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Abstrak  
Fisika kuantum merupakan salah satu kategori dari ilmu fisika yang 

memerlukan pemahaman konsep yang kuat. Pemahaman konsep 

menjadi fondasi penting bagi mahasiswa dalam memecahkan 

berbagai fenomena alam, membantu menyelesaikan persoalan 

kuantitatif dan membangun kerangka berpikir logis dan konsisten. 

Oleh karen itu, analisis tingkat pemahaman konsep mahasiswa 

diperlukan sebagai dasar dalam merancang strategi pembelajaran 

yang sesuai dan efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

tingkat pemahaman konsep fisika pada materi gejala kuantum dari 

mahasiswa Pendidikan fisika FKIP Universitas Jambi. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan teknik 

purposive sampling yang melibatkan 36 mahasiswa dan 

menggunakan instrument tes diagnostik two- tier dari Quantum 

Physics Conceptual Survey (QPCS). Hasil tes dianalisis berdasarkan 

kategori jawaban untuk menghitung persentase tingkat pemahaman 

konsep mahasiswa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

pemahaman konsep mahasiswa terhadap materi gejala kuantum 

sangat beragam baik paham konsep, miskonsepsi, dan tidak paham 

konsep. Miskonsepsi muncul akibat dari kesalahan konseptual dari 

pengetahuan awal mahasiswa, sedangkan ketidakpahaman konsep 

dicerminkan oleh keterbatasan dalam menghubungkan konsep- 

konsep dasar dan prinsip dasar dengan permasalahan. Oleh karena 

itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

tingkat pemahaman konsep mahasiswa dan dapat 

mengkolaborasikan pendekatan konseptual dengan strategi 

pembelajaran yang interaktif sehingga mengurangi miskonsepsi dan 

meningkatakan pemahaman konsep. 
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PENDAHULUAN 

Fisika adalah studi fundamental 

yang mempelajari dan memahami 

mengenai fenomena alam termasuk 

materi, energi serta interaksi keduanya 

melalui ruang dan waktu (Khandagale & 

Chavan, 2017). Fisika juga dipandang 

sebagai cara berpikir dalam memahami 

dan menguasai alam (Astutik dkk., 2021). 

Salah satu dari kategori ilmu fisika adalah 

fisika kuantum. Fisika kuantum adalah 

cabang ilmu fisika yang mempelajari 

fenomena pada skala mikroskopis. Dengan 

kata lain, fisika kuantum berurusan 

dengan dunia yang sangat kecil, seperti 

partikel subatomik, atom, dan partikel di 

dalamnya. Di dalam fisika kuantum, 

berbagai fenomena yang terjadi sulit 

dijelaskan secara mekanika klasik. Fisika 

kuantum juga membantu dalam 

memahami perilaku materi dan energi 

pada tingkat atom dan subatomik. Dalam 

http://jurnal.unsil.ac.id/index.php/Diffraction


DIFFRACTION: Journal for Physics Education and Applied Physics 7(1) Juni 2025 

 

                                                   11 
 

mempelajari fisika kuantum, mahasiswa 

seringkali menghadapi kesulitan yang 

signifikan karena harus memiliki 

pemahaman matematika tingkat tinggi 

dan konsep yang tepat (Abdurrahman dkk., 

2018). Banyak siswa menganggap prinsip-

prinsip fisika kuantum berlawanan dengan 

intuisi karena mereka sangat berbeda dari 

pengalaman dunia sehari-hari kita. Maka 

dari itu, diperlukan pemahaman konsep 

fisika kuantum yang baik untuk 

memecahkan masalah dengan benar 

(Kassiavera dkk., 2020).  

Pemahaman konsep merupakan 

kemampuan dalam menghubungkan 

pengetahuan yang dimiliki dengan hal 

baru, sehingga peserta didik tidak hanya 

mampu menghafal, tetapi juga 

menerapkan konsep dalam berbagai 

konteks (Suyono & Hariyanto, 2011). 

Dalam pembelajaran fisika, Pemahaman 

yang kuat akan menjadi fondasi bagi 

mahasiswa dalam memecahkan berbagai 

fenomena yang terjadi terutama fenomena 

kuantum. Dengan pemahaman konsep 

yang baik, mahasiswa mampu 

mengembangkan pemahaman konsep yang 

komprehensif sehingga dapat menguasai 

ilmu fisika secara menyeluruh terutama di 

tingkat lanjut (Doyan dkk., 2020).  

Selain itu, pemahaman konsep yang 

mendalam dapat membantu mahasiswa 

dalam menyelesaikan persoalan 

kuantitatif dan membangun kerangka 

berpikir logis dan konsisten dalam 

memahami fenomena mikroskopis yang 

tidak dapat diamati secara langsung. 

Tanpa pemahaman konsep yang kuat, 

mahasiswa cenderung mengandalkan 

hafalan rumus tanpa mengetahui kapan 

dan dimana rumus tersebut digunakan, 

sehingga dapat menyebabkan miskonsepsi 

yang persisten (McKagan dkk., 2008). 

