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Abstract

The Physical Theory of Relativity and Its Theological Implications The theory of relativity offers a
transformative perspective on physics and cosmology. Throughout human history, cosmological
discussions have often been intertwined with theological or divine interpretations. Early cosmological
models, such as the geocentric theory—which posited the Earth as the center of the universe and suggested
the cosmos was instantaneously created by a divine power—were consistent with classical interpretations
of Abrahamic scriptures.In the 16th century, the heliocentric theory emerged, replacing the geocentric
model by proposing that the sun, not the Earth, is at the center of the cosmos. This shift marked the
beginning of a dichotomy between science and religion, as cosmology began to separate from theological
frameworks. However, the relationship between cosmology and theology was revisited in the 20th
century, particularly with the advent of Einstein’s theory of relativity, which provided a foundation for
modern cosmological understanding.This study explores the impact of the theory of relativity and the
advancements in cosmology on contemporary theological interpretations of the divine. A qualitative
research approach, utilizing library-based methods, is employed, with descriptive analysis used to
integrate scientific and theological perspectives.The principle of relativity, which establishes that space
and time are not absolute but relative, underpins contemporary cosmological theories. According to
Hubble's law, the universe is continually expanding. Tracing this expansion backward leads to the
conclusion that the universe originated from a singular event, commonly referred to as the "Big Bang,"
approximately 13.8 billion years ago. Before this event, the universe's volume was effectively zero,
implying the absence of space and time—a state of "Nothingness."The scientific understanding of the
universe transitioning from "Nothing™ to "Existence,” as described by the theory of relativity, provides a
new framework for theological reflection. This perspective, emerging independently of scriptural texts,
supports the concept of a Creator responsible for bringing the universe into being, thereby affirming
theological beliefs in a divine presence.
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Abstrak

Teori relativitas dalam fisika membuka wawasan baru dalam memahami fisika dan kosmologi. Sejak awal
peradaban manusia, pembahasan tentang kosmologi kerap berkaitan dengan aspek teologi atau
kepercayaan akan ketuhanan. Teori kosmologi awal, yaitu geosentrisme, berpendapat bahwa Bumi
merupakan pusat alam semesta yang diciptakan secara instan oleh Tuhan. Pandangan ini sejalan dengan
tafsir klasik kitab suci agama Abrahamik. Namun, pada abad ke-16, teori heliosentris yang menyatakan
bahwa Matahari adalah pusat kosmos—muncul dan menggantikan geosentrisme. Perubahan paradigma
ini memisahkan diskusi kosmologi dari konsep-konsep teologis, menciptakan dikotomi antara agama dan
sains.Pada awal abad ke-20, konsep penciptaan alam semesta kembali menjadi pusat perhatian setelah
teori relativitas Einstein menjadi landasan utama untuk memahami kosmologi modern. Penelitian ini
membahas implikasi teori relativitas dan perkembangan kosmologi terhadap pemahaman kontemporer
tentang ketuhanan atau teologi. Pendekatan yang digunakan adalah metode penelitian kualitatif melalui
studi literatur, dengan analisis deskriptif yang mengintegrasikan konsep sains dan teologi. Penelitian
menunjukkan bahwa teori relativitas, yang menyatakan ruang dan waktu sebagai besaran relatif, menjadi
dasar penting dalam memahami teori perkembangan alam semesta. Berdasarkan hukum Hubble, alam
semesta terus berkembang dan, jika ditelusuri mundur, seluruh alam semesta bermula dari sebuah
peristiwa "Dentuman Besar" sekitar 13,8 miliar tahun lalu. Sebelum peristiwa tersebut, alam semesta
memiliki volume nol, yang berarti ruang dan waktu belum ada—hanya terdapat "Ketiadaan."Implikasi
teori relativitas terhadap teologi adalah memberikan pemahaman ilmiah bahwa alam semesta berasal dari
"Ketiadaan" menuju "Ada," sebuah konsep yang tidak bersumber dari teks kitab suci, tetapi justru
memperkuat keyakinan akan keberadaan Sang Pencipta, yaitu Tuhan.

