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MOTTO 

“Dasar ilmu itu diam, kedua memperhatikan, ketiga menghafal, keempat 

melaksanakan, kelima menyampaikan” –  Sufyan Ats-Tsauri 
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INTISARI 

Setiap buku ajar merupakan bahan ajar mandiri bagi siswa. Buku ajar 

diharapkan membantu siswa untuk merekontruksikan materi secara benar dan 

menghindarkan miskonsepsi. Kriteria HPS (History and philosophical Science) 

merupakan kriteria yang menekankan pada aspek sejarah dan filsafat sains 

perkembangan suatu ilmu. penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) 

gambaran atau profil buku ajar fisika yang memuat materi perkembangan struktur 

atom menurut kriteria HPS, dan (2) ada tidaknya miskonsepsi pada lima belas 

buku ajar yang diteliti yang memuat materi perkembangan struktur atom. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif. Pengumpulan data 

dilakukan dengan triangulasi data, yaitu dengan metode studi pustaka, observasi 

partisipan, dan observasi non partisipan yang dilakukan oleh ahli fisika atom. 

Observasi non partisipan dilakukan oleh ahli fisika atom yang minimal telah 

mengajar minimal selama 3 tahun dan telah menyelesaikan studi doctor di bidang 

fisika material atau fisika atom. 

Hasil penelitian ini adalah : (1) 12 buku untuk kriteria T1, 12 buku untuk 

kriteria T2, 3 buku untuk kriteria R1, 12 Buku untuk kriteria R2, 14 buku untuk 

kriteria R3, 12 Buku untuk kriteria B1, 14 buku untuk kriteria B2, dan 10 buku 

untuk kriteria B3 masuk dalam klasifikasi N atau tidak menjelaskan sesuatu hal 

pun untuk masing-masing kriteria. Tidak terdapat satu bukupun yang masuk 

dalam klasifikasi S untuk kriteria T1, T2, B2, dan B3, dan (2) Miskonsepsi paling 

banyak pada kriteria R1 dengan klasifikasi SM sebanyak 7 buah buku dengan 

miskonsepsi pada penjelasan pancaran partikel alfa. Hanya terdapat satu 

miskonsepsi lain pada kriteria T2 untuk klasifikasi SM yaitu buku fisika oleh 

Dudi Indarjit (2009). Buku dengan miskonsepsi terbanyak terdapat pada buku 

Fisika oleh Dudi Indarjit dengan 2 miskonsepsi atau masuk klasifikasi SM pada 

kriteria T2 dan kriteria R1. 

 

Kata kunci: Analisis isi dan miskonsepsi, HPS, buku ajar fisika, struktur atom.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Ilmu sains merupakan proses bukan hasil akhir. Perkembangan suatu 

ilmu pengetahuan tidak pernah lepas dari pemikiran indah ilmuwan dan 

perdebatan seru diantara mereka. Perdebatan inilah yang kadang perlu kita 

perhatikan demi kemajuan dalam ilmu pengetahuan, bukan pada hasil akhrnya 

yang kadang bisa berubah-ubah atau bahkan ditolak dan sudah tidak berlaku 

dikemudian hari. Memperhatikan sejarah perkembangan ilmu bisa 

memunculkan ilmuwan kreatif. 

Penelitian sains dalam perspektif sejarah dan filsafat ilmu mulai 

berkembang di awal abad dua puluh. Sains adalah suatu kumpulan gagasan. 

Mempelajari sejarah sains seperti halnya mendalami sejarah dari suatu 

gagasan tersebut. Ini membantu dalam menyelesaikan berbagai alternatif 

seperti untuk memahami kondisi sains saat ini, memandu ke masa depan, 

mempunyai pandangan pada apa yang kita tahu dan bagaimana kita 

mengetahui itu, serta adanya kesadaran akan batas pengetahuan yang kita 

miliki (Menon, 2011: 8) 

Sejarah merupakan salah satu cara memahami apa yang telah terjadi di 

masa lampau dan apa yang dapat dilakukan di masa mendatang. Menurut 

Syamsul Amri Baharuddin dalam jurnal sejarah untuk semua (2013) 

menyatakan bahwa fakta tentang sejarah tak dapat diubah, akan tetapi tafsiran 
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setiap orang berubah-ubah mengikut teori, konsep, alat analisis dan 

pendekatan yang digunakan. 

Sejarah penemuan struktur atom sejak akhir abad kesembilan belas 

hingga awal abad kedua puluh menunjukkan terjadinya perubahan yang sangat 

cepat mengenai model atom. Terdapat model atom Thomson, Rutherford, dan 

Model Bohr yang saling bergantian menghiasi dunia ilmu partikel. Ketiga 

penemuan ini sampai sekarang masih banyak diajarkan di buku ajar kimia 

maupun buku ajar fisika di sebagian besar sekolah di seluruh dunia.  

Setiap buku ajar fisika tanpa terkecuali memiliki kandungan filosofi 

yang tinggi. Dengan cara ini bisa memunculkan sudut pandang lain dari siswa 

maupun mahasiswa untuk memunculkan alternatif lain jika dirasakan ada 

suatu kesalahan dalam materi (Marquit, 1978). Penulis buku ajar pasti sadar 

adanya makna dari setiap materi yang ditulis.  

Dalam Peraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 2013 tentang Standar 

Nasional Pendidikan, Pasal 1 Ayat 23 dijelaskan bahwa buku teks pelajaran 

adalah buku acuan wajib untuk digunakan di sekolah yang memuat materi 

pembelajaran dalam rangka peningkatan keimanan dan ketakwaan, budi 

pekerti dan kepribadian, kemampuan penguasaan ilmu pengetahuan dan 

teknologi, kepekaan dan kemampuan estetis, potensi fisik  dan kesehatan yang 

disusun berdasarkan Standar Nasional Pendidikan. Buku teks pelajaran adalah 

sumber pembelajaran utama untuk mencapai Kompetensi Dasar (KD) dan 

Kompetensi Inti (KI). 
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Buku teks pelajaran dapat dipandang sebagai simpanan pengetahuan 

tentang berbagai segi kehidupan. Karena sudah dipersiapkan dari segi 

kelengkapan dan penyajiannya, buku teks pelajaran itu memberikan fasilitas 

bagi kegiatan belajar mandiri, baik tentang substansinya maupun tentang 

caranya. Dengan demikian, penggunaan buku teks pelajaran oleh siswa 

merupakan bagian dari budaya buku, yang menjadi salah satu tanda dari 

masyarakat yang maju. Buku ajar diharapkan memberi gambaran materi 

secara lengkap untuk memudahkan siswa dalam merekontruksi gagasan 

pribadi tentang ilmu pengetahuan secara mandiri. 

Awal Abad keduapuluh, banyak buku ajar yang diteliti muatan atau 

isinya berdasarkan sejarah dan filsafat sains. Adapaun penelitian berdasarkan 

sejarah dan filsafat sains sudah diujicobakan ke banyak buku ajar yang 

digunakan oleh sekolah-sekolah di seluruh dunia, termasuk pada materi 

struktur atom. 

Penelitian dalam perspektif sejarah dan filsafat sains, atau biasa lebih 

dikenal dengan sebutan HPS dirasakan perlu untuk memunculkan ilmuwan-

ilmuwan kreatif di masa yang akan datang. Hal ini senada dengan model 

ketrampilan proses yang dicanangkan oleh sistem pendidikan Indonesia. 

Ketrampilan proses sains lebih menekankan pada proses pembelajaran dan 

bukan hanya pada hasil pembelajaran. Pada kenyataannya, sekolah akan 

dianggap bagus jika memiliki nilai akhir yang bagus bukan pada prosesnya, 

ini mengindikasikan bahwa hasil akhir lebih utama daripada proses 

pembelajaran yang dilaksanakan. 
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Penelitian dalam sejarah dan filsafat sains yang lebih menekankan 

proses perolehan suatu ilmu pengetahuan mulai dikembangkan untuk 

meningkatkan kemampuan berfikir siswa dalam memahami perkembangan 

suatu ilmu pengetahuan. 

Niaz (1998) menjelaskan bahwa terdapat delapan kriteria yang harus 

ada pada buku ajar untuk mengetahui proses perkembangan struktur atom. 

Kriteria ini dibagi menjadi tiga bagian utama, yaitu 2 hal utama dalam 

perkembangan model atom Thomson, 3 hal utama dalam perkembangan 

model atom Rutherford, dan 3 hal utama yang harus ada dalam pembahasan 

model atom Bohr. Sementara itu, dari jurnal resmi fisika, penelitian pada 

perspektif sejarah dan filsafat sains pada buku ajar baru dikembangkan di 

negara maju dan belum pernah diujicobakan pada buku ajar yang terdapat di 

negara berkembang termasuk Indonesia. 