Pendekatan pembelajaran yang 

menekankan pada penguasaan konseptual 

sangat penting dan dianjurkan dalam 

membantu mahasiswa untuk membangun 

pemahaman yang lebih bermakna 

terhadap konsep-konsep abstrak dalam 

fisika kuantum (Singh & Marshman, 2015). 

Pendekatan konseptual dapat juga 

dikolaborasikan dengan strategi 

pembelajaran yang interaktif, seperti 

penggunaan analogi visual, simulasi 

interaktif dan diskusi kelompok sehingga 

dapat mengurangi miskonsepsi dan 

meningkatkan pemahaman konsep. 

Namun, sebelum menggunakan 

pendekatan dengan strategi pembelajaran 

yang tepat, kita perlu mengetahui terlebih 

dahulu tingkat pemahaman mahasiswa 

sehingga strategi pembelajaran yang 

diterapkan dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan, karakteristik, dan kesiapan 

kognitif mereka guna mencapai efektivitas 

pembelajaran yang optimal. Oleh karena 

itu, penting untuk melakukan identifikasi 

terhadap tingkat pemahaman mahasiswa 

sebagai dasar dalam merancang strategi 

pembelajaran yang sesuai dan efektif. 

Berdasarkan penelitian Irvani dkk 

(2024) yang menggunakan metode 

kualitatif dengan teknik triangulasi data 

menunjukkan bahwa pemahaman 

mahasiswa terhadap konsep fisika pada 

mata kuliah fisika kuantum bervariasi. 

Hasil ini menunjukkan sebagian 

mahasiswa menemui kendala dalam 

memahami konsep yang lebih abstrak dan 

juga mengalami kesulitan dalam 

memahami persamaan matematis.  

Penelitian serupa ditunjukkan oleh 

Siahaan (2024) menggunakan metode 

deskripstif kuantitatif dan instrumen 

penelitian berupa soal pemahaman konsep 

dan soal kesulitan siswa dalam materi 

fisika kuantum. Penelitian ini 

menunjukkan hasil pemahaman konsep 

secara keseluruhan masuk dalam kategori 

rendah dan mengalami kesalahan dalam 

memahami beberapa konsep fisika 

kuantum. Selain itu, Porter & Heckler 

(2020) juga menyelidiki dampak sesi kerja 

kelompok terbimbing terhadap kinerja 

mahasiswa dalam perkuliahan mekanika 

kuantum. Hasil yang diperoleh 

menyatakan bahwa mahasiswa kesulitan 

dalam mempelajari konsep fisika kuantum 

terutama dalam menggambarkan sketsa 

fungsi gelombang dalam sumur potensial 

dengan benar. Penelitian lain juga 

dilakukan oleh Passante & Kohnle (2019) 

menunjukkan bahwa mahasiswa 

mengalami kesulitan dalam penalaran 
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matematis dan visual dalam memecahkan 

permasalahan fisika kuantum terutama 

materi ketergantungan waktu melalui 

pengembangan dan evaluasi simulasi- 

tutorial gabungan.  

Berbeda dari penelitian 

sebelumnya, penelitian ini menggunakan 

metode deskriptif dengan instrumen tes 

diagnostik two- tier dari Quantum Physics 

Conceptual Survey (QPCS). Metode 

deskriptif bersumber dari hasil 

pengamatan dan hasil eksplorasi di 

lapangan secara struktur dan sistematis 

(Waruwu, 2024). Oleh karena itu, metode 

ini memberikan pemahaman fenomena 

secara holistik dan mendalam. Untuk 

memperoleh gambaran yang menyeluruh 

terhadap pemahaman konseptual 

mahasiswa, penelitian ini menggunakan 

instrumen QPCS yang selaras dengan 

pendekatan deskriptif. Instrumen QPCS 

digunakan secara luas untuk mengukur 

pemahaman konseptual siswa sebelum dan 

sesudah diberikan perlakuan dan 

mengevaluasi efektivitas berbagai metode 

pengajaran yang relevan (Nyirahabimana 

dkk., 2023). Validitas dan reliabilitas 

instrumen juga dapat diandalkan untuk 

menilai pengetahuan konseptual dalam 

fisika kuantum terutama di lingkungan 

sekolah dan universitas (Nikolaus dkk., 

2024; Wuttiprom dkk., 2009; Zollman dkk., 

2002). 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk menganalisis tingkat pemahaman 

konsep fisika pada materi gejala kuantum 

dari mahasiswa Pendidikan fisika FKIP 

Universitas Jambi. Hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran 

yang lebih mendalam mengenai tingkat 

pemahaman mahasiswa terhadap konsep 

gejala kuantum serta menjadi dasar bagi 

pengembangan strategi pembelajaran yang 

lebih tepat guna meningkatkan kualitas 

pembelajaran fisika kuantum. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode deskriptif. Metode ini 

bertujuan untuk menggambarkan suatu 

objek atau subjek yang diteliti secara 

sistematis, fakta dan karakteristik untuk 

memperoleh hasil yang tepat dan akurat. 