Kata Kunci: Relativitas, Teologi, Kosmologi, Geosentrisme, Heliosentrisme, Dentuman Besar.
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PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
tidak dapat dipisahkan dari Fisika Modern. Namun,
memahami konsep-konsep dalam Fisika Modern seringkali
menjadi tantangan karena cakupannya yang melibatkan
fenomena mikroskopis (kuantum) dan pergerakan dengan
kecepatan mendekati cahaya (relativitas). Fenomena ini
tidak dapat diamati langsung oleh panca indera, sehingga
memerlukan pendekatan khusus untuk memahaminya.
Beragam sumber sering Kali
interpretasi yang berbeda jika tidak dilakukan pendalaman
terhadap topik-topik yang dibahas (Nicolas & Suryantari,
2013).

Sebagai calon fisikawan, mahasiswa perlu
menguasai konsep-konsep dasar Fisika Modern secara baik
dan benar. Pemahaman ini menjadi langkah awal untuk
mempelajari ilmu lanjutan seperti Mekanika Kuantum,
Kuantum Relativistik, dan Fisika Nuklir. Di samping itu,
penting untuk menentukan prioritas pemahaman, mengingat
Fisika Modern merupakan mata kuliah pengantar yang
biasanya dipelajari pada tahun pertama program studi
Fisika, Universitas Katolik Parahyangan (Unpar) (Nicolas
& Suryantari, 2013).

Pemahaman yang mendalam terhadap Fisika
Modern sangat dipengaruhi oleh cara penyampaian materi.
Oleh karena itu, penyampaian yang terstruktur, konsisten,
dan menarik menjadi kunci penting. Penggunaan
visualisasi, contoh nyata, fenomena alam, serta aplikasi
dalam  kehidupan  sehari-hari  dapat  membantu
mempermudah pemahaman mahasiswa. Selain itu,
perkembangan Fisika Modern yang terus bergerak maju
menuntut penyampaian informasi yang terkini. Oleh karena
itu, perlu dilakukan revisi berkala terhadap bahan ajar untuk
memastikan materi tetap relevan dengan perkembangan
zaman. Penelitian ini bertujuan mengkaji topik-topik
prioritas dalam pembelajaran tahun pertama serta
merancang  perbaikan dalam metode pengajaran
berdasarkan praktik sebelumnya (Nicolas & Suryantari,
2013).

referensi memberikan

Pada era Revolusi Industri 4.0, pendidikan
mengalami transformasi  signifikan dengan adanya
digitalisasi dan otomatisasi di berbagai bidang. Kualitas
pendidikan menjadi fokus utama yang harus dikembangkan
secara berkelanjutan. Peningkatan kualitas hasil belajar dan
proses pembelajaran didukung oleh berbagai faktor,
terutama kapabilitas pendidik dan sumber belajar yang
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digunakan. Salah satu sumber belajar yang sangat penting
adalah bahan ajar.

Menurut National Center for Competency-Based
Training, bahan ajar mencakup segala bentuk materi, baik
tertulis maupun tidak, yang digunakan untuk membantu
pendidik dalam melaksanakan kegiatan belajar-mengajar di
kelas (Wulandari & Nasih, 2019). Penyusunan bahan ajar
harus dilakukan secara sistematis dan terstruktur agar
bersifat mandiri, sehingga dapat dipelajari secara individual
oleh mahasiswa. Dalam konteks Fisika Modern, bahan ajar
yang dirancang dengan baik dapat mendukung
pengembangan teknologi modern. Konsep-konsep utama
seperti Relativitas Umum dan Relativitas Khusus, jika
dipahami dengan mendalam, memiliki potensi untuk
mendorong inovasi teknologi baru. Namun, beberapa buku
ajar yang saat ini digunakan dalam mata kuliah Fisika
Modern di Program Studi Pendidikan Fisika memerlukan
evaluasi dan perbaikan agar lebih relevan dengan kebutuhan
dan perkembangan terkini.

