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Abstract

Initial knowledge ability is all the knowledge an educator has before gaining new knowledge about a particular
concept. In the learning process, initial knowledge becomes a framework for thinking that is a prerequisite for
students to have before entering the next learning material which requires a higher level of understanding. In this
research, the initial knowledge of modern physics will be discussed for students in the physics education study
program at Khairun University. This research is a descriptive analysis research. This research was conducted by
taking samples using purposive sampling technique. The variable studied was students' initial knowledge of
modern physics courses. The subjects of this research were students in the 5th semester of the Khairun
University physics education study program. With a total sample size of 25 people.

Keywords : Initial Knowledge, Modern Physics, Understanding Concepts

Abstrak

Kemampuan pengetahuan awal merupakan seluruh pengetahuan yang dimiliki seorang pendidik sebelum
memperoleh pengetahuan baru tentang suatu konsep tertentu. Pada proses belajar, pengetahuan awal menjadi
kerangka berpikir yang menjadi prasyarat dimiliki mahasiswa sebelum memasuki materi pembelajaran
berikutnya yang memerlukan tingkat pemahaman lebih tinggi. Dalam penelitian ini akan dibahas tentang
kemampuan pengetahuan awal fisika modern untuk mahasiswa program studi pendidikan fisika di universitas
khairun. Penelitian ini merupakan penelitian analisis deskriptif. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil
sampel menggunakan teknik purposive sampling. Variabel yang diteliti yaitu pengetahuan awal mahasiswa
terhadap mata kuliah fisika modern. Subjek penelitian ini adalah mahasiswa semester 5 program studi
pendidikan fisika universitas khairun. Dengan jumlah keseluruhan sampel adalah 25 orang.

Kata Kunci : Pengetahuan Awal, Fisika Modern, Pemahaman Konsep

1. PENDAHULUAN

Pengetahuan awal merupakan pengetahuan

2015), pengetahuan awal ini juga berperan penting
dalam proses pembentukan pengetahuan baru

yang sudah ada sebelum mengikuti kegiatan seseorang.

pembelajaran tertentu. Pengetahuan sebelumnya Namun pada kenyataannya, orang Yyang

merupakan kombinasi pengetahuan dan memiliki pengetahuan sebelumnya sering Kkali

keterampilan yang dibangun sebelum proses melakukan kesalahan dalam pemahaman konsep dan

pembelajaran  dimulai, sehingga menciptakan mungkin tidak memahami konsep yang sesuai

pengalaman yang kuat di mana pengetahuan yang
baru diperoleh dapat diorganisasikan (Payung et al.,
2016). Pengetahuan awal ini dapat diperoleh melalui
pembelajaran formal sebelumnya atau melalui
pembelajaran informal dari

teman, keluarga,

fenomena sehari-hari, dan lain-lain. Menurut

Libarkin dan Kurdziel (Abdullah, 2014; Pujani,

dengan pemahaman para ahli (Nurfadila dkk., 2020).
Penelitian yang dilakukan oleh (Fauziah & Darvina,
2019a) menemukan bahwa 53,33% siswa memiliki
miskonsepsi tentang tata surya, seperti menganggap
tata surya adalah kumpulan planet dan tata surya

adalah matahari.
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Selain  itu, 66,67% siswa memiliki
miskonsepsi tentang bintang dan meyakini bahwa
matahari bukanlah bintang karena hanya muncul
pada siang hari (Amnirullah, 2015). Menurut
Amnirullah (2015), fisika adalah ilmu yang menitik
beratkan pada penguasaan konsep.

fisika,
konsep-konsep fisika sangatlah penting. Hal ini
disebabkan

penguasaan konsep cenderung bertahan meskipun

Dalam mempelajari memahami

karena pengetahuan siswa dari
materi diajarkan dalam jangka waktu yang lama
(Amnirullah, 2015). Menurut Rusli et al. (2019)
Pendidikan fisika merupakan ilmu yang bertujuan
untuk mengetahui dan memahami konsep dasar
fisika yang ada di alam semesta (Aviyanti & Urama,
2012).
Pembelajaran  fisika

menguasai konsep-konsep fisika dan hubungannya,

membantu  siswa

mengembangkan pemikiran ilmiah, dan menerapkan
metode ilmiah dasar untuk memecahkan masalah
2017). Dari

diasumsikan

(Susilowati et al., perspektif

konstruktivis, siswa memiliki

pengetahuan dasar sebelum mengikuti kelas
(Aliska, 2015). Siswa harus dianggap sebagai subjek
belajar yang telah memiliki pengetahuan awal
sebelum mengikuti proses pembelajaran (Cordova et
al., 2014).