Dalam pengambilan sampel, penelitian 

menggunakan teknik purposive sampling 

yang melibatkan 36 mahasiswa semester 6 

Pendidikan Fisika FKIP, Universitas 

Jambi. Pemilihan sampel ini didasarkan 

pada pertimbangan bahwa mahasiswa 

yang terlibat telah memperoleh dasar-

dasar ilmu fisika yang cukup dan sedang 

mempelajari materi fisika kuantum secara 

aktif. Melalui purposive sampling, peneliti 

dapat lebih memusatkan perhatian kepada 

invidu atau kelompok yang paling relevan, 

sehingga data yang diperoleh menjadi lebih 

kaya dan mendalam (Subhaktiyasa, 2024). 

Teknik pengumpulan data 

menggunakan instrumen tes diagnostik 

two- tier yang mana soalnya bertingkat dua 

(Chandrasegaran dkk., 2007). Teknik ini 

disusun dalam format tes tertulis berbasis 

kertas (paper-based test). Teknik ini terdiri 

dari dua tingkat pertanyaan, dimana tier 

pertama menguji pemahaman konseptual 

melalui pilihan ganda, dan tier kedua 

menggali alasan atau penalaran dibalik 

jawaban yang dipilih. Oleh karena itu, 

teknik ini tidak hanya mengidentifikasi 

jawaban benar, tetapi juga tingkat 

pemahaman mahasiswa.  

Instrumen tes yang digunakan 

dalam pengumpulan data adalah Quantum 

Physics Conceptual Survey (QPCS) yang 

diperoleh dari Physport. Instrumen yang 

digunakan pada tes ini berupa soal pilihan 

ganda bertingkat dua yang berjumlah 10 

butir soal. Instrumen ini bertujuan untuk 

mengukur tingkat pemahaman konseptual 

mahasiswa terhadap konsep-konsep dasar 

fisika kuantum. Dari sisi validitas, QPCS 

memiliki validitas isi yang kuat karena 

pengembangannya berdasarkan kajian 

literatur fisika kuantum dan melibatkan 

ahli fisika serta pendidik dalam proses 

penyusunannya (Wuttiprom dkk., 2009). 

Penelitian lainnya, Zollman dkk (2002) 

mendukung bahwa instrumen ini secara 

konsisten mengukur pemahaman konsep 

fisika kuantum. Dari sisi reliabilitas, 

instrumen ini menunjukkan konsistensi 

internal yang baik dengan nilai Cronbach’s 

alpha di atas 0,7. Hal ini berarti bahwa 

butir-butir soal saling berhubungan dalam 
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mengukur konsep yang sama (McKagan 

dkk., 2010). Dengan demikian, instrumen 

ini cocok dan tepat untuk mengidentifikasi 

kategori jawaban mahasiwa secara 

mendalam. Kategori jawaban dari 

instrumen tes diagnostik two- tier dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kategori Jawaban dari Instrumen 

Two- Tier 

Kategori Jawaban  Alasan 

Paham Konsep Benar Salah 

Miskonsepsi Benar Salah 

Miskonsepsi Salah Benar 

Tidak Paham Salah Salah 

   (Ariska dkk., 2021) 

Hasil jawaban dari tes kemudian 

dianalisis tiap kategori jawaban. Analisis 

ini bertujuan untuk menghitung besar nilai 

persentase mahasiswa yang paham konsep, 

tidak paham konsep, dan miskonsepsi yang 

mana menggunakan rumus persentase 

yang ditunjukkan pada persamaan (1). 

𝑃 =  
𝑓

𝑁
           (1) 

dengan P adalah nilai persentase, f adalah 

frekuensi, dan N adalah jumlah mahasiswa 

(Febrianti dkk., 2019).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis data dilakukan untuk 

mengetahui tingkat pemahaman dari 

mahasiswa terhadap konsep-konsep fisika 

kuantum yang diujikan dalam tes 

diagnostik. Tes ini dirancang untuk 

mengidentifikasi tidak  hanya jawaban 

yang benar, tetapi juga alasan di balik 

pilihan jawaban mahasiswa. Dengan 

demikian, setelah data dikumpulkan, hasil 

jawaban dari mahasiswa dikategorikan 

dan dianalisis tiap jawaban yang terdiri 

dari paham konsep, miskonsepsi, dan tidak 

paham konsep. Persentase dari tiap 

kategori jawaban dapat dilihat pada Tabel 

2.  