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 SAP Fisika Modern Tahun 2010

Berdasarkan Silabus Acara Perkuliahan (SAP) mata kuliah
Fisika Modern di Program Studi Fisika Universitas Katolik
Parahyangan (Unpar) tahun 2010, perkuliahan dimulai
dengan membahas Kketerbatasan Fisika Klasik hingga
munculnya Fisika Modern. Pembahasan mengenai Teori
Relativitas Khusus berlangsung selama empat pertemuan,
dilanjutkan dengan topik-topik seperti Fenomena Kuantum
dan Model Atom. Hingga tahun ajaran 2011-2012, referensi
utama untuk mata kuliah ini adalah buku Concepts of
Modern Physics karya Beiser (2003), yang mencakup
materi pokok Fisika Modern (Nicolas & Suryantari, 2013).

Sejarah dan Perkembangan Teori Relativitas Khusus

Teori Relativitas Khusus pertama kali diperkenalkan oleh
Albert Einstein pada tahun 1905 melalui makalahnya
berjudul "Zur Elektrodynamik bewegter Korper" (On the
Electrodynamics of Moving Bodies). Teori ini
dikembangkan untuk menjembatani ketidaksesuaian antara
mekanika Newtonian dan teori elektromagnetik Maxwell.
Eksperimen Michelson-Morley pada akhir abad ke-19, yang
bertujuan membuktikan keberadaan "eter" sebagai medium
propagasi gelombang elektromagnetik, menghasilkan
kesimpulan bahwa eter tidak ada. Temuan ini menjadi dasar

52



IDENTIK: Jurnal llmu Ekonomi, Pendidikan dan Teknik
Volume 01, Nomor 02, September 2024

bagi Einstein untuk merumuskan teori
bergantung pada keberadaan eter.

yang tidak

Einstein merumuskan dua prinsip dasar dalam teorinya:

Hukum-hukum fisika berlaku universal di semua kerangka
acuan inersia.

Kecepatan cahaya di ruang hampa adalah konstan dan tidak
bergantung pada gerak sumber cahaya maupun pengamat.
Konsep-Konsep Utama dalam Relativitas Khusus
Relativitas Khusus memperkenalkan sejumlah konsep inti
yang mengubah pemahaman kita tentang ruang dan waktu:

Dilatasi Waktu

Waktu dalam kerangka acuan yang bergerak relatif terhadap
pengamat akan tampak lebih lambat dibandingkan waktu
dalam kerangka acuan diam.

Kontraksi Panjang
Panjang suatu objek dalam arah geraknya akan tampak lebih
pendek bagi pengamat di kerangka acuan berbeda.

Relativitas Keserempakan

Keserempakan dua peristiwa bergantung pada kerangka
acuan pengamat; peristiwa yang tampak serempak dalam
satu kerangka mungkin tidak serempak dalam kerangka
lain.

Massa-Energi dan Persamaan

E

3
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Massa dapat diubah menjadi energi, menegaskan hubungan
erat antara massa dan energi.

Transformasi Lorentz

Persamaan yang menggambarkan hubungan koordinat
ruang dan waktu antara dua kerangka acuan yang bergerak
relatif satu sama lain.

Teori Relativitas Khusus membuka wawasan baru dalam
fisika dan menjadi pijakan untuk teori-teori lebih lanjut,
seperti Relativitas Umum, serta mendukung pengembangan
teknologi modern.
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METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah studi
pustaka, khususnya berkaitan dengan tinjauan terhadap
perkuliahan sebelumnya, buku referensi yang telah
digunakan, serta perbandingan materi Fisika Modern yang
diajarkan di universitas lain, baik dalam negeri maupun luar
negeri. Kajian ini telah dibahas secara rinci pada Bab 2,
Tinjauan Pustaka, karena penelitian ini berfokus pada
analisis literatur. Penelitian kemudian dilanjutkan dengan
mengimplementasikan metode pengajaran
mengamati perkembangan mahasiswa selama perkuliahan
semester genap tahun ajaran 2011-2012. Berdasarkan hasil
pengamatan ini, prioritas materi, metode pengajaran, serta
referensi yang relevan dapat ditentukan.

Penelitian dilaksanakan di Program  Studi
Pendidikan  Fisika, FKIP, Universitas  Sriwijaya,
menggunakan pendekatan pengembangan berdasarkan
adaptasi model pengembangan produk Rowntree
(Prawiradilaga, 2007: 44-46). Model evaluasi formatif
Tessmer diterapkan melalui lima tahap, yaitu:

Evaluasi Diri (Self Evaluation) — Tinjauan awal oleh
peneliti terhadap rancangan produk.

