spin dengan medan magnetik (Crutcher & Kemball,
2019). Efek Zeeman mempunyai berbagai aplikasi yang penting, antara lain dalam bidang astronomi
dan astrofisika untuk menganalisis medan magnetik di matahari dan bintang-bintang yang mirip
matahari (Namekata, et al., 2023, Bai, et al., 2021). Dalam salah satu penelitian mutakhir dalam bidang
elektronika kuantum, khususnya pengembangan dan aplikasi laser, diteliti pengaruh medan magnetik
luar pada medium aktif laser terhadap bentuk alternating frequency dithering dalam suatu perangkat
laser cincin, dan dianggap terjadi pergeseran nol vibrasi dalam giroskop laser Zeeman akibat modulasi
rugi-rugi intrakavitas selama vibrasi cermin-cermin resonator (Lariontsev, 2021). Dalam penelitian lain
(Wu, et al., 2017) dilakukan analisis spektrum Zeeman senyawa gas oksida nitrat di daerah mid-infrared
dengan menggunakan laser quantum cascade resolusi tinggi. Salah satu aplikasi penting efek Zeeman
yang masih diteliti hingga kini adalah pendinginan dengan laser (laser cooling), khususnya penggunaan
pelambat (slower) Zeeman (Torres, et al., 2023, Kaebert, et al.,, 2021, Gurov, et al., 2021, Petzold, et al.,
2018, Ali, et al., 2017, Zhang & Xu, 2016, Wang, et al., 2015).

Berdasarkan hasil observasi pembelajaran pada mata kuliah Fisika Atom dan Inti pada program
studi S-1 Pendidikan Fisika di Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta, dosen pengampu menggunakan
metode ceramah, demonstrasi dengan media papan tulis dan media pembelajaran Powerpoint. Dosen
mengadakan kuis untuk mengukur tingkat pemahaman mahasiswa pada tiap pokok bahasan, dan
memberikan buku-buku penunjang pembelajaran yang berbentuk file pdf dalam bahasa Inggris.
Terlihat bahwa mahasiswa kurang aktif dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan yang diberikan oleh
dosen. Muncul dugaan bahwa di luar pertemuan tatap muka mahasiswa tidak mempelajari buku-buku
penunjang yang diberikan, sehingga tidak menguasai materinya. Terkait hal ini, temuan hasil wawancara
dengan mahasiswa adalah buku penunjang yang diberikan oleh dosen kurang menarik untuk dijadikan
bahan ajar mahasiswa dalam belajar mandiri. Buku tersebut berisi uraian materi yang panjang dan
menggunakan lambang-lambang fisika yang berbeda dengan yang diajarkan oleh dosen. Dari hasil
observasi dan wawancara tersebut, mahasiswa membutuhkan bahan ajar dalam bahasa Indonesia yang
menarik dan ringkas sehingga dapat mendorong mahasiswa untuk belajar mandiri. Salah satu alternatif
bahan ajar yang dapat digunakan adalah modul sebab modul merupakan salah satu jenis bahan ajar
yang diperlukan untuk menjadikan mahasiswa dapat belajar dengan mandiri tanpa atau dengan arahan
dari fasilitator atau pendidik (Utami, et al., 2018)., dan pembelajaran dengan menggunakan modul akan
lebih efektif, efisien, dan relevan (Husna, et al., 2020). Menurut Kustandi dan Darmawan (2020), fungsi

modul adalah untuk mengatasi kelemahan pembelajaran konvensional, meningkatkan motivasi belajar,
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meningkatkan kreativitas dosen dalam mempersiapkan pembelajaran individual, mewujudkan prinsip
maju berkelanjutan, meningkatkan konsentrasi belajar.