 

Tabel 2. Hasil Analisis Pemamahaman Konsep Awal Mahasiswa 

Nomor 

Soal 

Kategori Tingkat Pemahaman Konsep Mahasiswa (%) 

Paham Konsep Miskonsepsi Tidak Paham Konsep 

1 38.89 41.66 19.44 

2 13.89 19.44 63.89 

3 2.77 8.33 88.89 

4 0.0 0.0 100 

5 0.0 0.0 100 

6 13.88 47.22 38.88 

7 16.67 47.22 36.11 

8 33.33 16.67 50 

9 36.11 55.56 58.33 

10 44.44 2.78 52.78 

 

Hasil analisis pemahaman konsep 

awal mengenai gejala kuantum dari 

mahasiswa Pendidikan Fisika Universitas 

Jambi dapat dilihat pada Tabel 2. Analisis 

instrumen tes menghasilkan kategori 

pemahaman konsep awal yang beragam 

dari tiap butiran. Persentase tertinggi dari 

kategori paham konsep terdapat pada butir 

soal nomor 1 sebesar 38,89%. Kategori 

miskonsepsi tertinggi terdapat pada butir 

soal nomor 9 sebesar 55,56% dan kategori 

tidak paham konsep sebesar 100% pada 

butir soal nomor 4 dan 5. Untuk 

memberikan gambaran pemahaman 

konsep awal yang lebih komprehensif, 

analisis mendalam terhadap setiap butiran 

soal diperlukan guna mengidentifikasi 

tingkat pemahaman konsep, serta aspek-

aspek yang memerlukan perbaikan dalam 

proses pembelajaran.  
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Gambar 1. Diagram Persentase 

Pemahaman Konsep Terhadap Gejala 

Kuantum 

Selain itu, persentase secara 

keseluruhan pemahaman konsep terhadap 

gejala kuantum sangat beragam baik 

paham konsep, miskonsepsi, dan tidak 

paham konsep. Hasil persentase rata- rata 

pemahaman konsep mahasiswa dapat 

dapat dilihat pada Gambar 1. Persentase 

rata-rata pemahaman konsep awal 

diperoleh 19% paham konsep, 23% 

miskonsepsi dan 58% tidak paham konsep. 

Dengan kata lain, hasil ini menunjukkan 

bahwa mahasiswa mengalami kesulitan 

dalam memahami konsep gejala kuantum, 

dengan proporsi yang signifikan 

mengalami miskonsepi dan 

ketidakpamahaman.  

Hasil penelitian secara keseluruhan 

dan mendalam juga menunjukkan bahwa 

miskonsepsi dalam fisika kuantum sering 

kali terjadi akibat kurangnya pemahaman 

mahasiswa terhadap konsep dasar 

momentum dan energi dalam sistem 

gelombang partikel. Hasil ini relevan 

dengan penelitian sebelumnya oleh Singh 

(2008) dan Zhu & Singh (2012) melalui 

survey dan wawancara pada mahasiswa 

yang menunjukkan adanya kesulitan 

universal dalam memahami konsep dasar 

fisika kuantum. Kesulitan muncul karena 

mahasiswa cenderung menggeneralisasi 

konsep-konsep yang dipelajari di konteks 

klasik ke dalam fenomena kuantum.  

Butir soal nomor 1 dan 2 membahas 

mengenai hipotesis dari eksperimen efek 

fotolistrik. Sebuah frekuensi dari sumber 

cahaya ditembakkan ke permukaan photo- 

sensitive. Photoelectron yang dikeluarkan 

dikumpulkan pada sebuah anode. Hasil 

eksperimen akan menampilkan grafik kuat 

arus (I) terhadap frekuensi (f). Pada butir 

soal nomor 1 menanyakan grafik I 

terhadap f ketika intensitas cahayanya di 

tingkatkan.  

 

 
Gambar 2. Miskonsepsi Mahasiswa pada 

Soal Nomor 1 

 

Hasil analisis pemahaman konsep 

mahasiswa menunjukkan 38,89% paham 

konsep yang mana mahasiswa menjawab 

pertanyaan dengan benar dan memberikan 

alasan dengan tepat mengenai pengaruh 

intensitas cahaya pada efek fotolistrik. 

Ketika intensitas cahaya ditingkatkan 

pada efek fotolistrik, maka arus juga akan 

meningkat. Hal ini terjadi karena 

intensitas cahaya yang lebih tinggi akan 

menghasilkan lebih banyak foton yang 

jatuh pada permukaan logam dengan 

syarat frekuensi lebih besar daripada 

frekuensi ambang, sehingga lebih banyak 

elektron yang terlepas dari permukaan 

logam. Akibatnya, besar kuat arus 

bertambah. Grafik kuat arus terhadap 

frekuensi yang benar ditunjukkan oleh 

Gambar 3(a). Ketika intensitas cahaya 

ditingkatkan, grafik kuat arus (I) juga akan 

mengalami peningkatan.  

Hasil analisis juga menunjukkan 

adanya miskonsepsi sebesar 41,66% 

dimana mahasiswa benar menjawab tetapi 

salah dalam memberikan alasan. 