Tinjauan Ahli (Expert Review) — Konsultasi dengan pakar
untuk mengevaluasi kualitas produk.

Evaluasi Individual (One-to-One Evaluation) — Uji coba
produk dengan satu atau dua pengguna untuk memperoleh
masukan awal.

Evaluasi Kelompok Kecil (Small Group Evaluation) —
Pengujian dengan kelompok kecil pengguna untuk
mengidentifikasi kekurangan yang lebih rinci.

Uji Lapangan (Field Test) — Uji coba di lingkungan nyata
untuk menilai efektivitas produk.

Namun, tahap uji lapangan tidak dilakukan dalam penelitian
ini karena tujuan utama hanya untuk menilai validitas dan
kepraktisan produk, tanpa menguji implementasi penuh di
lapangan.

Metode penelitian yang dilakukan adalah studi
pustaka khususnya terkait dengan perkuliahan sebelumnya,
buku referensi yang digunakan dan studi banding dengan
materi Fisika Modern yang disajikan di Universitas lain
baik di dalam maupun di luar negeri. Hal tersebut telah
dibahas di Bab 2, Tinjauan Pustaka, kerena penelitian yang
dilakukan berbentuk studi pustaka. Penelitian dilanjutkan
dengan mencoba menerapkan metode lain dalam
pengajaran dan mengamati perkembangan mahasiswa
selama perkuliahan semester genap tahun ajaran 2011- 2012
berlangsung, kemudian berdasarkan hal tersebut dapat
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ditentukan prioritas materi berikut metode pengajaran serta
referensi yang baik digunakan.

Model evaluasi formatif Tessmer dilakukan dalam
lima tahap yaitu (1) self evaluation; (2) expert review; (3)
one-to-one evaluation; (4) small group evaluation; (5) field
test. (Tessmer, 2005:14). Tetapi tahap field test tidak
dilakukan karena tujuan dari penelitian ini hanya untuk
melihat kevalidan dan kepraktisan produk.(Handout et al.,
2020)

Rumusan Pertanyaan Penelitian: Menetapkan
pertanyaan penelitian yang spesifik, misalnya, "Bagaimana
konsep relativitas khusus memengaruhi perkembangan
fisika modern?" atau "Apa saja penerapan relativitas khusus
dalam teknologi dan eksperimen fisika energi tinggi?".

Fokus Studi: Memperjelas area khusus dalam
relativitas khusus yang akan dikaji, seperti dilatasi waktu,
kontraksi panjang, hubungan energi-massa, dan aplikasinya
dalam bidang tertentu seperti fisika partikel atau astrofisika.

Identifikasi Sumber Data: Menentukan sumber
literatur utama, yaitu jurnal ilmiah bereputasi, artikel peer-
reviewed, dan buku-buku penting. Contoh sumber meliputi
Physical Review Letters, Journal of Modern Physics, serta
karya klasik oleh fisikawan seperti Albert Einstein.

Penggunaan Kata Kunci: Melakukan pencarian
menggunakan kata kunci seperti "relativitas khusus,"
"dilatasi waktu," "teori medan kuantum," "astrophysics
applications," serta "impact on modern physics" pada
database akademik seperti IEEE Xplore, JSTOR, Google
Scholar, dan arXiv.

Penulisan Laporan Penelitian: Menyusun hasil
penelitian dalam bentuk laporan atau artikel yang
sistematis, mencakup metodologi, hasil analisis, diskusi,
dan kesimpulan.

Validasi dan Peer-Review: Jika memungkinkan,
mengajukan hasil penelitian untuk peer-review agar
mendapatkan masukan dan validasi dari peneliti lain.