Dochy dan Alexander (1995) mendefinisikan
pengetahuan sebelumnya sebagai: (1) dinamis, (2)
sudah ada sebelum pembelajaran, (3) terstruktur, dan
(4) dalam berbagai bentuk (deklaratif, Prosedural,
diartikan sebagai pengetahuan semua orang). Ini
mencakup (5) komponen pengetahuan eksplisit atau
diam-diam dan (6) komponen pengetahuan
konseptual dan metakognitif. Dapat kita simpulkan
adalah  seluruh

bahwa  pengetahuan  awal

pengetahuan yang dimiliki seorang pendidik
sebelum memperoleh pengetahuan baru tentang

suatu konsep tertentu.

Pengetahuan awal sebenarnya  sangat

membantu dalam pembentukan konsep-konsep
ilmiah di kalangan siswa untuk keberhasilan
pembelajaran, bahwa pengetahuan awal mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap keberhasilan
belajar siswa, menurut temuan (Calisir et al. 2008)

Pengetahuan siswa sebelumnya dapat
membantu atau menghambat pembelajaran. Hal ini
karena  pengetahuan  sebelumnya  mungkin
bertentangan dengan informasi yang dipelajari
(Cordova et al., 2014). Oleh karena itu, mengetahui
pengetahuan awal siswa sehingga dapat memahami
konsep yang diajarkan merupakan langkah penting
dalam proses pembelajaran.

Selama proses pembelajaran, pengetahuan
sebelumnya membentuk kerangka mental di mana
siswa menyaring informasi baru dan mencari makna
dari apa yang telah mereka pelajari. Pengetahuan
dasar merupakan prasyarat yang harus dikuasai
mahasiswa sebelum melanjutkan ke materi kuliah

berikutnya yang memerlukan tingkat pemahaman

lebih tinggi.
Hanson et al (2017) Studi mereka
menunjukkan  bahwa  kepercayaan terhadap

pengetahuan seseorang berkorelasi signifikan hanya
dengan keahlian, tetapi tidak untuk pemula. Oleh
karena itu, dapat dikatakan bahwa keyakinan
terhadap pengetahuan yang ada berkaitan dengan
tingkat pengetahuan seseorang.

Orang yang  berpengetahuan

tinggi
mempunyai keyakinan yang besar terhadap ilmu
yang dimilikinya. Namun, jika Anda tidak memiliki
pengalaman dan pengetahuan yang cukup, Anda
tidak akan memiliki rasa percaya diri. Dalam
beberapa kasus, siswa mungkin memiliki tingkat
kepercayaan diri yang tinggi meskipun tidak
memiliki pengetahuan awal yang memadai.

Hal ini menunjukkan bahwa pengetahuan
awal yang bertentangan dengan kaidah ilmiah dapat

menimbulkan keyakinan yang kuat terhadap konsep
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yang salah Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi tidak dapat dipisahkan dari ilmu fisika
modern. Faktanya, konsep-konsep fisika modern
semakin sulit dipahami karena menyangkut dunia
mikroskopis (kuanta), yang tidak dapat diamati
langsung dengan panca indera dan kecepatannya
mendekati kecepatan cahaya (teori relativitas).
Tanpa  pembahasan topik yang mendalam,
referensi yang berbeda terhadap topik yang berbeda
dapat menimbulkan penafsiran yang berbeda. Calon
fisikawan perlu membiasakan diri dengan konsep-
konsep ini sebagai langkah pertama menuju
pemahaman ilmu-ilmu lanjutan seperti mekanika
kuantum, fisika kuantum relativistik, dan fisika
nuklir.
Dalam hal ini, ketika menetapkan fokus Anda,
Anda juga harus mempertimbangkan bahwa 'Fisika
Modern' adalah mata pelajaran pengantar yang
dipelajari pada tahun pertama gelar Fisika Anda.
Penting untuk memberikan materi secara sistematis
dan konsisten. Anda juga memerlukan materi yang
menarik, seperti penjelasan bergambar (visualisasi),
contoh permasalahan nyata, fenomena alam, dan
contoh penerapan. Karena pesatnya perkembangan
fisika modern, informasi yang diberikan harus
terkini dan memerlukan revisi berkala. Oleh karena