Terkait bahan-bahan ajar yang telah dikembangkan untuk mata kuliah Fisika Atom dan Inti pada
program studi S-1 Pendidikan Fisika, dalam penelitian sebelumnya (Oktova, et al, 2018), telah
dikembangkan modul pembelajaran dalam bahasa Indonesia tentang reaksi inti dengan menggunakan
model pengembangan ADDIE, yang terdiri atas tahap-tahap Analysis (Analisis), Design (Desain),
Development (Pengembangan), Implementation (Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi).
Pengembangan modul melibatkan validasi oleh dua orang dosen ahli materi, dan diperoleh tingkat
kelayakan rata-rata sebesar 85,42%. Dalam uji coba modul pada pengguna sebanyak 10 orang
mahasiswa, diperoleh tingkat kepuasan rata-rata sebesar 88,33%, termasuk kategori sangat
memuaskan. Dapat disimpulkan bahwa modul pembelajaran yang dikembangkan sangat layak
digunakan sebagai sumber belajar mandiri. Dalam penelitian lain (Pathoni, et al,, 2017), dikembangkan
modul elektronik untuk pokok bahasan radioaktivitas dan struktur inti yang divalidasi oleh ahli media
dan ahli materi. Persepsi mahasiswa terhadap modul elektronik tersebut menunjukkan tingkat
kesesuaian rata-rata sebesar 83,5% (pokok bahasan struktur inti) dan 89% (pokok bahasan
radioaktivitas), dengan kategori sangat baik. Sejauh penelusuran penulis, sebelum ini tidak pernah
dilakukan pengembangan bahan ajar tentang efek Zeeman yang terpublikasi resmi.

Penulis telah mengembangkan modul Fisika Atom dan Inti untuk mahasiswa S-1 Pendidikan
Fisika tentang efek Zeeman dengan menggunakan bahasa Indonesia yang dibuat secara ringkas,
menarik dan praktis yang diharapkan dapat membantu dan memudahkan mahasiswa untuk belajar
mandiri serta memudahkan untuk memahami pokok bahasan efek Zeeman tersebut. Modul
pembelajaran dapat digunakan dalam bentuk buku tercetak maupun dalam bentuk file. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengembangkan modul pembelajaran tentang efek Zeeman yang layak
digunakan dalam pembelajaran mandiri oleh mahasiswa, dan untuk untuk menguji tingkat kepuasan

pengguna.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yakni Analysis, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation, dengan tujuan utama untuk mendesain dan mengembangkan sebuah
produk secara efektif dan efisien (Martatiyana, et al, 2023, Oktova & Jati, 2023, Aldoobie, 2015).
Penelitian ini dilaksanakan dari tahap persiapan sampai dengan tahap pelaksanan mulai bulan Oktober
2020 sampai dengan bulan Juli 2021 di Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta. Produk yang dihasilkan
adalah modul pembelajaran tercetak dan berupa file elektronik tentang efek Zeeman untuk digunakan

pada mata kuliah Fisika Atom dan Inti untuk S-1 Pendidikan Fisika.
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Prosedur penelitian dan pengembangan ini dimulai dengan tahap analysis untuk menentukan
jenis media dan materi pembelajaran yang dibutuhkan sehingga medium yang dikembangkan sesuai
dan memenuhi kebutuhan pengguna. Tahap selanjutnya adalah tahap design, pada tahap ini peneliti
merencanakan struktur materi dalam modul yang akan dikembangkan. Setelah tahap design, penelitian
ini berlanjut pada tahap development atau pengembangan yang dilakukan meliputi proses
pengembangan materi dan uji kelayakan (validasi) oleh dua orang dosen ahli materi. Selanjutnya adalah
tahap implementation, di mana modul yang telah selesai dikembangkan dan direvisi selanjutnya
diujicobakan kepada pengguna yaitu 22 orang mahasiswa Pendidikan Fisika untuk mengetahui tingkat
kepuasan pengguna.

Penelitian ini menggunakan instrumen berupa angket dengan model skala Likert (Tanujaya, et al.,
2022, Alhassan, et al., 2022) untuk pengambilan data dengan empat respon yang menunjukkan rentang
penilaian, skor 4 untuk jawaban Sangat Layak (SL), skor 3 untuk Layak (L), skor 2 untuk Kurang Layak
(KL), skor 1 untuk Tidak Layak (TL). Persentase (P) kelayakan dan kepuasan dapat dihitung dengan
persamaan (1).

skor hasil penilaian

P = x 100%. (1

skor maksimum

Sesuai dengan karakteristik modul, yaitu dikembangkan sebagai sumber pembelajaran mandiri,
ringkas, menarik dan praktis, angket dikembangkan dengan menjabarkan butir-butir pernyataan
berdasarkan karakteristik tersebut, dan dikelompokkan ke dalam lima aspek, yaitu aspek materi,
manfaat, bahasa, penyajian dan kegrafisan. Terhadap semua pernyataan dalam angket yang sudah
dirancang dilakukan validasi isi dengan mencermati kecocokan terhadap karakteristik modul, dan
dihasilkan sebanyak 34 butir pernyataan, yaitu 9 butir pada aspek materi, 2 butir pada aspek manfaat,

9 butir pada aspek bahasa, 7 butir pada aspek penyajian dan 7 butir pada aspek kegrafisan.