Buku ajar yang selalu bisa digunakan sebagai bahan belajar mandiri 

siswa, tidak pernah terlepas dari sesuatu yang bernama miskonsepsi. 

Miskonsepsi adalah suatu konsep yang tidak sesuai dengan konsep yang 

diakui oleh para ahli. Beberapa ahli lebih memilih istilah konsep alternatif 

untuk menyebut masalah ini. 

Buku teks bisa menjadi sumber miskonsepsi, baik bahasa yang sulit 

dipahami atau level bahasa yang terlalu tinggi atau bahkan karena adanya 

penjelasan yang salah atau tidak benar. Miskonsepsi ada dalam semua bidang 

sains, termasuk pada buku ajar fisika. Berg (1991) menyatakan bahwa terdapat 

banyak miskonsepsi pada bidang fisika, mulai materi termodinamika, gerak, 
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hingga materi fisika modern. Faktor penyebab miskonsepsi juga banyak, salah 

satunya adalah faktor buku ajar dalam menjelaskan konsep (Suparno, 

2013:44). 

Iona dalam Paul Suparno (2013:45) menemukan bahwa miskonsepsi 

datang dari buku teks. Beberapa buku fisika mempunyai kesalahan, misalnya 

dalam menganalisis gerak benda jatuh, peneliti menemukan salah interpretasi.  

Dari latar belakang tersebut, maka peneliti bermaksud melakukan 

penelitian dengan judul “Identifikasi miskonsepsi dan analisis isi berdasarkan 

kriteria HPS (History and Philosophycal Science) buku ajar fisika SMA/MA 

sederajat dengan materi struktur atom. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi masalah – 

masalah sebagai berikut : 

1. Adanya indikasi lebih diutamakannya hasil belajar daripada proses belajar 

yang mana penilaian proses belajar merupakan hal penting pada kurikulum 

pendidikan sekarang.  

2. Penelitian dalam perspektif sejarah dan filsafat sains pada buku ajar dalam 

materi struktur atom belum dikembangkan di Indonesia. 

3. Terdapat banyak miskonsepsi pada bidang fisika yang salah satunya 

disebabkan oleh buku ajar fisika. 
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C. Batasan Masalah 

Masalah yang akan diteliti dibatasi agar fokus dalam penelitian. Untuk 

memperjelas permasalahan maka batasan masalah adalah sebagai berikut : 

1. Buku ajar yang dianalisis adalah 15 buku ajar fisika SMA/MA kelas XII. 

2. Identifikasi miskonsepsi dan analisis isi hanya ditujukan pada materi 

struktur atom atau perkembangan teori atom, yaitu atom Thomson, 

Rutherford, dan Bohr. 

D. Rumusan Masalah 

Setelah dilakukan identifikasi masalah dan pembatasan masalah, maka 

permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana profil lima belas buku ajar fisika SMA/MA kelas XII yang 

memuat materi struktur atom menurut kriteria HPS? 

2. Apakah ada miskonsepsi pada lima belas buku ajar yang diteliti pada 

materi struktur atom berdasar kriteria HPS?  

 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui : 

1. Gambaran atau profil buku ajar fisika yang memuat materi perkembangan 

struktur atom menurut kriteria HPS. 

2. Ada tidaknya miskonsepsi pada lima belas buku ajar yang diteliti yang 

memuat materi perkembangan struktur atom. 

 

 



7 
 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi kepada guru mengenai gambaran atau profil buku 

yang digunakan oleh sekolah mengenai materi struktur atom menurut 

kriteria HPS. 

2. Memberikan wawasan tentang konsep dan sejarah sains yang benar 

mengenai perkembangan teori struktur atom. 

3. Menjadi bahan acuan untuk penelitian lebih lanjut mengenai 

perkembangan teori struktur atom, sehingga memberikan sumbangan 

untuk kemajuan atau peningkatan mutu buku ajar. 
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BAB V 

KESIMPULAN, IMPLIKASI, SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini bisa dijabarkan sebagai berikut: 

1. Tidak terdapat satu buku ajar yang masuk klasifikasi S (memuaskan) 

mengenai: (a) percobaan yang dilakukan Thomson mengenai sifat sinar 

katoda apakah partikel bermuatan ataukah gelombang (T1); (b) 

pengukuran nilai nisbah (e/m) untuk mengetahui apakah sinar katoda 

berupa ion ataukah partikel bermuatan (T2); (c) penjelasan spektrum 

hidrogen yang diusulkan oleh Bohr bahwa Bohr tidak tahu menahu 

mengenai deret Balmer saat dia mempublikasikan paper pertamanya (B2); 

(d) keberanian Bohr dalam menggabungkan fisika klasik dan kuantum 

yang kala itu dianggap radikal (B3). Disisi lain, beberapa buku masuk 

dalam klasifikasi S untuk: (a) Model atom Rutherford yang berlawanan 

dengan Model atom Thomson (R1-lima buku); (b) adanya 1:20000 

partikel yang terpantul pada percobaan partikel alfa (R2-tiga buku); (c) 

penjelasan hamburan ganda dan hamburan tunggal yang saling 

bertentangan (R3-satu buku); dan (d) tujuan utama Bohr yaitu menangani 

masalah ketidakstabilan model atom Rutherford (B1-dua buku) 

2. Miskonsepsi ditemukan pada penjelasan: (a) model atom Rutherford dan 

percobaannya yang berlawanan dengan model atom Thomson (R1-tujuh 
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buku); dan (b) pengukuran nilai nisbah (e/m) untuk mengetahui apakah 

sinar katoda berupa ion ataukah partikel bermuatan (T2- satu buku) 

3. Miskonsepsi pada penjelasan percobaan partikel alfa mengindikasikan 

buku ajar tidak memperhatikan atau menggunakan rujukan dari penemu 

teori atom atau bahkan menggunakan rujukan lain yang salah. Ini dapat 

dilihat dari adanya kesalahan yang sama pada tujuh buku ajar.  

B. IMPLIKASI 

Berdasarkan kesimpulan diatas, implikasi dari penelitian ini adalah dapat 

memberi informasi pada penulis buku ajar mengenai perlunya konten sejarah 

dan filsafatnya agar tidak terjadi miskonsepsi di kemudian hari. Hal ini dirasa 

penting karena merangsang siswa untuk kembali berfikir sebagaimana 

penemu dahulu memikirkan penemuannya. 

 

C. SARAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dan hasil yang diperoleh, ada 

beberapa saran, yaitu: 

1. Perlunya pertimbangan penulis buku untuk memuat konten HPS, karena 

banyak buku yang melewatkan muatan sejarah dan filsafat sains dalam 

penulisan buku ajar. 

2. Perlunya bagi guru memperhatikan isi buku yang akan digunakan sebagai 

bahan ajar disekolah untuk mengurangi miskonsepsi. 

3. Perlunya memperhatikan sejarah dan filsafat sains bagi peneliti 

selanjutnya 
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Lampiran 1 

Perbandingan Hasil Penelitian 

Peneliti dan Tahun Judul Tujuan Metode/Instrumen 

Mansoor Niaz, Sangwoon 

Kwoon, Nahyun Kim, 

dan Gyoungho Lee 

(2013) 

Do general physics textbooks discuss 

scientists’ ideas about atomic structure? 

A case in Korea 

Mengevaluasi 16 buku ajar  yang terbit 

dan digunakan di korea selatan 

Diskusi dan 

analisis Dokumen 

Andi Desi Yuliana Mukti 

(2012) 

Identifikasi Miskonsepsi dalam Buku 

Ajar Fisika SMA kelas X Semester 

Gasal 

Mengetahui ada tidaknya miskonsepsi 

dan prosentase konsep yang berpotensi 

terjadi miskonsepsi dari buku ajar Fisika 

SMA 

Studi Pustaka dan 

Wawancara 

Sangwoon Kwon dan 

Gyoungho Lee (2013) 

Controversy and Narrative in Textbook: 

How Korean physics textbook describe 

the atomic structure? 