Metode ini memungkinkan peneliti  untuk
memperoleh wawasan menyeluruh tentang bagaimana teori
khusus membentuk fisika modern dan

kerangka kerja yang jelas
mengeksplorasi literatur secara sistematis dan kritis.

relativitas

memberikan untuk

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap Perencanaan

Tahap ini dimulai dengan analisis kebutuhan yang
menunjukkan bahwa 64,5% mahasiswa mengalami

&
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kesulitan dalam memahami materi Relativitas Umum dan
Relativitas Khusus, terutama pada konsep-konsep yang
berkaitan dengan penerapan teknologi. Hal ini disebabkan
oleh keterbatasan referensi yang tersedia. Sebanyak 80,6%
mahasiswa menginginkan bahan ajar berbentuk handout
digital. Selain itu, 45,2% mahasiswa sangat setuju dan
51,6% setuju jika dilakukan pengembangan bahan ajar
handout digital khusus untuk materi Relativitas Umum dan
Relativitas Khusus. Analisis juga dilakukan terhadap
Rencana Program Semester (RPS) mata kuliah Fisika
Modern dan pengembangan indikator capaian pembelajaran
serta kemampuan akhir yang ditetapkan di Program Studi
Pendidikan Fisika Universitas Sriwijaya. Analisis ini
bertujuan untuk merumuskan tujuan pembelajaran yang
jelas dan terarah.

Tahap Pengembangan

Tahap pengembangan meliputi pengembangan topik,
penyusunan draf, dan pembuatan prototipe (Prawiradilaga,
2007: 44-46). Pengembangan topik dilakukan dengan
menyusun Garis Besar Isi Handout Digital (GBIHD) yang
merinci materi sesuai dengan tujuan pembelajaran. GBIHD
ini kemudian menjadi dasar untuk menyusun storyboard.

Penyusunan draf melibatkan identifikasi dan penentuan
komponen-komponen yang akan dimasukkan ke dalam
handout digital, seperti penjelasan konsep, ilustrasi, dan
contoh aplikasi. Selanjutnya, proses produksi prototipe
dilakukan dengan mengembangkan produk berupa handout
digital sebagai prototipe awal (prototipe-1).

Handout digital ini dirancang sebagai bahan ajar pelengkap,
dengan fokus utama pada penerapan konsep Relativitas
Umum dan Relativitas Khusus dalam berbagai bidang
teknologi. Produk ini diharapkan dapat membantu
mahasiswa memahami materi secara lebih mendalam,
terutama dalam konteks aplikasinya di dunia nyata.

Tahap ini diawali dengan analisis kebutuhan,hasil
yang diperoleh pada analisis kebutuhan menunjukkan
bahwa 64,5% mahasiswa menyatakan kesulitan dalam
mempelajari materi Relativitas Umum dan Relativitas
Khusus, khususnya pada konsep yang memiliki aplikasi
penerapan di bidang teknologi dikarenakan terbatasnya
referensi. 80,6% menyatakan bahan ajar yang dibutuhkan
berupa handout digital sehingga 45,2% mahasiswa
menyatakan sangat setuju dan 51,6% menyatakan setuju
jika dilakukan penelitian pengembangan bahan ajar handout
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digital pada materi Relativitas Umum dan Relativitas
Khusus. Analisis rencana program semester (RPS) mata
kuliah Fisika Modern dan pengembangan indikator dari
capaian pembelajaran dan kemampuan akhir capaian
pembelajaran yang telah ditentukan di Program Studi
Pendidikan Fisika Universitas Sriwijaya dilakukan untuk
merumuskan tujuan pembelajaran.