Mahasiswa beranggapan bahwa pada efek 

fotolistrik, peningkatan intensitas cahaya 

berarti jumlah foton yang ditembakkan 

meningkat tanpa memperhatikan nilai 

frekuensi yang mana harus lebih tinggi 

daripada nilai frekuensi ambang seperti 

jawaban mahasiswa yang ditunjukkan oleh  

Gambar 2. Pada kategori tidak paham 

konsep diperoleh sebesar 19,44% dimana 

mahasiswa salah dalam memilih grafik 

dan tidak memberikan alasan yang tepat. 
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Hasil penelitian ini bersesuaian dengan 

penelitian sebelumnya Mulyati dkk (2018) 

yang menunjukkan bahwa hanya sekitar 

35% mahasiswa saja yang benar menjawab 

mengenai hubungan intensitas sinar 

terhadap kuat arus yang dihasilkan. 

Mahasiswa beranggapan bahwa intensitas 

sinar tidak mempengaruhi banyaknya 

elektron yang lepas dan energi kinetik 

elektron sebanding dengan banyaknya 

elektron yang terlepas dari plat. 

 

(a) 
 

(b) 

Gambar. 3 Grafik Hubungan Kuat Arus (I) 

terhadap Frekuensi (f) (a) Peningkatan 

Kuat Arus, dan (b) Peningkatan 

Frekuensi (Sumber: Quantum Physics 

Conceptual Survey) 

Butir soal nomor 2 menanyakan 

bagaimana grafik I terhadap f jika energi 

kinetik ambang atau fungsi kerja dari 

permukaan logam ditingkatkan. Hasil 

analisis dari jawaban mahasiswa 

menunjukkan tingkat pemahaman konsep 

sebesar 13,89% mengenai hubungan grafik 

kuat arus terhadap frekuensi jika energi 

kinetik ambang ditingkatkan. Ketika 

energi kinetik ambang atau fungsi kerja 

ditingkatkan maka frekuensi ambang juga 

meningkat, sehingga kuat arus tetap sama. 

Besar kecilnya energi kinetik yang 

dihasilkan oleh elektron dipengaruhi oleh 

frekuensi foton. Begitupun, kuat arus 

listrik dari elektron yang terlepas 

dipengaruhi oleh frekuensi yang mana 

melebihi batas ambang bukan jumlah 

intensitas radiasi foton. Grafik kuat arus 

terhadap frekuensi jika energi ambang 

ditingkatkan ditunjukkan oleh Gambar 

3(b). 

  

Gambar 4. Miskonsepsi Mahasiswa pada 

Soal Nomor 2 

Ketika energi kinetik ambang 

ditingkatkan, maka grafik frekuensi (f) 

akan mengalami peningkatan sedangkan 

grafik kuat arus (I) tetap sama. Selain itu, 

hasil analisis jawaban juga menemukan 

adanya miskonsepsi dan ketidakpahaman 

konsep masing- masing sebesar 19,44% dan 

63,89%. Miskonsepsi terjadi karena 

mahasiswa beranggapan bahwa ketika 

frekuensi ambang ditingkatkan dan 

intensitas cahaya lebih kecil dari frekuensi 

ambang maka elektron tidak terlepas 

sehingga efek fotolistrik tidak terjadi. 

Pernyataan miskonsepsi tersebut 

ditunjukkan oleh Gambar 4. Untuk 

ketidakpemahaman konsep, mahasiswa 

memilih jawaban salah dan memberikan 

alasan yang tidak sesuai dengan konsep 

hipotesis efek fotolistrik. Hasil ini 

bersesuaian dengan penelitian Pasaribu 

dkk (2025) yang mengidentifikasi 

pemahaman konsep menggunakan metode 

tes diagnostik empat tingkat. Hasilnya 

menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki 

miskonsepsi sebesar 24% pada materi 

hubungan fungsi kerja dan energi kinetik 

ambang. 

 

Gambar 5. Miskonsepsi Mahasiswa pada 

Soal Nomor 3 

Butir soal nomor 3 menunjukkan 

pernyataan dari pengamatan-pengamatan 

efek folistrik melalui eksperimen. Hasil 
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pengamatan diantaranya (1) cahaya dari 

frekuensi tinggi ditembakkan ke beberapa 

material menyebabkan elektron-elektron 

terlepas, dan (2) ketika frekuensi dari 

cahaya menurun, maka ada frekuensi di 

bawah ambang yang mana elektron tidak 

dapat lagi keluar. Pengamatan tersebut 

diyakini mendukung teori partikel cahaya, 

bukan teori gelombang. Dari pernyataan 

tersebut mahasiswa kemudian 

menentukan pernyataan mana yang tidak 

sesuai dengan hasil pengamatan efek 

fotolistrik.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa 

mahasiswa paham konsep sebesar 2,77% 

dimana jawaban benar dan alasan 

mengenai hasil pengamatan efek fotolistrik 

tepat. Secara teori partikel, ejeksi elektron 

dapat dijelaskan melalui tabrakan dengan 

foton. Setiap foton tabrakan kepada 

elektron dapat memberikan energi yang 

cukup untuk melepaskan diri. Selain itu, 

pada frekuensi yang sangat rendah di 

bawah frekuensi ambang, foton memiliki 

energi yang sangat kecil sehingga tidak ada 

foton yang memiliki energi yang cukup 

untuk melepaskan elektron. Secara teori 

gelombang, ejeksi elektron dijelaskan 

melalui gelombang elektromagnetik yang 

menyebabkan elektron bervibrasi sehingga 

memberikan beberapa energi kepada 

elektron untuk melepaskan diri. Elektron 

yang terlepas bergantung pada nilai 

frekuensi yang diberikan. Nilai frekuensi 

tersebut harus berada di atas nilai ambang, 

meskipun intensitas cahaya ditingkatkan.  