Evaluasi buku ajar fisika yang 

digunakan di korea pada materi struktur 

atom dilihat dari segi narasi 

Analisis Struktur 

cerita dan 

pendekatan Narasi 

Maria A Rodriguez dan 

Mansoor Niaz (2004) 

A Recontruction of Structure of the 

Atom and Its Implications for General 

Physics Textbook: A History and 

Philosophy of science Perspective 

Mengevaluasi 41 buku fisika  yang 

digunakan di amerika serikat dengan 

materi perkembangan struktur atom 

berdasarkan kriteria HPS 

Diskusi dan  

Analisis dokumen 
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Peneliti dan Tahun Judul Tujuan Metode/Instrumen 

Moh Abdul Jabar (2016) Identifikasi Miskonsepsi dan Analisis Isi 

dalam Perspektif HPS (history and 

Philosophycal Science) Buku Ajar 

Fisika SMA/MA pada Materi Struktur 

Atom 

Memberikan gambaran/profil buku ajar 

yang memuat materi struktur atom pada 

perspektif HPS dan melihat ada 

tidaknya miskonsepsi pada buku 

tersebut 

Triangulasi data 

 



LEMBAR VALIDASI MISKONSEPSI DAN ANALISIS ISI PERSPEKTIF HPS BUKU AJAR SMA MATERI STRUKTUR ATOM 

 

 

Petunjuk Pengisian 

1. Validasi yang akan dilakukan meliputi : validasi isi dan validasi konstruk 

2. Gagasan hanya dibatasi dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) saja 

3. Klasifikasi didasarkan pada hal berikut: 

a. S (Satisfactory) : gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom dijelaskan dengan singkat 

b. SM (Satisfactory but Misconception): adanya kesalahan penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom  

c. M (Mention) : hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. MM (Mention but Misconception): salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada 

penjelasan 

e. N (No Mention): Tidak memuat apapun mengenai kriteria 

4. Bapak/Ibu dimohon berkenan memberi tanda centang (√) pada kolom Validasi untuk menilai keterkaitan Pedoman Klasifikasi dengan Kriteria 

maupun acuan kriteria dengan rincian sebagai berikut : 

V  = Valid 

VDR = Valid Dengan Revisi 

TV = Tidak Valid 

5. Kolom saran berisikan masukan mengenai kurang tidaknya aspek pada pedoman klasifikasi berkaitan dengan acuan kriteria maupun kriteria 

 

 

 



 

Format Validasi Ahli 

terhadap Instrumen Identifikasi Miskonsepsi dan Analisis Isi dalam Perspektif HPS (History and Philosophical Science) Buku Ajar Fisika 

SMA/MA Sederajat Pada Materi Struktur Atom 

 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Catode rays as 

charge particle or 

waves in the eter 

(T1) 

Membahas tujuan 

eksperimen yang 

dipimpin oleh 

Thomson mengenai 

kontroversi sifat sinar 

katoda 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Membahas adanya beda pendapat para 

fisikawan kala itu mengenai sifat sinar 

katoda dan Thomson tau akan hal 

tersebut 

- Cara pengambilan kesimpulan oleh 

Thomson mengenai sifat sinar katoda 

yang diperoleh dari percobaan 

- Postulat Thomson 

 √  Kriteria hanya membahas 

eksperimen yang dilakukan, 

bagian kesimpulan 

dimasukkan dalam bagian 

berikutnya 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

 √   

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

 

 

 



Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

 √   

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Determination of 

mass-to-charge ratio 

to decide whether 

catode rays were ions 

or a universal charge 

particle (T2) 

Penjelasan Thomson 

mengenai percobaan 

untuk memperoleh 

nilai nisbah e/m dan 

cara identifikasi sinar 

katoda, sebagai ion 

atau sebagai partikel 

bermuatan. 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Hasil yang diperoleh Thomson 

mengenai nisbah dan kesimpulan yang 

diambil Thomson  

 √  Model eksperimen sudah 

dijelaskan sebelumnya. Harus 

ada kesimpulan persamaan 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Nuclear atom (R1) Eksperimen yang 

dilakukan Rutherford 

menggunakan partikel 

alfa untuk mengecek 

ulang model atom 

Thomson 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Menjelaskan hal yang mendasari 

Rutherford untuk melakukan 

eksperimen 

- Sikap Rutherford mengenai model 

atom Thomson 

- Skema percobaan Rutherford dan 

penarikan kesimpulan melalui model 

atomnya 

√    

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    



Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Probability of large 

deflections is 

exceedingly small, as 

the atom is the seat 

of an intense electric 

field (R2) 

Menjelaskan argumen 

penting mengenai 

percobaan Rutherford 

bukan pada 

pembelokan dengan 

sudut besar pada 

partikel alfa akan 

tetapi adanya 1 dari 

20.000 partikel alfa 

yang dibelokkan 

dengan sudut besar 

atau dipantulkan balik 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Skema penyebaran hamburan partikel 

alfa 

- Penjelasan model atom Rutherford 

mengenai adanya pantulan balik partikel 

alfa yang ditembakkan 

 √  Bagian Ini tidak menjelaskan 

rasio 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Single/compound 

scattering of alpha 

particle (R3) 

Membahas 

pertentangan mengenai 

hipotesis hamburan 

tunggal Rutherford 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan jenis hamburan dan hal hal 

yang mendasari serta efek yang 

 √  -Jenis hamburan harus 

spesifik 

-Belum ada aspek 

pertentangan 



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

dengan hipotesis 

hamburan ganda 

Thomson pada partikel 

alfa 

ditimbulkan 

- Memuat adanya pertentangan kubu 

Thomson dan Rutherford mengenai 

model atom masing-masing. 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Paradoxical stability 

of the Rutherford 

model of the atom 

(B1) 

Menjelaskan tujuan 

utama Bohr mengenai 

model atom 

Rutherford 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan tujuan pertama Bohr yang 

bukan pada masalah deret, tetapi pada 

masalah stabilitas model atom 

 √   



Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Rutherford 

- Usulan model atom oleh Bohr dan cara 

penanganannya 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

 √   

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Explanations of the 

hydrogen line 

spectrum (B2) 

Ketidaktahuan Bohr 

mengenai publikasi 

penelitian oleh 

Paschen maupun 

Balmer mengenai 

spektrum hidrogen 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan ketidaktahuan Bohr pada 

penelitian Balmer dan Paschen 

mengenai spektrum hidrogen 

- Tidak adanya intepretasi induktif atau 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

saat ia mengeluarkan 

artikel pertamanya. 

positivistik  

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Deep philosophical 

chasm (B3) 

Penggabungan ide 

planck ke dalam 

elektrodinamika klasik 

Maxwell oleh Bohr 

untuk menjelaskan 

model atom. 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan keunikan Bohr diluar 

kebiasaan para fisikawan kala itu 

mengenai penggabungan ide Planck ke 

dalam mekanika klasik. 

- Penjelasan Bohr mengenai model 

atomnya 

 √  Elektrodinamika Maxwell 

(Satisfactory 

but 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    



Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Misconception) 

SM√ 

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    
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Yogyakarta, Febuari 2016 

Validator 

 

 

 

  Idham Syah Alam, M.Sc 
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LEMBAR VALIDASI MISKONSEPSI DAN ANALISIS ISI PERSPEKTIF HPS BUKU AJAR SMA MATERI STRUKTUR ATOM 

 

 

Petunjuk Pengisian 

1. Validasi yang akan dilakukan meliputi : validasi isi dan validasi konstruk 

2. Gagasan hanya dibatasi dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) saja 

3. Klasifikasi didasarkan pada hal berikut: 

a. S (Satisfactory) : gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom dijelaskan dengan singkat 

b. SM (Satisfactory but Misconception): adanya kesalahan penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom  

c. M (Mention) : hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. MM (Mention but Misconception): salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada 

penjelasan 

e. N (No Mention): Tidak memuat apapun mengenai kriteria 

4. Bapak/Ibu dimohon berkenan memberi tanda centang (√) pada kolom Validasi untuk menilai keterkaitan Pedoman Klasifikasi dengan Kriteria 

maupun acuan kriteria dengan rincian sebagai berikut : 

V  = Valid 

VDR = Valid Dengan Revisi 

TV = Tidak Valid 

5. Kolom saran berisikan masukan mengenai kurang tidaknya aspek pada pedoman klasifikasi berkaitan dengan acuan kriteria maupun kriteria 

 

 

 



 

Format Validasi Ahli 

terhadap Instrumen Identifikasi Miskonsepsi dan Analisis Isi dalam Perspektif HPS (History and Philosophical Science) Buku Ajar Fisika 

SMA/MA Sederajat Pada Materi Struktur Atom 

 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Catode rays as 

charge particle or 

waves in the eter 

(T1) 

Membahas tujuan 

eksperimen yang 

dipimpin oleh 

Thomson mengenai 

kontroversi sifat sinar 

katoda 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Membahas adanya beda pendapat para 

fisikawan kala itu mengenai sifat sinar 

katoda dan Thomson tau akan hal 

tersebut 

- Cara pengambilan kesimpulan oleh 

Thomson mengenai sifat sinar katoda 

yang diperoleh dari percobaan 

- Postulat Thomson 

 √   

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but Adanya kesalahan dalam memuat aspek S √    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Misconception) 

MM 

yang tanpa penjelasan.  