Tabel 1. Klasifikasi tingkat kelayakan (Oktova & Jati, 2023)

No. Interval Nilai (P) Tingkat Kelayakan
1 76 - 100% Sangat Layak
2 51-75% Layak
3 26 - 50% Kurang Layak
4 0-25% Tidak Layak

Tingkat kelayakan modul pembelajaran diperoleh dengan cara mengubah nilai P ke dalam
kalimat kualitatif sesuai Tabel 1, dan diperoleh tingkat kelayakan modul pembelajaran dari aspek materi
dan media (Mustofa & Oktova, 2022). Modul pembelajaran dikatakan layak untuk diujicobakan pada
pengguna bila tingkat kelayakan berada pada rentang 76-100% (sangat layak).
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Selanjutnya pada uji coba dan uji kepuasan pengguna, modul dibagikan dalam bentuk file pdf,
dan tingkat kepuasan pengguna dihitung dengan persamaan (1), lalu tingkat kepuasan diubah ke dalam

kategori kualitatif sesuai Tabel 2, yang disusun mirip dengan Tabel 1 untuk uji kelayakan.

Tabel 2. Klasifikasi tingkat kepuasan mahasiswa (Oktova & Jati, 2023)

No. Nilai P (%) Tingkat Kepuasan
1 80 <P <100 Sangat Memuaskan
2 60 <P <80 Memuaskan
3 40 < P < 60 Cukup Memuaskan
4 20 <P <40 Kurang Memuaskan
5 P <20 Tidak Memuaskan

Hasil dan Pembahasan

Setelah melalui beberapa tahapan pengembangan, penelitian ini menghasilkan modul
pembelajaran tentang efek Zeeman untuk mata kuliah Fisika Atom dan Inti pada S-1 Pendidikan Fisika.
Modul ini menggunakan format penulisan SOS (Schaum’s Outline Series) yang terdiri atas ringkasan
materi, contoh soal dan penyelesaian, serta latihan soal dengan kunci jawaban (Gautreau & Savin, 1999).
Selengkapnya modul terdiri atas Halaman Judul, Kata Pengantar, Daftar Isi, Spesifikasi Modul Tinjauan
Mata Kuliah, Capaian Pembelajaran, Pedoman Penggunaan, Daftar Lambang, Daftar Tabel, Daftar
Gambar, Ringkasan Materi, Contoh Soal dan Penyelesaian, Latihan dan Kunci Jawaban, Daftar Pustaka,
Indeks Istilah, Lampiran, dan halaman belakang.

Tampilan sampul depan disajikan pada Gambar 1. Susunan isi materi dalam format SOS yang
terdiri atas ringkasan materi, contoh soal dan penyelesaian, serta latihan soal dengan kunci jawaban
disajikan dalam dua bab, yaitu Bab 1 Pendahuluan yang berisi konsep-konsep dasar yang menunjang
konsep utama efek Zeeman dan Bab 2 tentang efek Zeeman itu sendiri. Hal ini dapat dilihat pada

tampilan Daftar Isi yang disajikan pada Gambar 2.

Daftar Isi
| DR Il e e e e e mem s smsmanares
) Tinjauan Mata Kulish..._._... . . i

Pendoman Penggunaan ix

Daftar Lamb

i\

5 Daftar Tabel.......
Daftar Gambar ..........cocc.c.c.. -
BAB L Pendahuluan ... oo .

INGGRIT KHASANAH MEGA OCTAVIANA
Dr. R. OKTOVA

eman Anomal......

Contoh Seal dan Penyclesaian

F 1 P—— -
Duftar Pustaka....
Indcks Istilah...... _— . .
Gambaran Vektor Kopling LS. 31

PROGRAM STUDI PENDIDIXAN FISIKA
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIXAN |

UNIVERSITAS ANMAD DANLAN

Gambar 1. Tampilan sampul depan. Gambar 2. Tampilan Daftar Isi.