kami akan

yang
menjadi fokus pada tahun pertama dan peningkatan

itu, dalam  penelitian ini,

mempertimbangkan permasalahan harus

pembelajaran berdasarkan upaya masa lalu.

2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian analisis deskriptif.
Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel
menggunakan teknik purposive sampling. Variabel
yang diteliti yaitu pengetahuan awal mahasiswa
terhadap mata kuliah fisika modern. Subjek penelitian
ini adalah mahasiswa semester 5 program studi
pendidikan fisika universitas khairun. Dengan jumlah

keseluruhan sampel adalah 25 orang.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian mengenai identifikasi pengetahuan awal
pernah dilakukan oleh (Salirawati, 2013; Sungkawan
& Motlan, 2013) yang berjudul “Konsepsi awal
mahasiswa fisika terhadap materi bintang dan evolusi
bintang dalam perkuliahan Astrofisika” yang mana
menghasilkan bahwa gagasan awaltentang bintang dan
evolusinya yang dimiliki oleh mahasiswa sebelum
perkuliahan cenderung beragam, dan terlihat bahwa
lebih banyak mahasiswa dengan pemahaman yang
parsial dibandingan dengan mengenai konsep yang
(Abdullah, 2014).

menganalisis  pemahaman

benar dan bertujuan untuk

konsep awal pra-
perkuliahan mahasiswa program studi pendidikan
fisikka FKIP  Universitas  Sriwijaya  sebelum
perkuliahan. Hasil survei tersebut diharapkan dapat
menjadi masukan dalam pengembangan bahan ajar
matakuliah astrofisika maupun referensi bagi pendidik
dalam  memilih  teknik pembelajaran  selama
perkuliahan astrofisika agar mahasiswa memiliki
pemahaman konsep yang baik dan tidak mengalami
miskonsepsi setelah pembelajaran.

Begitu pula dengan hasil yang di dapatkan
setelah meneliti mahasiswa program studi pendidikan
yang

kurang

fisika universitas khairun. Adapun hasil

diperoleh  sebagian  besar  mahasiswa

memahami pengetahuan awal tentang fisika modern.

Berikut hasil penelitian tersebut.

1. Pernyataan berikut yang ini yang berhubungan dengan model atom Thomson, |0 salin
kecuali.

8/ 12 jawaban yang benar

Atom bukan partikel terkecl dari
suatu unsur

Elektron a dari suatu|
atom yang bemuatan negat

Terlihat pada no 1 diatas hanya 66,7 % mahasiswa

yang menjawab benar.
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2. Perbedaan model atom Rutherford dan model atom Bohr adalah. LD Salin

7/12jawaban yang benar

+ Elekiron berputar mengelilingi
inti dengan membebaskan energi

Elektron merupakan bagian atom -
yang bermuatan negalif| .

‘Atom berbentuk bola kosong| .
dengan intl ada d tengah

Secara keseluruhan atom bersifat]
netral

Massa atom terpusat pada int
atom

Pada no 2, terdapat 58,3 % mahasiswa yang menjawab

benar

3. Carilah fungsi kerja potasium jika panjang gelombang terbesar untuk emisi elektron D saiin
didalam eksperimen fotolistrik adalah 62047

9/12 jawaban yang benar

188ev [-0(0%)
282Ev 2(16,7%)
167ev |0(0%)
2008V 1(8,3%)
0 2 4 [ ] 10

Pada no 3, terdapat 75% mahasiswa yang menjawab

benar

4. Hitunglah perubahan fraksi panjang gelombang sinar x sebesar 0,500 yang O saiin
membuat hamburan Compton 90 dari sebuah elektron?