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Determination of 

mass-to-charge ratio 

to decide whether 

catode rays were ions 

or a universal charge 

particle (T2) 

Penjelasan Thomson 

mengenai percobaan 

untuk memperoleh 

nilai nisbah e/m dan 

cara identifikasi sinar 

katoda, sebagai ion 

atau sebagai partikel 

bermuatan. 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Hasil yang diperoleh Thomson 

mengenai nisbah dan kesimpulan yang 

diambil Thomson  

 √   

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Nuclear atom (R1) Eksperimen yang (Satisfactory) Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: √    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

dilakukan Rutherford 

menggunakan partikel 

alfa untuk mengecek 

ulang model atom 

Thomson 

S - Menjelaskan hal yang mendasari 

Rutherford untuk melakukan 

eksperimen 

- Sikap Rutherford mengenai model 

atom Thomson 

- Skema percobaan Rutherford dan 

penarikan kesimpulan melalui model 

atomnya 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Probability of large 

deflections is 

Menjelaskan argumen 

penting mengenai 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

exceedingly small, as 

the atom is the seat 

of an intense electric 

field (R2) 

percobaan Rutherford 

bukan pada 

pembelokan dengan 

sudut besar pada 

partikel alfa akan 

tetapi adanya 1 dari 

20.000 partikel alfa 

yang dibelokkan 

dengan sudut besar 

atau dipantulkan balik 

- Skema penyebaran hamburan partikel 

alfa 

- Penjelasan model atom Rutherford 

mengenai adanya pantulan balik partikel 

alfa yang ditembakkan 

 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Single/compound 

scattering of alpha 

particle (R3) 

Membahas 

pertentangan mengenai 

hipotesis hamburan 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan jenis hamburan dan hal hal 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

tunggal Rutherford 

dengan hipotesis 

hamburan ganda 

Thomson pada partikel 

alfa 

yang mendasari serta efek yang 

ditimbulkan 

- Memuat adanya pertentangan kubu 

Thomson dan Rutherford mengenai 

model atom masing-masing. 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Paradoxical stability 

of the Rutherford 

model of the atom 

(B1) 

Menjelaskan tujuan 

utama Bohr mengenai 

model atom 

Rutherford 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan tujuan pertama Bohr yang 

bukan pada masalah deret, tetapi pada 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

masalah stabilitas model atom 

Rutherford 

- Usulan model atom oleh Bohr dan cara 

penanganannya 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Explanations of the 

hydrogen line 

spectrum (B2) 

Ketidaktahuan Bohr 

mengenai publikasi 

penelitian oleh 

Paschen maupun 

Balmer mengenai 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan ketidaktahuan Bohr pada 

penelitian Balmer dan Paschen 

mengenai spektrum hidrogen 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

spektrum hidrogen 

saat ia mengeluarkan 

artikel pertamanya. 

- Tidak adanya intepretasi induktif atau 

positivistik  

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Deep philosophical 

chasm (B3) 

Penggabungan ide 

planck ke dalam 

elektrodinamika klasik 

Maxwell oleh Bohr 

untuk menjelaskan 

model atom. 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan keunikan Bohr diluar 

kebiasaan para fisikawan kala itu 

mengenai penggabungan ide Planck ke 

dalam mekanika klasik. 

- Penjelasan Bohr mengenai model 

atomnya 

√    

(Satisfactory Membahas seluruh aspek pada S, akan √    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

but 

Misconception) 

SM 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Kesimpulan, Saran, dan Perbaikan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yogyakarta, Febuari 2016 

Validator 

 

 

 

Norma Sidik Risdianto, M.Sc 
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LEMBAR VALIDASI MISKONSEPSI DAN ANALISIS ISI PERSPEKTIF HPS BUKU AJAR SMA MATERI STRUKTUR ATOM 

 

 

Petunjuk Pengisian 

1. Validasi yang akan dilakukan meliputi : validasi isi dan validasi konstruk 

2. Gagasan hanya dibatasi dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) saja 

3. Klasifikasi didasarkan pada hal berikut: 

a. S (Satisfactory) : gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom dijelaskan dengan singkat 

b. SM (Satisfactory but Misconception): adanya kesalahan penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom  

c. M (Mention) : hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. MM (Mention but Misconception): salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada 

penjelasan 

e. N (No Mention): Tidak memuat apapun mengenai kriteria 

4. Bapak/Ibu dimohon berkenan memberi tanda centang (√) pada kolom Validasi untuk menilai keterkaitan Pedoman Klasifikasi dengan Kriteria 

maupun acuan kriteria dengan rincian sebagai berikut : 

V  = Valid 

VDR = Valid Dengan Revisi 

TV = Tidak Valid 

5. Kolom saran berisikan masukan mengenai kurang tidaknya aspek pada pedoman klasifikasi berkaitan dengan acuan kriteria maupun kriteria 

 

 

 



 

Format Validasi Ahli 

terhadap Instrumen Identifikasi Miskonsepsi dan Analisis Isi dalam Perspektif HPS (History and Philosophical Science) Buku Ajar Fisika 

SMA/MA Sederajat Pada Materi Struktur Atom 

 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Catode rays as 

charge particle or 

waves in the eter 

(T1) 

Membahas tujuan 

eksperimen yang 

dipimpin oleh 

Thomson mengenai 

kontroversi sifat sinar 

katoda 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Membahas adanya beda pendapat para 

fisikawan kala itu mengenai sifat sinar 

katoda dan Thomson tau akan hal 

tersebut 

- Cara pengambilan kesimpulan oleh 

Thomson mengenai sifat sinar katoda 

yang diperoleh dari percobaan 

- Postulat Thomson 

√    

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but Adanya kesalahan dalam memuat aspek S     



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

Misconception) 

MM 

yang tanpa penjelasan. 

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Determination of 

mass-to-charge ratio 

to decide whether 

catode rays were ions 

or a universal charge 

particle (T2) 

Penjelasan Thomson 

mengenai percobaan 

untuk memperoleh 

nilai nisbah e/m dan 

cara identifikasi sinar 

katoda, sebagai ion 

atau sebagai partikel 

bermuatan. 

(Satisfactory) 

S 

Buku memuat aspek kunci sebagai berikut: 

- Hasil yang diperoleh Thomson 

mengenai nisbah dan kesimpulan yang 

diambil Thomson  

√    

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Nuclear atom (R1) Eksperimen yang (Satisfactory) Buku memuat aspek kunci sebagai berikut:     



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

dilakukan Rutherford 

menggunakan partikel 

alfa untuk mengecek 

ulang model atom 

Thomson 

S - Menjelaskan hal yang mendasari 

Rutherford untuk melakukan 

eksperimen 

- Sikap Rutherford mengenai model 

atom Thomson 

- Skema percobaan Rutherford dan 

penarikan kesimpulan melalui model 

atomnya 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Probability of large 

deflections is 

Menjelaskan argumen 

penting mengenai 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

exceedingly small, as 

the atom is the seat 

of an intense electric 

field (R2) 

percobaan Rutherford 

bukan pada 

pembelokan dengan 

sudut besar pada 

partikel alfa akan 

tetapi adanya 1 dari 

20.000 partikel alfa 

yang dibelokkan 

dengan sudut besar 

atau dipantulkan balik 

- Skema penyebaran hamburan partikel 

alfa 

- Penjelasan model atom Rutherford 

mengenai adanya pantulan balik partikel 

alfa yang ditembakkan 

 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Single/compound 

scattering of alpha 

particle (R3) 

Membahas 

pertentangan mengenai 

hipotesis hamburan 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan jenis hamburan dan hal hal 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

tunggal Rutherford 

dengan hipotesis 

hamburan ganda 

Thomson pada partikel 

alfa 

yang mendasari serta efek yang 

ditimbulkan 

- Memuat adanya pertentangan kubu 

Thomson dan Rutherford mengenai 

model atom masing-masing. 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Paradoxical stability 

of the Rutherford 

model of the atom 

(B1) 

Menjelaskan tujuan 

utama Bohr mengenai 

model atom 

Rutherford 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan tujuan pertama Bohr yang 

bukan pada masalah deret, tetapi pada 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

masalah stabilitas model atom 

Rutherford 

- Usulan model atom oleh Bohr dan cara 

penanganannya 

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

 

√    

Explanations of the 

hydrogen line 

spectrum (B2) 

Ketidaktahuan Bohr 

mengenai publikasi 

penelitian oleh 

Paschen maupun 

Balmer mengenai 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan ketidaktahuan Bohr pada 

penelitian Balmer dan Paschen 

mengenai spektrum hidrogen 

√    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

spektrum hidrogen 

saat ia mengeluarkan 

artikel pertamanya. 

- Tidak adanya intepretasi induktif atau 

positivistik  

(Satisfactory 

but 

Misconception) 

SM 

Membahas seluruh aspek pada S, akan 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

√    

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    

Deep philosophical 

chasm (B3) 

Penggabungan ide 

planck ke dalam 

elektrodinamika klasik 

Maxwell oleh Bohr 

untuk menjelaskan 

model atom. 

(Satisfactory) 

S 

Buku ajar memuat aspek kunci sebagai 

berikut: 

- Menjelaskan keunikan Bohr diluar 

kebiasaan para fisikawan kala itu 

mengenai penggabungan ide Planck ke 

dalam mekanika klasik. 