86 Berkala Fisika Indonesia : Jurnal [Imiah Fisika, Pembelajaran dan Aplikasinya p-ISSN 2085-0409
Vol. 14 No. 2, Juli 2023 | 82 - 90 e-ISSN 2550-0465



Oktova, dkk | Pengembangan modul pembelajaran tentang Efek Zeeman . ..

Tabel 3 menyajikan hasil uji kelayakan oleh dua dosen ahli materi. Aspek yang dinilai oleh dosen
ahli materi terdiri atas materi, kebahasaan, penyajian, kegrafisan, dan kebermanfaatan. Hasil uji
kelayakan menunjukkan bahwa persentase tertinggi adalah aspek materi. Modul menyajikan materi
dengan runtut serta disesuaikan dengan capaian pembelajaran dan indikator. Konsep materi dalam
modul disajikan dengan jelas dan lengkap. Selain itu, contoh soal dan penyelesaian serta latihan soal
sesuai dengan materi. Persentase terendah berada pada aspek manfaat. Hasil penilaian tersebut
menunjukkan bahwa modul perlu dioptimalkan agar dapat dijadikan sumber belajar mandiri mahasiswa
untuk mencapai capaian pembelajaran. Secara keseluruhan, berdasarkan hasil validasi oleh dosen ahli |
dan dosen ahli I, modul sangat layak untuk diujicobakan pada mahasiswa, dengan tingkat kelayakan

rata-rata sebesar 87,48%.

Tabel 3. Tingkat kelayakan pada masing-masing aspek oleh dosen ahli

Aspek Persentase Kelayakan (%) Klasifikasi Kelayakan
Materi 94,44 Sangat Layak
Kebahasaan 81,25 Sangat Layak
Penyajian 90,28 Sangat Layak
Kegrafisan 89,28 Sangat Layak
Kebermanfaatan 82,14 Sangat Layak

Selain menghasilkan tingkat kelayakan, validasi oleh dosen ahli juga menghasilkan beberapa
saran perbaikan yang kemudian diimplementasikan sebelum modul diujicobakan kepada mahasiswa.

Saran-saran ini dirangkum pada Tabel 4.

Tabel 4. Rangkuman saran-saran perbaikan modul oleh dosen ahli

No Saran
1 Contoh soal dan penyelesaian kurang banyak
2 Gambar 1.1 kurang sempurna (ada bagian lingkaran dan bagian

panjang sisi yang tidak utuh).
3 Akan sangat baik apabila ada gambar nyata foto hasil

eksperimen efek Zeeman.

Uji coba pada pengguna mahasiswa dilakukan secara daring menggunakan aplikasi WhatsApp
karena terhalang pandemi Covid-19. Kendala pada tahap uji coba adalah kurangnya partisipasi
mahasiswa untuk mengisi lembar angket. Dari 30 mahasiswa yang dikirimi angket dan file modul melalui
aplikasi WhatsApp, hanya 22 mahasiswa yang memberikan tanggapan. Untuk penelitian selanjutnya,
kesulitan ini dapat diatasi dengan melakukan uji coba secara langsung atau dengan menggunakan
panggilan melalui telepon seluler. Tabel 5 menyajikan hasil uji kepuasan terhadap 22 mahasiswa
tersebut. Aspek-aspek yang dinilai oleh mahasiswa sama dengan yang dinilai oleh dosen ahli materi,
namun dengan butir dan bobot pernyataan yang berbeda pada tiap aspek. Dari tahap uji coba pada
mahasiswa, persentase tertinggi adalah pada aspek materi. Modul menyajikan materi dengan
menggunakan lambang-lambang besaran fisika sesuai dengan yang digunakan dalam kuliah serta

modul dilengkapi dengan tinjauan mata kuliah untuk mengetahui dengan jelas posisi materi efek
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Zeeman dalam silabus. Persentase terendah berada pada aspek manfaat. Hasil penilaian tersebut

menunjukkan bahwa modul perlu dioptimalkan agar dapat dijadikan sumber belajar mandiri mahasiswa.

Secara keseluruhan, hasil uji coba pada mahasiswa adalah modul sangat baik untuk digunakan sebagai

pelengkap bahan pembelajaran mandiri, dengan persentase kepuasan mahasiswa sebesar 84,71%.