/12 jawaban yang benar

05 3 (25
047 1(8,3%)
051 8,3%)
044 11(8,3%)
0 1 2 3 4 5 6

Pada no 4, terdapat 50 % mahasiswa yang menjawab

benar soal yang diberikan.

Salin
5. Dalam eksperimen Compten, sebuah elektron memperoleh energi kinetik sebesar o
0,300 Mev ketika sebuah sinar x berenergi 0,600 Mev menerpanya. Tentkanlah panjang
gelombang foton terhanburnya jika elektron tersebut pada awalnya berada dalam
keadaan diam.

6/12 jawaban yang benar

v 2Mey 6(50%)
3 Mev 3(28
4Mev [-0(0%)
5 Mev 3 (25¢
SMeV -0(0%)
] 1 2 3 4 5 6

Pada no 5 hanya 50% mahasiswa yang menjawab

benar soal

U saiin

6. Salah satu kelemahan tentang model atom Rutherford adalah..

3/12 jawaban yang benar

Atom mempunyai int yang massif| 2(16,7%)

Di luar inf atom ada elektron.

L-1(8.3%)
eleklron|

Jurlah muatan posith nf samal
dengan jumiah muatan negat.

Elektron bergerak melingkar B
dengan kecepatan sangat tngg. o

J Elektron suatu saat akan 3(65%)
bergabung dengan inti atom di. (e

0 1 2 3 4

Pada no 6, mahasiswa yang menjawab benar hanya
25%

7. Kelemahan teori atom Niels Bohr adalah.. IO saiin

9/12 jawaban yang benar

J Tidak gapat menjelaskan
spekira unsur polielektron

9(75%)

Bertentangan dengan hukum
fisika klasik (mawel)

Tidak dapat menentukan posisi P
elekiron dengan pasti ™

Bertentangan dengan teori atom

-0 (0%)
dalton bahwa atom-atom suatu...

Tak dapat menentukan
perubahan energl perpindahan...

0 2 4 8 8 10

Untuk no 7 terdapat 75% mahasiswa yang menjawab

benar



8. Pernyataan teori atom

5/ 12 jawaban yang benar

Dapat menjelaskan daya gabung
unsur-unsur

Tidak dapat menjelaskan sifat
listrik materi

J Pembagian atau pembelahan
suatu materl bersifat dis-continue

Atom merupakan partikel terkeci
dari suatu unsur yang bersifat s...

Atom merupakan unit terkecll dar
suatu unsur yang terlibat dalam...
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D saiin

Dalton yang salah adalah..

1(8,3%)

—4 (33,3%)

1(8,3%)

0 1 2 3 4 5

Untuk No 8

9. Pada percobaan tabun

4/12 jawaban yang benar

Partike! sinar kalode bergantung
pada jenis elektrode atau gas

Sinar merambat tegak lurus dari
permukaan anode menuju katode

mahasiswa menjawab benar hanya 41 %

O saiin

g sinar katode diperoleh..

6(50%)

+ Radlas! partikel terdir atas
(134
e sssaics DR

Shnar dibelokkan ke kutub selatan
dalam medan magnet

Sinar dibelokkan ke kutuo negalﬁ’»

dalam medan lsirlk

0 1 2 K 4 § ]

Untuk no 9 diatas terlihat hanya 33,3 % mahasiswa

yang menjawab benar

10. Thomson dapat memecahkan masalah sifat kelistrikan materi tersebut melalui

D salin

eksperimen tabung sinar katoda yang dibantu dengan eksperimen .. oleh percobaan..

4/ 12 jawaban yang benar

Tetesan air, percobaan milikan

Telesan lelehan emas,
percobaan james arthur

—3 (25%)

1(8,3%)

+ Tetesan minyak, percobaan|
e _ 4353%)
milikan

Atom hidrogen, percobaan
Heisen Burg

Atom helim, percobaan Einsten

0

2 (16,7%)

2 (16,7%)

Untuk no 10, terdapat 41,7 % mahasiswa yang

menjawab b

enar soal yang diberikan

LD Salin

Energi ionisasi sebuah atom adalah..