- Penjelasan Bohr mengenai model 

atomnya 

√    

(Satisfactory Membahas seluruh aspek pada S, akan √    



 

Kriteria Acuan Kriteria Klasifikasi Pedoman Klasifikasi 
Validasi 

Saran 
V VDR TV 

but 

Misconception) 

SM 

tetapi ada kesalahan dalam penjelasan. 

(Mention) 

M 

Memuat aspek pada S tanpa adanya 

penjelasan aspek. 

√    

(Mention but 

Misconception) 

MM 

Adanya kesalahan dalam memuat aspek S 

yang tanpa penjelasan. 

√    

(No Mention) 

N 

Tidak memuat klasifikasi, baik berupa 

penjelasan maupun gambar 

√    
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Penulis : Bob Foster (Penerbit Erlangga) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Ide dasar Lenard digunakan oleh Rutherford untuk pengujian lanjut 

teori atom Thomson. Percobaan yang terkenal ini dilakukan tahun 

1911 dengan sebutan percobaan hamburan partikel alfa. . . . . . 

gambaran dari model atom Rutherford tersebut mirip dengan 

susunan tata surya dengan matahari sebagai inti dan planet-planet 

sebagai elektron. Sebagian besar partikel alfa dapat menembus 

lempeng emas karena jarak antara inti dan elektron jauh lebih besar 

dibandingkan ukuran inti dari electron tersebut (p.27-28)  

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

S Hasil yang diperoleh begitu mengejutkan mereka. Sebagian besar 

partikel alfa dapat menembus lempeng logam emas tersebut, 

padahal partikel alfa berukuran besar. Hanya sebagian kecil dari 

partikel alfa yang dipantulkan dengan sudut lebih besar dari 90˚, 

yaitu sebanyak 1 diantara 20.000 partikel. Ada juga partikel alfa 

yang dibelokkan dan mengenai layar. (p.27) 

ASUS
Typewriter
Lampiran 3
lembar Data Hasil Penilaian
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : Marthen Kanginan (Penerbit Erlangga) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter M Menurut para ahli fisika tahun 1870-an, cahaya kehijau-hijauan ini 

adalah akibat radiasi sinar yang bergerak dari dari katoda menuju 

anoda. Sinar ini dinamakan sinar katoda. Para fisikawan bertanya 

“apakah sinar katoda seperti cahaya atau partikel bermuatan? 

Jika bermuatan, apakah jenis muatannya? “ melalui penelitian lebih 

lanjut diketahui bahwa sinar katoda merupakan partikel bermuatan 

negatif (p.33) 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

M . . . . Thomson mendapatkan bahwa nilai e/m tidak bergantung pada 

jenis logam katoda dan jenis gas dalam tabung. Dari sini Thomson 

menarik kesimpulan penting bahwa partikel-partikel sinar katoda 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

adalah unsur pokok dari semua materi (zat). . . . . Thomson 

berhasil menemukan nilai e/m dari elektron dan menarik 

kesimpulan penting bahwa elektron pastilah partikel paling 

dasar dari setiap materi. (p.35)   

3 Nuclear atom N - 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

N - 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

MM Pada tahun 1911 orang besar Denmark, Neils Bohr (1885-1962) 

tiba di Inggris. Ia mulai bekerja dengan Thomson kemudian dengan 

Rutherford. Ia tidak terkungkung dengan model atom 

Rutherford yang kala itu diperbincangkan. Intuisinya berkata 

bahwa seperti halnya spektrum radiasi benda hitam yang tak dapat 

dijelaskan oleh fisika klasik, fisika klasik pun tak dapat diterapkan 

pada struktur atom. Itulah sebabnya model atom Rutherford 

gagal menjelaskan kestabilan atom dan spektrum garis atom 

hidrogen.  

7 Explanations of the hydrogen line spectrum SM Balmer telah menawarkan rumus deret Balmer untuk spektrum 

tampak atom hidrogen (persamaan matematis). . . . . . Rumus deret 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

ini diperoleh Balmer murni berdasarkan hubungan matematis yang 

konsisten dengan hasil pengamatan panjang gelombang deret. Ia 

tidak menurunkan rumusnya dari model fisika atau teori fisika. 

Tidak ada alasan secara fisika sama sekali mengapa rumusnya 

cocok dengan hasil pengamatan. Tetapi anda akan lihat rumus 

Balmer ini mengilhami terobosan besar Bohr pada awal 1913. 

(p.43). . . . . . . Akhirnya dengan menggunakan rumus rumus 

kuantum Planck-Einstein, E = hf, Bohr dapat menurunkan rumus 

deret Balmer secara fisika. Kesuksesannya menemukan rumus 

Balmer secara fisika memacu Bohr untuk segera menyelesaikan 

makalahnya tentang model atom hidrogen. 

8 Deep philosophical chasm. MM Bohr yakin bahwa model atom Rutherford haruslah 

digabungkan dengan konsep teori kuantum Planck-Einstein, 

bahwa energi adalah diskret. Ia juga tahu bahwa ia harus 

menggunakan pemikirannya ini untuk dapat menurunkan rumus 

Deret Balmer. (p.43) 
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Penulis : DR. Eng. Mikrajuddin Abdullah, M.Si (FMIPA ITB) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter M Pengukuran lebih lanjut terhadap sinar tersebut (sinar katoda) 

didapatkan sifat berikut ini : (buku menuliskan sifat sifat 

sinar). . . . . . pengamatan-pengamatan diatas menunjukkan bahwa 

sinar katoda merupakan patikel bermuatan negatif. 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Untuk mengecek model atom Thomson, Rutherford menembakkan 

lapisan tipis emas dengan partikel alfa. Partikel alfa merupakan 

partikel berenergi tinggi yang dipancarkan dari unsur radioaktif. 

Kemudian sinar alfa yang dipantulkan atau diteruskan oleh lapisan 

emas tersebut dideteksi. . (buku menggabarkan skema percobaan 

yang dilakukan Rutherford dan hasil percobaannya).. Adanya 

bermacam-macam sudut pantulan ini tidak dapat dijelaskan dengan 

model atom Thomson. Dengan demikian model atom Thomson 

tidak terbukti. 

Bagaimana menjelaskan hasil percobaan Rutherford yang tidak 

sejalan dengan model atom Thomson ? 

Hasil percobaan Rutherford dapat dijelaskan sebagai berikut: 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

i) … (buku menjelaskan hasil percobaan)… 

Karena elektron dan inti saling Tarik menarik melalui gaya 

Coulomb, maka agar elektron tidak bergabung dengan inti, elektron 

haruslah berputar mengitari inti dengan kecepatan tertentu. Hal ini 

serupa dengan gerak planet yang berputar mengitari matahari 

untuk menghindari jatuh ke matahari akibat gaya gravitasi. 

(p.523) 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

N - 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

S . . . . Pada akhirnya elektron akan jatuh berstu dengan inti, yang 

berarti eksitensi atom menjadi hilang. Dengan kata lain, 

konsekuensi model atom Rutherford adalah atom tidak stabil. 

Tetapi prediksi ini tidak sesuai dengan pengamatan bahwa atom 

sangat stabil. 

Untuk mengatasi masalah yang dihadapi model atom Rutherford, 

Bohr mengusulkan model kuantum untuk atom. Bohr pada 

dasarnya mendukung model atom Rutherford, tetapi 

elektrodinamika klasik dibatasi keberlakuannya pada skala atom. 

Bangunan atom sebagai inti yang dikelilingi elektron seperti yang 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

dikemukakan Rutherford adalah benar. Hanya Bohr mengusulkan 

keberadaan sejumlah lintasan yang dimiliki elektron sehingga teori 

elektrodinamika klasik tidak berlaku. Jika elektron berada pada 

lintasan-lintasan tersebut, maka elektron tidak memancarkan 

gelombang sehingga energi elektron tetap dan lintasannya tidak 

berubah. Lintasan-lintasan tersebut disebut stasioner atau orbit. 

Jika berasa diluar lintasan stasioner maka teori elektrodinamika 

klasik berlaku dan elektron memancarkan gelombang 

elektromagnetik. Akibatnya, energi elektron berkurang dan elektron 

jatuh ke lintasan stasioner yang memiliki energi lebih rendah. 

…. (buku mendeskripsikan persamaan matematisnya)… Teori Bohr 

berlaku untuk atom yang hanya memiliki satu elektron seperti atom 

hidrogen atau atom lain yang hampir semua elektron (hanya 

menyisakan satu) terlepas dari atom. (p.528) 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. M Bohr mengusulkan model kuantum untuk atom. Bohr pada 

dasarnya mendukung model atom Rutherford, tetapi 

elektrodinamika klasik dibatasi keberlakuannya pada skala atom 
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Penulis : Joko Budiyanto (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Model atom Thomson akhirnya diuji oleh Rutherford (1871-1937). 