Tahap Pengembangan

Tahap  pengembangan  dilakukan  dengan
mengembangkan topik, menyusun draf, dan memproduksi
prototipe (Prawiradilaga, 2007: 44- 46). Pengembangan
topik dilakukan dengan membuat Garis Besar Isi Handout
Digital (GBIHD) berdasarkan jabaran materi yang
diperoleh dari tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan
yang kemudian digunakan untuk menyusun storyboard.
Penyusunan draf dilakukan dengan menentukan komponen-
komponen yang akan dimuat dalam handout digital.
Produksi prototipe dilakukan dengan membuat produk
berupa handout digital pada materi Relativitas Umum dan
Relativitas Einstein sebagai prototipe-1 (produk awal).
Handout digital yang dihasilkan berupa bahan ajar
pelengkap dengan materi yang disajikan terfokus pada
penerapan konsep Relativitas Umum dan Relativitas
Khusus di aplikasi bidang teknologi.(Handout et al., 2020)
Metode Pembelajaran
Hingga tahun ajaran 2010-2011, metode pembelajaran
dalam mata kuliah Fisika Modern dilakukan melalui
penjelasan lisan dengan menggunakan media PowerPoint,
presentasi visual, diskusi, dan latihan soal. Evaluasi
mahasiswa dilakukan melalui berbagai bentuk penilaian,
seperti tugas rumah, kuis, ujian tengah semester, dan ujian
akhir semester. Pada tahun ajaran 2011-2012, alokasi waktu
khusus mulai diterapkan, dengan pembagian 2 jam untuk
penjelasan materi dan 1 jam untuk diskusi. Penjelasan
materi tetap menggunakan media PowerPoint, didukung
penjelasan secara lisan atau menggunakan papan tulis untuk
memperjelas konsep-konsep yang disampaikan.

Peran Fisika Modern

Mata kuliah Fisika Modern berfungsi sebagai mata kuliah
pengantar yang menjembatani mahasiswa menuju mata
kuliah tingkat lanjut, seperti Pengantar Fisika Material,
Gelombang, Struktur Materi, Optika Modern, Fisika
Kuantum, dan Pengantar Fisika Nuklir. Dalam perkuliahan
ini, mahasiswa diperkenalkan pada perkembangan konsep-
konsep dalam Fisika Modern. Pengetahuan ini mendukung
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pemahaman yang dibutuhkan untuk mata kuliah wajib
tingkat lanjut, serta sebagian besar mata kuliah pilihan.

Namun, pemahaman kualitatif saja tidak mencukupi, karena
pada tingkat lanjutan mahasiswa sering menghadapi
pendekatan matematis yang kompleks. Oleh karena itu,
seorang fisikawan diharapkan memiliki kompetensi yang
seimbang dalam memahami konsep fisika secara fisis dan
matematis, mengingat keduanya saling terkait erat
(Kurikulum Fisika 2008).

Perkembangan Fisika Modern

Seiring perkembangan zaman, banyak penemuan baru yang
relevan dengan pembelajaran Fisika Modern, seperti
kemajuan dalam teori black hole, penemuan partikel-
partikel baru, penelitian terkait evolusi alam semesta,
identifikasi benda langit, fenomena alam unik, dan aplikasi
teknologi terbaru. Penemuan-penemuan ini terus bertambah
dan berkontribusi pada perluasan cakupan ilmu fisika.

Informasi terkini tentang perkembangan ini dapat
ditemukan melalui jurnal-jurnal fisika, buku-buku terbaru,
media elektronik, serta publikasi ilmiah lainnya. Oleh
karena itu, diperlukan alokasi waktu khusus dalam
perkuliahan untuk membahas perkembangan terbaru dalam
Fisika Modern, sehingga mahasiswa tetap terhubung
dengan kemajuan mutakhir di bidang ini.

KESIMPULAN

Analisis literatur tentang relativitas khusus menunjukkan
bahwa teori ini, diperkenalkan oleh Albert Einstein pada
1905, merombak pemahaman klasik mengenai ruang dan
waktu. Dua postulat utamanya menyatakan bahwa hukum
fisika bersifat sama di semua kerangka acuan inersia dan
kecepatan cahaya konstan untuk semua pengamat.
Implikasi dari teori ini mencakup pemahaman bahwa waktu
dan panjang bersifat relatif, serta pengaruh terhadap
teknologi modern seperti GPS dan fisika partikel.
Relativitas khusus juga menjadi dasar bagi perkembangan
teori fisika modern lainnya.

Relativitas khusus tetap menjadi pilar utama
dalam pemahaman struktur ruang-waktu dan interaksi
fundamental. Teori ini telah diverifikasi melalui berbagai
eksperimen dan aplikasi.

Relativitas khusus tetap relevan dalam penelitian
modern, memicu eksplorasi terhadap aspek-aspek baru
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— B

dalam fisika yang dapat membawa pemahaman lebih
dalam tentang alam semesta.
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