Selain itu, hasil analisis juga 

menunjukkan adanya miskonsepsi sebesar 

8,33%, dan ketidakpahaman konsep 

sebesar 88,89%. Miskonsepsi terjadi ketika 

mahasiswa memberikan jawaban yang 

benar namun disertai dengan alasan yang 

keliru seperti yang ditunjukkan oleh 

Gambar 5. Dalam hal ini, mahasiswa 

beranggapan bahwa emisi elektron terjadi 

akibat peningkatan intensitas cahaya yang 

disebabkan oleh kenaikan frekuensi 

cahaya. Hasil miskonsepsi ini sejalan 

dengan temuan penelitian Habibbulloh 

(2018) yang menunjukkan bahwa siswa 

berasumsi bahwa peningkatan frekuensi 

cahaya berkontribusi pada peningkatan 

intensitas cahaya. Padahal, frekuensi 

cahaya tidak memengaruhi intensitas 

cahaya. Kesalahan konseptual ini 

mengindikasikan bahwa miskonsepsi tetap 

akan muncul akibat pengaruh 

pengetahuan awal yang telah dimiliki 

sebelumnya. Oleh karena itu, pemahaman 

konsep awal yang salah akan 

memengaruhi kesulitan memahami konsep 

ketika penerimaan pengetahuan baru 

(Akhsan dkk., 2020).  

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 6. Miskonsepsi Mahasiswa pada 

Soal (a) Nomor 4 dan (b) Nomor 5 

 

Butir soal nomor 4 sampai 7 

merujuk pada dua eksperimen. Kedua 

eksperimen adalah (1) elektron bergerak 

dari sumber ke layar pendeteksi dan (2) 

cahaya bergerak dari sumber ke plat 

fotografi. Dari pernyataan tersebut, 

mahasiswa menentukan bagaimana 

perilaku dari partikel atau gelombang 

menurut interpretasi standar 

(kopenhagen) dari kuantum. Pada butir 

soal nomor 4 dan 5 hasil analisis 

menunjukkan bahwa 100% tidak paham 

konsep yang mana ditunjukkan oleh 

Gambar 6(a) dan 6(b). Mahasiswa 

beranggapan bahwa elektron bergerak dari 

sumber cahaya ke layar pendeteksi akan 

bersifat partikel dan cahaya yang menjalar 

dari sumber ke plat fotografi akan bersifat 

gelombang. Namun, Menurut interpretasi 

Kopenhagen, kita tidak bisa tahu apakah 

partikel kuantum bertindak seperti 

gelombang atau partikel, kecuali kita 

melakukan pengukuran. Dengan kata lain, 

entitas kuantum dianggap berada dalam 

keadaan superposisi di mana kemungkinan 

entitasnya berada dalam beberapa 

keadaan secara bersamaan baik 

berperilaku seperti partikel ataupun 

gelombang. Namun, saat pengukuran 
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dilakukan, superposisi akan runtuh dan 

akan berada dalam satu keadaan tertentu. 

 

 
Gambar 7. Miskonsepsi mahasiswa pada 

Soal (a) Nomor 6 dan (b) Nomor 7 

 

Pada butir soal nomor 6 

menujukkan bahwa 13,88% paham konsep 

mengenai interpretasi Kopenhagen pada 

interaksi elektron terhadap layar. 

Berdasarkan interpretasi Kopenhagen, 

ketika elektron berinteraksi dengan layar, 

elektron akan berperilaku seperti partikel. 

Namun, elektron akan berada dalam 

keadaan superposisi dan bertindak seperti 

gelombang sebelum pengukuran 

dilakukan, tetapi saat pengukuran 

dilakukan, posisi elektron menjadi pasti, 

menunjukkan sifat partikel. Lalu, 

miskonsepsi diperoleh sebanyak 47,22% di 

mana mahasiswa menjawab pertanyaan 

dengan benar tetapi tidak tepat 

memberikan alasan seperti pada Gambar 

7(a). Mahasiswa memberikan alasan 

bahwa elektron akan terdeteksi seperti 

partikel ketika mencapai layar. Namun, 

mahasiswa tidak menjelaskan keadaan 

elektron sebelum dilakukan pengukuran 

yang mana elektron akan berada dalam 

keadaan superposisi. Sisanya sebanyak 

38,88%, mahasiswa tidak paham konsep. 