Dia melakukan percobaan dengan menembakkan partikel alfa pada 

lempeng emas yang sangat tipis dengan ukuran 0,01 mm atau kira-

kira setebal 2000 atom. Ternyata partikel alfa itu tidak seluruhnya 

menembus secara lurus, artinya beberapa diantaranya dibelokkan 

membentuk sudut antara 90˚ sampai 120˚. 

Apabila model atom Thomson benar, partikel alfa tersebut 

seharusnya melintas lurus (tidak dibelokkan). Karena massa dan 

energi partikel alfa jauh lebih besar daripada elektron dan 

proton dalam atom, sehingga lintasannnya tidak terganggu oleh 

elektron dan proton dalam atom. 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

N - 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. MM Teori atom Bohr dilandasi oleh teori atom Rutherford dan Max 

Planck. Dalam teori atomnya, Bohr menyatakan bahwa electron 

yang mengelilingi inti atom berada pada lintasan atau orbit tertentu 

yang disebut orbit stabil atau orbit kuantum. 

 

Penulis : Sri Handayani, dkk (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom N - 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, N - 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

as the atom is the seat of an intense electric field 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : Suharyanto, dkk (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Untuk menguji model atom Thomson, maka Rutherford 

mengadakan percobaan dengan menembakkan atom-atom dengan 

partikel alfa, yaitu partikel dengan massa empat kali massa atom 

hidrogen dan muatan positif sebesar dua kali muatan elektron. . . . 

(buku memuat skema percobaan yang dilakukan oleh 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

Rutherford). . .  

Berdasarkan hasil percobaan diharapkan semua partikel alfa 

menembus lurus lempengan emas, akan tetapi dalam hasil 

pengamatan diperoleh ada partikel alfa yang dibelokkan dengan 

sudut antara 90˚ sampai 180˚. Hal terakhir yang tidak cocok 

dengan model atom Thomson. 

…. (buku mengulas skema Rutherford)… 

 Berdasarkan hasil percobaannya ini kemudian Rutherford 

menyusun model atomnya yang secara garis besar adalah sebagai 

berikut: 

… (buku menjelaskan model atom inti atom Rutherford)…. (p.243) 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

N - 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 



134 

 

 

Penulis : Drajat (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Teori atom Thomson pada 1911 diuji oleh seorang ahli fisika yang 

berasal dari Inggris, Ernest Rutherford. Ia menguji kebenaran 

teori atom Thomson dengan melakukan percobaan menggunakan 

partikel alfa yang ditembakkan pada sebuah keping logam emas 

yang sangat tipis. . . . (buku mendeskripsikan sifat sinar alfa dan 

skema percobaan Rutherford).. 

Rutherford memiliki asumsi bahwa jika teori atom Thomson benar, 

maka seluruh partikel alfa dengan energi yang besar harus 

menembus lurus keping tipis emas tersebut. Sebab, atom-atom 

keping logam netral tidak menghalangi partikel alfa yang 

bermuatan listrik positif. Akan tetapi, beberapa partikel alfa 

dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan. Atas dasar fakta ini, 

Rutherford kemudian berkesimpulan: ..(buku menuliskan 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

kesimpulan Rutherford mengenai model atomnya)… (p.248)  

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

N - 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. M Untuk menguatkan teori atom yang diusulkannya, Bohr menyusun 

dua postulat tentang atom. Postulat ini dikalangan para ilmuwan 

pada saat itu dipandang radikal. 

 

Penulis : Supiyanto (Phibeta) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

3 Nuclear atom M Model atom Thomson ini tidak bertahan lama karena adanya 

percobaan yang dilakukan oleh Ernest Rutherford pada tahun 1911, 

yang membuktikan bahwa ternyata muatan atom tidak tersebar 

merata diseluruh bagian atom, tetapi terkonsentrasi di bagian 

tengah atom yang kemudian disebut inti atom. 

Percobaan Rutherford yang menggugurkan model atom Thomson 

adalah percobaan partikel alfa. dalam percobaan ini, berkas partikel 

alfa, partikel yang bermuatan listrik positif ditembakkan kearah 

suatu logam tipis, misalnya terbuat dari emas. Menurut model atom 

Thomson, partikel alfa yang ditembakkan ini akan menembus lurus 

logam emas dan tidak dihamburkan karena massa partikel alfa jauh 

lebih besar daripada massa elektron. 

.. (gambar skema percobaan Rutherford).. 

Hasil percobaan Rutherford bertentangan dengan yang 

diprediksikan oleh Thomson. 

Akhirnya Rutherford menciptakan suatu model atomnya (gambar 

model atom Rutherford) (p.247) 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

M Ternyata, sebagian besar partikel alfa diteruskan karena sebagian 

besar atom merupakan ruang kosong. Dan, ada sedikit partikel alfa 

yang justru terpantul dengan sudut yang besar, bahkan ada yang 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

terpantul balik. Menurut Rutherford, ini hanya akan terjadi bila 

partikel alfa ditolak oleh suatu konsentarsi muatan positif. (p.247) 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : MF Rosyid, dkk (Graha Ilmu) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Pada tahun 1911, Hans Geiger dan Ernest Marsden, dibawah arahan 

Ernest Rutherford, menembaki atom-atom emas dengan partikel 

alfa dalam rangka untuk melihat bagian dalam atom emas. . . (buku 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

memuat skema percobaan yang dilakukan Rutherford). . partikel 

alfa adalah partikel bermuatan positif yang bertenaga tinggi dan 

dipancarkan oleh bahan radioaktif. Massa partikel alfa empat kali 

massa atom hydrogen, sedangkan muatannya dua kali muatan 

elektron. Dengan adanya muatan positif dalam atom, diharapkan 

partikel alfa akan dibelokkan. Dengan menggunakan detector, besar 

pembelokan partikel alfa dapat diketahui. . (buku memuat skema 

hasil percobaan Rutherford). 

Jika model atom Thomson memang benar, partikel alfa yang dapat 

menembus masuk kedalam bola positif akan mengalami gaya 

tolak . . (buku memuat perhitungan gaya tolak partikel alfa). . .  

Hal ini mendorong Rutherford untuk menciptakan model atomnya 

sendiri. Model atom rutherford disebut pula model atom inti. 

(p.222)    

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

S Sekali lagi, jika model atom Thomson ini benar, partikel-partikel 

alfa yang menembus atom itu tidak akan mengalami defraksi 

(pembelokan) yang ekstrem dan tidak akan ada partikel yang 

terbelokkan sehingga sudut hamburan melebihi 90˚. Harapannya 

adalah sebagaimana menembaki selembar kertas tisu dengan 

senapan. Tidak mungkin ada peluru yang dipentalkan oleh kertas 
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tisu itu kembali ke senapan. Tetapi, apa kenyataannya? Negatif! 

Ternyata, walaupun ada partikel alfa yang dibelokkan dengan sudut 

hamburan sangat kecil, namun terdapat pula partikel alfa yang 

disimpangkan melalui sudut 90˚. Bahkan ada yang disimpangkan 

sampai 180˚. Dengan demikian, model atom Thomson sudah 

selesai disini. (p.222)  

5 Single/compound scattering of alpha particle N Dari kajian terhadap berbagai hasil eksperimen hamburan sinar alfa 

yang telah berhasil dilakukan, sampailah Rutherford pada 

pemikiran bahwa tidak seharusnya sesuatu yang bermuatan positif 

dalam atom berupa bola lunak sebagaimana yang diusulkan oleh 

Thomson. Massa dan muatan positif atom seharusnya tidak tersebar 

merata pada seluruh atom, tetapi terkonsentrasi pada wilayah yang 

sangat terbatas berdiameter sekitar 10
-14 

m di pusat atom. (p.223) 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

M Inilah momen yang menandai awal pendobrakan terhadap 

pandangan pandangan klasik. Neils Bohr tampil membela model 

atom Rutherford dengan mengajukan beberapa postulatnya. (p.225) 

Neils Bohr adalah orang pertama yang menyadari keterkaitan antara 

hal-hal yang telah diperoleh dalam spektroskopi dengan struktur 

atom. Kemudian, dia merenovasi bangunan teori atom Rutherford 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

sehingga disebut teori atom Bohr-Rutherford. (p.228)  

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : Budikase, dkk (Balai Pustaka) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Eksperimen yang telah dilakukan oleh Lenard diulangi lagi oleh 

Rutherford secara lebih teliti, yaitu dengan mengganti peluru 

electron dengan partikel alfa yang merupakan inti atom helium. 

Sasarannya adalah lempengan emas yang tebalnya kira-kira 10
-2 

mm atau setebal 2.000 atom. 