§/12 jawaban yang benar

Energi minimum yang diperlukan
untuk menambankan sebuah el...

3(25%)

Energl yang diperlukan untuk
memindahkan semua elektron ..,

diperlukan untuk memindahkan... ST
Energi yang diperlukan untuk
memindahkan semua elektron...

3(25%)

1(8,3%)

Energl yang diperlukan untuk,

0(0%;
memindafkan semua elektron... /

Pada no 11, terdapat 41,7 % mahasiswa yang

menjawab benar

12. Penemu neutron adalah.. LD Salin
12/ 12 jawaban yang benar
William Crookes [0 (0%)
Goldstein |0 (0%)
Sir Humphry Davy =0 (0%)
Jd Thomson -0 (0%)
00 25 50 15 100 125

Pada no 12, untuk soal penemu neutron mahasiswa

menjawab benar 100%

memprediksikan spektrum radiasi termal sebagaimana yang teramati oleh Wien.
Akhirnya, penjelasan yang memuaskan datang dari Max Planck pada akhir tahun 1900
(1858-1947) yang mengajukan suatu persamaan empiris yang cocok dengan hasil
eksperimen. Teori Planck ini merupakan cikal bakal bagi lahirmya teori kuantum cahaya
yang dikemukakan oleh Einstein pada beberapa tahun kemudian dan merupakan awal
lahirnya fisika modern”. Penjelasan tentang radiasi benda hitam secara cerdas
diberikan cleh Planck dengan anggapan yang radikal, yaitu..

512 jawaban yang benar

Radiasi kalor bersumber dari
benda yang dipanaskan|
Radiasi yang dipancarkan oleh
getaran molekul bersifat kontinu|
Radiasi kalor bersumber dari inti
atom yang dipanaskan

Radiasi kalor bersumber dar
atom-atom yang bergetar|

e moen st s B, :
aetaran molekul bersifat diskrit R

1(8,3%)

Untuk no 13, mahasiswa menjawab 41,7 % soal

dengan benar
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O satin

14. Deskripsikan pengertian dari awan electron..

7/12 jawaban yang benar

o N '~
elektron terletak|

Kabut di luar atom 1(8,3%)

Tempat dimana proton-proton|

L0 (0%)
terletak|

Tempat dimana proton dan

2 (16,7%)
netron terletak| )

Tempat diluar elektron-elekiron

79
terletak 2(167%]

0 2 4 6 8

No 14, terdapat 58,3 % mahasiswa yang menjawab

benar

15. Alat pendeteksi sinar radioaktif yang prinsip kerjanya berdasarkan percikkan I_D Salin
cahaya jika ditembus atau dikenai radiasi adalah..
5/ 12 jawaban yang benar
Pencacah geiger muller 5 (41,7%)
Emulsi fim |0 (0%)
Kamar kabut wilson 1(8,3%)
Pencacah radioakiif 1(8,3%
0 1 2 3 4 5

Untuk no 15, mahasiswa menjawab soal dengan benar
sebanyak 41,7 %

D saiin

16. Bagian dari reaktor atom yang digunakan untuk menyerap jumlah netron yang
berlebihan adalah..

4112 jawaban yang benar
Perisai beton [0 (0%)
Moderator air —3 (26%)
Bahan bakar utama uranium 4(33,3%)

Plutonium 1(8,3%)

Untuk no 16, mahasiswa menjawab benar hanya 33,3
% soal yang diberikan

17. Dalam suatu percobaan pengukuran panjang gelombang dari gelombang air, 10 @ Salin
puncak gelombang tercacah dalam jarak 100 cm. Taksiran ketidakpastian minimum
dalam panjang gelombang yang dapat diperoleh dari percobaan ini adalah
6 /12 jawaban yang benar

018cm 2(16,T

0,17 cm 2 (16,7

0,16 0m 1(83%)