Mahasiswa menjawab salah dan 

memberikan alasan yang salah yang mana 

beranggapan bahwa elektron berperilaku 

seperti partikel baik sebelum dan sesudah 

pengukuran.  

Selain itu, hasil analisis 

menunjukkan persentase paham konsep, 

miskonsepsi dan tidak paham konsep pada 

butir soal nomor 7 secara berturut- turut 

adalah 16,67%, 47,22%, dan 36,11% 

mengenai interaksi cahaya terhadap plat 

fotografi menurut interpretasi 

Kopenhagen. Ketika cahaya berinteraksi 

dengan plat fotografi berdasarkan 

interpretasi Kopenhagen, cahaya akan 

berperilaku seperti partikel, yaitu foton. 

Namun, sebelum interaksi atau 

pengukuran dilakukan, cahaya berperilaku 

seperti gelombang. Ketika foton mengenai 

plat fotografi, posisinya menjadi pasti, 

menunjukkan sifat partikel. Selain itu, 

miskonsepsi terjadi karena mahasiswa 

beranggapan bahwa cahaya yang 

berinteraksi dengan plat fotografi 

berperilaku sebagai partikel seperti 

jawaban mahasiswa yang ditunjukkan oleh 

Gambar 7(b). Namun, mahasiswa tidak 

menjelaskan cahaya bertindak seperti 

partikel ketika sudah dilakukan 

pengukuran, bukan ketika cahaya 

bergerak menuju plat fotografi. Selain itu, 

ketidapahaman konsep juga ditunjukkan 

mahasiswa dengan menjawab salah dan 

memberikan alasan yang tidak tepat sesuai 

dengan interpretasi Kopenhagen. Hasil 

penelitian lain juga mengindentifikasi 

adanya miskonsepsi di perkuliahan fisika 

kuantum terutama materi interpretasi  

Kopenhagen, di mana mahasiswa sering 

bingung mengenai kapan dan bagaimana 

elektron bertindak sebagai gelombang atau 

partikel (McDermott & Redish, 1999). 

 
(a) 

 
(b) 

 

Gambar 8. (a) Partikel Bermuatan Positif 

Bergerak melalui Medan Listrik, dalam 

Arah yang sama dengan Medan Listrik 

dan dipercepat (Sumber: Quantum 

Physics Conceptual Survey) dan (b) 

Miskonsepsi Mahasiswa pada Soal Nomor 

8. 

  

Butir soal nomor 8 sampai 10 mengenai 

panjang gelombang de Broglie dari partikel 

ketika partikel bermuatan positif yang 

bergerak melalui medan listrik atau medan 
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magnet. Pada butir soal nomor 8 yang 

ditunjukkan oleh Gambar 8(a), hasil 

analisis menunjukkan bahwa 33,33% 

paham konsep. Ketika partikel bermuatan 

positif bergerak melalui medan listrik, 

dalam arah yang sama dengan medan 

tersebut dan mengalami percepatan, maka 

panjang gelombang de Broglie akan 

menjadi lebih pendek. Hal ini terjadi 

karena percepatan akibat medan listrik 

meningkatkan kecepatan partikel. Namun, 

ada 16,67% miskonsepsi terjadi kepada 

mahasiswa. Mahasiswa bener memberikan 

alasan tetapi salah memberikan jawaban 

seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 

8(b). Sisanya, mahasiswa tidak paham 

konsep sebesar 50% dimana mereka 

menjawab dan memberi alasan yang salah 

dan tidak tepat mengenai hubungan 

kecepatan partikel dengan panjang 

gelombang de Broglie.  

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 9. (a) Partikel Bermuatan Positif 

Bergerak melalui Medan Listrik, dalam 

Arah yang sama dengan Medan Listrik 

dan diperlambat (Sumber: Quantum 

Physics Conceptual Survey), dan (b) 

Miskonsepsi Mahasiswa pada Soal Nomor 

9. 

 

Butir soal nomor 9 mengenai 

hipotesis de Broglie terhadap partikel yang 

bermuatan positif bergerak diperlambat 

dan arahnya berbeda dengan medan listrik 

yang ditunjukkan oleh Gambar 9(a). Hasil 

analisis menunjukkan sebesar 36,11% 

paham konsep. Berdasarkan hipotesis de 

Broglie, ketika partikel bermuatan 

diperlambat terhadap medan listrik, maka 

panjang gelombang de Broglie akan lebih 

panjang. Hal ini dikarenakan perlambatan 

partikel menyebabkan kecepatan partikel 

berkurang. Namun, mahasiswa mengalami 

miskonsepsi sebesar 55,56% yang mana 

kesimpulan menjawab pertanyaan salah 

tetapi memberikan alasan dengan bener. 