.. (skema percobaan rutherford dan hasil dari percobaannya)… 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dapat 

menembus lapisan emas secara lurus dan ada sebagian kecil 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

partikel alfa yang dibelokkan bahkan dipantulkan. Hal itu tidak 

sesuai dengan teori atom Thomson. Hasil tersebut mendorong 

Rutherford untuk menyusun model atom baru. (p.257)    

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

M Hasil percobaan menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dapat 

menembus lapisan emas secara lurus dan ada sebagian kecil 

partikel alfa yang dibelokkan bahkan dipantulkan. Hal itu tidak 

sesuai dengan teori atom Thomson. (p.257) 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : Suparmo, dkk (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom M Rutherford mengadakan percobaan dengan menembakkan partikel 

alfa pada lempengan emas tipis 0,01 mm. (Skema percobaan).. 

Partikel alfa adalah partikel bermuatan positif yang keluar dari zat 

radioaktif yang daya tembusnya cukup besar untuk logam yang 

cukup tipis. Sehingga apabila model atom Thomson betul 

diharapkan partikel alfa akan merambat lurus menembus lempeng 

emas tanpa gangguan. Tetapi beberapa diantaranya ada yang 

membelok, bahkan ada yang dipantulkan membentuk sudut antara 

90˚ sampai 180˚. (p.198) 

Hasil percobaan persebaran partikel mendorong Rutherford 

menyusun model atom baru. (p.198) 

Atas penyelidikan hamburan partikel, Rutherford dalam 

mengetengahkan model atom mengungkapkan bahwa muatan 

positif yang sebagian besar massa atom terkumpul pada suatu titik 

ditengah tengah atom yang disebut inti atom. (p.199) 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

M Sehingga apabila model atom Thomson betul diharapkan partikel 

alfa akan merambat lurus menembus lempeng emas tanpa 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

gangguan. Tetapi beberapa diantaranya ada yang membelok, 

bahkan ada yang dipantulkan membentuk sudut antara 90˚ sampai 

180˚. (p.198) 

5 Single/compound scattering of alpha particle N Hasil percobaan persebaran partikel mendorong Rutherford 

menyusun model atom baru, yang berbeda dengan model atom 

Thomson dalah hasil percobaan hamburan partikel alfa. (p.198) 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. MM Pada tahun 1913 Neils Bohr menyusun model atom berdasarkan 

model atom Rutherford dan teori kuantum. 

 

Penulis : Aip Saripudin, dkk (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

N - 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

particle 

3 Nuclear atom S Ernest Rutherford melakukan eksperimen untuk menguji kebenaran 

model atom Thomson. Pada eksperimen ini, berkas partikel alfa 

ditembakkan pada lempeng tipis emas. Untuk mendeteksi partikel 

alfa setelah menumbuk lempeng emas, Rutherford memasang layar 

yang terlapisi seng sulfida di sekeliling lempeng emas. Hasil 

pengamatannya menunjukkan bahwa sebagian besar partikel alfa 

dengan mudah menembus lempeng tipis emas, sebagian kecil 

dihamburkan kembali, seolah-olah telah menumbuk sesuatu yang 

keras, dan sebagian yang lain dibelokkan. Banyaknya partikel alfa 

yang diteruskan dengan mudah menghantarkan kesimpulan bahwa 

sebagian besar ruang dalam atom adalah kosong. Selanjutnya, 

sesuatu yang sangat keras diyakini Rutherford sebagai inti atom 

yang bermuatan positif, sama sejenis muatan partikel alfa, sehingga 

ketika partikel alfa lewat didekatnya akan ditolak dan dibelokkan. 

Berdasarkan hasil eksperimen tersebut, model atom Thomson yang 

menyatakan bahwa massa atom tersebar merata didalam atom tidak 

dapat diterima lagi. Rutherford mengemukakan teori bahwa atom 

terdiri atas inti atom dan elektron-elektron bergerak mengitari inti 

atom dalam orbit lingkaran. (p.177)  
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

N - 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

S Model atom Rutherford ternyata masih belum sempurna. 

Kelemahan utama model ini adalah tidak dapat menjelaskan kenapa 

atom stabil dan mengapa spektrum yang dipancarkan atom 

hidrogen adalah diskrit. (p.178) 

Kelemahan model atom Rutherford diperbaiki oleh Neils Bohr 

dengan mengajukan postulat-postulatnya. (p.180) 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : Dudi Indrajit (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

SM . . . (buku memuat cara Thomson dalam memperoleh nilai e/m). . . 

Thomson melakukan eksperimen ini berulang-ulang, yaitu dengan 



146 

 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

particle mengganti gas dalam pelat katoda dengan unsur lainnya dan 

mengganti gas dalam sinar katoda ini. Akan tetapi hasil yang 

didapatkan Thomson tetap sama. Kemudian Thomson 

menyimpulkan bahwa partikel sinar katoda ini merupakan bahan 

yang ada di setiap zat. Thomson memberi nama partikel ini 

corpuscles, tetapi partikel ini lebih dikenal dengan nama elektron. 

(p.201) 

3 Nuclear atom S Teori atom Thomson diuji oleh seorang fisikawan Inggris, Ernest 

Rutherford. Ia menguji kebenaran teori atom Thomson dengan 

melakukan percobaan menggunakan partikel alfa yang ditembakkan 

pada sebuah keping logam emas yang sangat tipis. 

(Skema Percobaan) 

Rutherford memiliki asumsi bahwa jika atom Thomson benar, 

seluruh partikel alfa dengan energi yang besar harus menembus 

lurus keping tipis emas tersebut karena atom-atom keping logam 

emas netral tidak menghalang-halangi partikel alfa yang bermuatan 

listrik positif. Setelah dilakukan beberapa kali percobaan, 

disimpulkan bahwa sebagian besar partikel alfa menembus keping 

logam tipis lurus mengenai layar. Akan tetapi, beberapa partikel 

alfa yang lainnya dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan. 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

Fakta ini dianalisis Rutherford. Artinya, dalam atom logam emas 

harus ada muatan listrik positif dan tidak tersebar di seluruh atom, 

melainkan di suatu tempat sehingga menolak partikel alfa yang 

disebut inti atom. (p.204)  

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

M Setelah dilakukan beberapa kali percobaan, disimpulkan bahwa 

sebagian besar partikel alfa menembus keping logam tipis lurus 

mengenai layar. Akan tetapi, beberapa partikel alfa yang lainnya 

dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 

 

Penulis : Siswanto & Sukaryadi (Puskurbuk) 

No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter M Penelitian sinar katoda oleh Thomson dilakukan dengan 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

menggunakan tabung yang dilengkapi medan listrik dan medan 

magnetik. Berdasar hasil penelitiannya, Thomson menyatakan 

bahwa sinar katoda adalah partikel bermuatan negatif yang 

bergerak dari katoda menuju anoda. (p.133) 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom S Pada tahun 1911 Hans William Geiger dan Ernest Marsden 

dibawah pengawasan Ernest Rutherford melakukan percobaan 

hamburan sinar alfa untuk menguji kebenaran hipotesis Thomson. 

Mereka menggunakan pemancar partikel alfa dibelakang layar 

timbal yang berlubang kecil sehingga dihasilkan berkas partikel alfa 

yang tajam. Berkas ini diarahkan pada selaput emas tipis. Pada sisi 

lain dipasang layar berlapis seng sulfide yang dapat berpendar bila 

tertumbuk partikel alfa. 

.. (skema percobaan).. 

Berdasarkan hasil percobaan tersebut Rutherford mengemukakan 

model atom lain. Rutherford menyatakan bahwa atom terdiri atas 

inti bermuatan positif dan electron yang bergerak mengelilinginya. 

(p.134)  
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4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

M Hasil eksperimen tersebut menunjukkan bahwa sebagian partikel 

alfa dihamburkan dengan sudut hamburan yang cukup besar, 

bahkan ada yang terpantul. (p.134) 

5 Single/compound scattering of alpha particle M Jika model atom thomson benar maka partikel alfa akan mudah 

menembus atom-atom bahan selaput emas. Hasil eksperimen 

tersebut menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dihamburkan 

dengan sudut hamburan yang cukup besar, bahkan ada yang 

terpantul. Sebagian partikel alfa lainnya diteruskan tanpa 

hamburan. Hasil ini menunjukkan bahwa model atom Thomson 

tidak benar. (p.134) 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. M Pada tahun 1913, Neils Bohr (1885-1962) mengemukakan model 

atom yang memadukan konsep fisika klasik seperti yang 

dikemukakan oleh Rutherford dengan konsep mekanika kuantum 

Planck dan Einstein. (p.135) 

 

Penulis : Budi Purwanto (Tiga Serangkai) 
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No Kriteria Penilaian Catatan Buku 

1 Catode rays as charge particle or waves in the eter N - 

2 Determination of mass-to-charge ratio to decide 

whether catode rays were ions or a universal charge 

particle 

N - 

3 Nuclear atom N - 

4 Probability of large deflections is exceedingly small, 

as the atom is the seat of an intense electric field 

M Seorang fisikawan Denmark, Neils Bohr (1885-1962) 

mengembangkan kekurangan teori atom yang dikemukakan oleh 

Rutherford. (p.134) 

5 Single/compound scattering of alpha particle N - 

6 Paradoxical stability of the Rutherford model of the 

atom 

N - 

7 Explanations of the hydrogen line spectrum N - 

8 Deep philosophical chasm. N - 
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Kriteria HPS dalam materi struktur atom 

Terdapat delapan kriteria dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) yang sebaiknya dimiliki oleh buku ajar fisika yang 

memuat materi struktur atom. Kriteria ini dikembangkan oleh Prof Mansoor Niaz. Kriteria hanya didasarkan pada tiga model atom, yaitu model atom 

Thomson, Rutherford, dan Bohr. Untuk lebih memahami kriteria, kita menggunakan simbol T untuk model atom Thomson, R untuk model atom 

Rutherford, dan B untuk model atom Bohr. Delapan kriteria tersebut adalah sebagai berikut : 

1. T1 :Catode rays as charge particle or waves in the eter. 

Percobaan Thomson dilakukan dengan dasar adanya suatu kerangka atau ide yang bertentangan kala itu. Thomson secara eksplisit 

menunjukkan bahwa percobaan yang ia lakukan untuk menjelaskan atau menjernihkan kontroversi dengan mematuhi sifat dasar dari sinar katoda. 