Tabel 5. Tingkat kepuasan mahasiswa

Aspek Persentase Kepuasan (%) Klasifikasi Kepuasan
Materi 88,64 Sangat Memuaskan
Kebahasaan 83,33 Sangat Memuaskan
Penyajian 85,51 Sangat Memuaskan
Kegrafisan 83,12 Sangat Memuaskan
Kebermanfaatan 82,95 Sangat Memuaskan

Selain tingkat kepuasan mahasiswa, dari uji coba pada pengguna mahasiswa juga diperoleh

sebanyak 14 komentar dan saran. Tabel 6 menyajikan cuplikan sebanyak 5 di antara ke-14 komentar

dan saran tersebut, dan secara umum komentar-komentar sejalan dengan data tingkat kepuasan yang

diperoleh.

Tabel 6. Rangkuman saran dan komentar dari pengguna mahasiswa

No.

Komentar dan Saran

Di halaman cover judul bisa ditambahkan icon terkait substansi pembahasan. Hal tersebut agar ketika melihat cover
judul, pembaca sudah dapat mengetahui modul tersebut berisi materi terkait icon yang tercantum di bagian halaman
cover. Bagian lengkungan hitam dan biru terlalu besar sehingga membuat judul dan nama pengarang susah untuk
penempatannya.

Pengkajian materi disampaikan dengan runtut dan sistematis, dapat diikuti dan memudahkan dalam memahami
materi. Contoh soal dan pembahasan serta latihan soal disajikan sistematis seperti materi yang sudah dijelaskan
sebelumnya. Desain modul cukup menarik, pemilihan warna yang tidak mencolok, dan sederhana menjadi salah satu
hal yang menarik. Bahasa yang digunakan tidak menyulitkan.

Sudah bagus, ntuk tata letak bisa diteliti lagi sepertinya ada yang masih kurang pas, penggunaan warna sangat
menarik. Contoh soal dan penyelesaian sudah teratur dan mudah dipahami.

Tidak ada. Modul yang disajikan cukup mudah untuk dibaca dan dipahami.

Modulnya menarik, memudahkan untuk memahami materi efek zeeman. Contoh soal, penyelesaian, dan juga latihan
cukup banyak diberikan sehingga membuat mahasiswa merasa senang

Dari segi metode penelitian, keterbatasan penelitian ini adalah tidak ada uji validitas empiris dan

uji reliabilitas empiris (Maenani & Oktova, 2015) terhadap instrumen pengukuran (angket) yang

digunakan, melainkan hanya dilakukan validasi secara teoritis atau validasi isi sebelum angket

digunakan, yaitu dengan cara butir-butir pernyataan disesuaikan dengan karakteristik modul yang

hendak dikembangkan. Penggunaan instrumen angket tanpa melalui uji empiris validitas dan reliabilitas

lazim dijumpai dalam beberapa penelitian tentang pengembangan bahan ajar fisika, khususnya modul

(Oktova & Jati, 2023, Mustofa & Oktova, 2022, Husna, et al., 2020, Oktova, et al., 2018, Hamid, et al.,

2013). Walaupun demikian, dalam sebuah penelitian tentang pengembangan modul pembelajaran

Elektronika Dasar (Pathoni, et al,, 2017), dilakukan uji empiris validitas dengan teknik korelasi Pearson

dan uji empiris reliabilitas dengan teknik korelasi Alpha Cronbach.
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Simpulan

Telah dikembangkan modul pembelajaran efek Zeeman untuk mata kuliah Fisika Atom dan Inti
pada S-1 Pendidikan Fisika. Berdasarkan uji kelayakan oleh dosen ahli materi, modul mempunyai tingkat
kelayakan sebesar 87,48%, termasuk kategori sangat layak. Modul diujicobakan kepada mahasiswa dan
memperoleh tingkat kepuasan mahasiswa sebesar 84,71%, termasuk kategori sangat memuaskan.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk pengembangan modul fisika
selanjutnya digunakan format penulisan SOS (Schaum"s Outline Series). Selain itu, uji coba melalui
WhatsApp pada penelitian ini mengalami kurangnya partisipasi mahasiswa dalam mengisi lembar
angket, maka akan lebih baik pada penelitian selanjutnya uji coba dilakukan secara langsung atau
melalui panggilan telepon. Terkait instrumen yang digunakan (angket) disarankan untuk penelitian

selanjutnya dilakukan uji validitas dan reliabilitas secara empiris.
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