Mahasiswa beranggapan bahwa ketika 

partikel bermuatan positif diperlambat, 

maka kecepatan berkurang sehingga 

panjang gelombang de Broglie lebih 

pendek. Sisanya adalah tidak paham 

konsep sebesar 58,33%, dimana mahasiswa 

menjawab dan memberikan alasan yang 

salah dan tidak tepat.  

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 10. (a) Partikel Bermuatan 

Positif Bergerak melalui Medan Magnet, 

dalam Arah yang sama dengan Medan 

Listrik dan Kecepatannya Konstan 

(Sumber: Quantum Physics Conceptual 

Survey), (b) Jawaban Mahasiswa untuk 

Nomor 10. 

 

Butir soal nomor 10 yang 

ditunjukkan oleh Gambar 10(a) mengenai 

ketika partikel bermuatan positif bergerak 

melalui medan magnet dalam arah yang 

sama dengan medan listrik dan 

kecepatannya konstan. Hasil analisis pada 

butir soal nomor 10 menunjukkan 44,44% 

paham konsep mengenai hubungan 

panjang gelombang de Broglie terhadap 

medan listrik dengan arah yang sama dan 

kecepatannya konstan. Berdasarkan 

hipotesis de Broglie, partikel bermuatan 

yang bergerak konstan terhadap medan 

listrik maka panjang gelombang de Broglie 

akan tetap. Namun, perbedaan arah 

partikel bermuatan tidak memengaruhi 

panjang gelombang de Broglie secara 

langsung. Arah pergerakan partikel hanya 

memengaruhi vektor arah momentum, 

bukan besarnya momentum itu sendiri. 
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Panjang gelombang de Broglie ditentukan 

oleh besarnya momentum, yang 

bergantung pada massa dan kecepatan 

partikel, bukan arahnya. Namun, arah 

gerak partikel bisa berpengaruh pada 

fenomena lain, seperti interferensi atau 

difraksi, tetapi tidak secara langsung pada 

panjang gelombang de Broglie. Untuk hasil 

analis lainnya, miskonsepsi sebesar 2,78% 

dan tidak paham konsep sebesar 52,78%. 

Miskonsepsi terjadi karena mahasiswa 

benar menjawab tetapi salah memberikan 

alasan seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 10(b).  

Mahasiswa beranggapan bahwa 

arah pergerakan partikel memengaruhi 

panjang gelombang de Broglie sehingga 

menyebabkan kecepatan partikel konstan. 

Selain itu, pada mahasiswa yang tidak 

paham konsep, mereka menjawab dan 

memberikan alasan yang tidak sesuai 

dengan prinsip dasar panjang gelombang 

de Broglie. Hasil penelitian mengenai 

pemahaman konsep tentang panjang 

gelombang de Broglie relevan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Vokos dkk 

(2000). Hasil penelitiannya menunjukkan 

bahwa mahasiswa kurang memahami 

hubungan panjang gelombang dengan 

momentum yang mengarah pada 

miskonsepsi tentang bagaimana kecepatan 

memengaruhi panjang gelombang dan 

peran massa partikel terhadap panjang 

gelombang. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis 

pemahaman konsep menggunakan 

instrumen tes diagnostik two-tier dapat 

disimpulkan bahwa pemahaman konsep 

mahasiswa mengenai gejala kuantum pada 

perkuliahan fisika kuantum sangat 

beragam. Tingkat pemahaman konsep 

mahasiswa menunjukkan adanya 

mahasiswa yang paham konsep, 

mengalami miskonsepsi dan tidak paham 

konsep. Miskonsepsi muncul sebagai 

akibat dari kesalahan konseptual yang 

dipengaruhi oleh pengetahuan awal 

mahasiswa, yang dapat membentuk 

pemahaman yang keliru terhadap konsep 

selama proses pembelajaran. Miskonsepsi 

dapat dilihat dari hasil jawaban yang 

benar, tetapi salah dalam memberikan 

alasan dari suatu permasalahan konsep. 

Sedangkan, ketidakpamahaman konsep 

dapat ditinjau dari kesalahan dalam 

menjawab dan memberikan alasan 

terhadap suatu permasalahan, yang mana 

mencerminkan keterbatasan dalam 

menghubungkan konsep-konsep dasar 

dengan penerapannya, serta kurangnya 

pemahaman konsep yang mendalam 

terhadap prinsip-prinsip yang 

mendasarinya.   

Oleh karena itu, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan informasi 

mengenai tingkat pemahaman konsep 

mahasiswa terutama pada materi gejala 

kuantum sehingga pengajaran fisika 

kuantum dapat lebih menekankan 

pendekatan konseptual. Pendekatan ini 

diharapkan dapat dikolaborasikan dengan 

menggunakan strategi pembelajaran yang 

interaktif, seperti penggunaan simulasi, 

dan eksperimen virtual sehingga dapat 

mengurangi miskonsepsi dan 

meningkatkan pemahaman mahasiswa 

secara menyeluruh. Selain itu, diperlukan 

evaluasi secara berkelanjutan untuk 

mengidentifikasi kendala belajar 

mahasiswa. 
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