014 cm —1(8,3%)

0 1 H 3 4 5 6

Pada no 17, terdapat 50% mahasiswa yang menjawab

benar soal fisika modern yang diberikan

18. Suatu pengukuran panjang gelombang air terdapat 20 puncak gelombang yang LD Salin
tercacah pada jarak 400 cm., Taksiran ketidakpastian minimum dalam panjang
gelombang yang dapat diperoleh dari percobaan ini adalah?
7/ 12 jawaban yang benar
V0,159 cm 7 (58,3%)
0180em 1(83%
0158¢m (8.3%
0,150 cm 2(16,7%)
0,161cm —1(8,3%
0 H 4 5 8

No 18, ada 58,3 % mahasiswa yang menjawab benar

19. " Hukum-hukum fisika memiliki bentuk yang sama pada semua kerangka acuan 0 saiin
yang bergerak dengan kecepatan tetap ( kerangka acuan inersial ) * postulat di atas

adalah postulat einsten yang ke berapa 7

7112 jawaban yang benar

2 3(25%)
3 —1(8.3%)
4 1(8,3%)
5 (i
0 2 4 [} 8

Untuk no 19, terdapat 58,3 % mahasiswa yang

menjawab benar
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20. “Cahaya merambat melalui ruang hampa dengan cepat rambat ¢ = 3,0 x 108 m/s, LD Salin
dan kelajuan cahaya tak bergantung pada kelajuan sumber cahaya maupun kelajuan
pengamatnya” postulat di atas adalah postulat einsten yang kie berapa ?

11/12 jawaban yang benar

Pada no 20, mahasiswa yang menjawab benar 91,7 %

KESIMPULAN

Pengetahuan awal fisika modern yang di miliki
mahasiswa merupakan Proses pembelajaran dan
keterampilan yang diperoleh melalui pembelajaran
sendiri dan disebut dengan faktor internal. Unsur ini
mengembangkan berbagai keterampilan motivasi diri,
kekuatan, keterampilan sosial, empati, ketekunan,
kejujuran, keuletan, ketekunan, dan keadaan
psikologis dalam bentuk kecerdasan emosional, yang
mencakup potensi yang dimiliki setiap mahasiswa.
Pengetahuan dasar. Ini mencakup pengetahuan
mahasiswa tentang materi pra-kelas.
bahwa mahasiswa

Penelitian menunjukkan

seringkali tidak mengembangkan pemahaman
awalnya tentang konsep fisika modern. Pengetahuan
awal mahasiswa sebagian besar masih berupa
miskonsepsi dan belum mengetahui konsep. Hal ini
menunjukkan bahwa pengetahuan awal mahasiswa
mengenai fisika modern sangat kurang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pengetahuan awal berpengaruh positif terhadap hasil
belajar mahasiswa. Oleh karena itu, Ardhana (2010)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa pembelajaran
yang didasarkan pada pengetahuan awal berpengaruh
terhadap proses belajar dan perolehan yang tepat.
Gagasan mahasiswa tentang konsep mungkin salah

dari sudut pandang ilmiah dan dapat mempengaruhi

pembelajaran  mahasiswa (Salame,  2011).

Pengetahuan awal yang sebaiknya dimiliki mahasiswa
ini pada hakikatnya merupakan indikator keberhasilan
atau kualitas dan pengetahuan yang diperoleh
mahasiswa. Jika keterampilan awal mahasiswa tinggi

maka mahasiswa akan lebih mudah memahami

konsep materi dan tidak mengalami kendala pada

proses pembelajaran selanjutnya. Namun jika

kemampuan awal mahasiswa rendah maka akan sulit
mencapai tujuannya, dan memerlukan waktu yang
lama untuk mencapai tujuan yang ingin dicapai.
Selain itu, tingkat keyakinan mahasiswa terhadap
pengetahuannya sebagian besar termasuk dalam

kategori “ketidakpastian”. Sudah saatnya proses

pembelajaran menjadi lebih efektif dan efisien serta
mampu memberikan kontribusi terhadap pencapaian
tujuan pendidikan (Amka, 2021).
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