Apakah sebagai partikel bermuatan atau gelombang di eter.  

2. T2 : Determination of mass-to-charge ratio to decide whether catode rays were ions or a universal charge particle 

Thomson mengukur nilai muatan per massa elektron (e/m) untuk mengidentifikasi sifat sinar katoda apakah sebagai ion (jika rasio e/m tak 

konstan) ataukah partikel bermuatan (rasio konstan untuk semua gas) 

3. R1 : Nuclear atom 

Percobaan Rutherford dengan menggunakan partikel alfa dan hasil model atom nuklirnya, harus berhadapan dengan model atom Thomson 

yang saat itu dikenal dengan model plum pudding (roti kismis).   
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4. R2 : Probability of large deflections is exceedingly small, as the atom is the seat of an intense electic field 

Pendapat terpenting Rutherford bukanlah terletak pada adanya defleksi partikel alfa dalam sudut besar (sebagai hasil terpenting dari 

penelitiannya), akan tetapi pengetahuan tentang adanya 1 dari 20.000 partikel alfa yang dibelokkan dalam sudut yang besar. 

5. R3 : Single/compound scattering of alpha particle 

Untuk mempertahankan model atomnya dan menjelaskan sudut pembelokan partikel alfa, Thomson mengemukakan hipotesis compound 

scattering (banyaknya hamburan kecil). Ini berseberangan dengan hipotesis hamburan tunggal partikel alfa yang dikemukakan oleh Rutherford. 

6. B1 : Paradoxical stability of the Rutherford model of the atom 

Bohr memiliki tujuan untuk menjelaskan masalah stabilitas model atom Rutherford dengan menjelaskan model atomnya sendiri. 

7. B2 : Explanations of the hydrogen line spectrum 

Bohr belum pernah mendengar rumus Balmer dan Paschen untuk spektrum garis hidrogen ketika ia menulis artikel pertamanya pada tahun 

1913. Kegagalan dalam memahami bagian ini dalam perspektif sejarah mendorong kearah penafsiran induktif/ positivistik. Menariknya, Kuhn dan 

Lakatos, meskipun banyak perbedaan, mereka setuju bahwa kontribusi terbesar Bohr berasal dari kuantitas model atom Rutherford.  

8. B3 : Deep Philosophical chasm 

Bohr menggabungkan teori kuantum Planck ke dalam teori elektrodinamika klasik Maxwell, yang merupakan gabungan teori yang aneh kala 

itu. 
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Tehnik analisa data 

Tehnik untuk analisis miskonsepsi dan isi berdasarkan HPS, terlebih dahulu ditentukan cara penilaian untuk masing masing aspek yang dinilai. 

Dalam penelitian ini terdapat tiga aspek penilaian dengan total delapan kriteria yang telah dikembangkan dalam penelitian sebelumnya. Dari delapan 

kriteria yang diteliti terdapat lima rubrik penilaian untuk masing-masing kriteria. Adapun aspek dan kriteria yang digunakan disajikan dalam tabel 

berikut : 

No Aspek Kriteria 

1 Model Atom Thomson 1. Catode rays as charge particle or waves in the eter 

2. Determination of mass-to-charge ratio to decide whether catode rays were ions or a universal charge particle 

2 Model Atom Rutherford 3. Nuclear atom 

4. Probability of large deflections is exceedingly small, as the atom is the seat of an intense electric field 

5. Single/compound scattering of alpha particle 

3 Model Atom Bohr 6. Paradoxical stability of the Rutherford model of the atom 

7. Explanations of the hydrogen line spectrum 

8. Deep philosophical chasm. 

 

Setelah data diperoleh, data kemudian dianalisis dengan menggunakan tehnik deskriptif analisis, yaitu tehnik yang digunakan terhadap suatu 

data yang telah dikumpulkan, lalu disusun, dianalisis dan yang terakhir dipresentasikan. Adapun langkah-langkah tehnik analisa data yang akan 

dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis data yang diperoleh dari hasil ceklist dari masing-masing untuk mengetahui isi buku ajar dengan rubrik sebagai berikut : 
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a. Isi materi dianggap masuk klasifikasi S (satisfactory) atau memuaskan jika gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom 

dijelaskan dengan baik 

b. Isi materi dianggap masuk klasifikasi SM (Satisfactory but Misconceptions) atau memuaskan tapi miskonsepsi jika adanya kesalahan 

penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom. 

c. Isi buku ajar dianggap masuk klasifikasi M (Mention) atau menyebutkan jika hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang 

berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. Isi buku ajar dianggap masuk klasifikasi MM (Mention but Misconception) jika salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang 

berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

e. Isi buku ajar dianggap masuk klasifikasi N (No Mention) atau tidak menyebutkan jika isi buku tidak memuat apapun mengenai kriteria. 

Pedoman klasifikasi 

 Lima klasifikasi yang digunakan harus memiliki acuan atau pedoman yang jelas untuk memudahkan dalam penelitian. Adapun pedoman 

klasifikasi yang digunakan dalam setiap kriteria adalah adalah sebagai berikut (Pedoman klasifikasi S saja, klasifikasi lain otomatis mengikuti) : 

1. Kriteria T1 (Catode rays as charged particles or waves in the ether) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Membahas adanya beda pendapat para fisikawan kala itu mengenai sifat sinar katoda dan Thomson tau akan hal tersebut 

b. Cara pengambilan kesimpulan oleh Thomson dari hasil eksperimen yang dilakukan 

2. Kriteria T2 (Determination of mass to charge ratio to decide whether catode rays were ions or universal charged particles) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Hal yang mendasari percobaan yang dilakukan Thomson 

b. Cara pengambilan yang dilakukan Thomson mengenai nisbah dari percobaan yang dilakukan dengan menggunakan berbagai gas 
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3. Kriteria R1 (Nuclear atom) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan hal yang mendasari Rutherford untuk melakukan eksperimen 

b. Sikap Rutherford mengenai model atom Thomson, penarikan kesimpulan melalui model atom 

4. Kriteria R2 (Probability of large angle deflections is exceedingly small as the atom is the seat of an intese electric field) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Adanya penjelasan mengenai adanya 1 partikel yang terhambur balik 

5. Kriteria R3 (Single/Coumpound scattering of alpha particles) 

Materi dalam buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan jenis hamburan yang dikemukakan oleh Thomson dan Rutherford dan hal yang mendasarinya 

6. Kriteria B1 (Paradoxical stability of the Rutherford model of the atom) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan tujuan pertama Bohr yang bukan pada masalah deret, tetapi pada masalah stabilitas model atom Rutherford yang kemudian 

memunculkan teori atomnya  

7. Kriteria B2 (Explanations of the hydrogen line spectrum) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan asal usul spectrum hydrogen yang teramati oleh Bohr 

b. Ketidaktahuan Bohr mengenai publikasi penelitian oleh Paschen maupun Balmer mengenai spektrum hidrogen saat ia mengeluarkan artikel 

pertamanya 

8. Kriteria B3 (Deep philosophical chasm) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan keunikan Bohr diluar kebiasaan para fisikawan kala itu mengenai penggabungan ide Planck ke dalam mekanika klasik 
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LEMBAR PENILAIAN HASIL IDENTIFIKASI MISKONSEPSI DAN ANALISIS ISI 

PERSPEKTIF HPS BUKU AJAR SMA MATERI STRUKTUR ATOM 

 

 

Petunjuk Penilaian 

1. Penilaian yang akan dilakukan meliputi : penilaian hasil identifikasi dan analisis isi buku ajar  

2. Gagasan hanya dibatasi dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) yang didasarkan pada hasil penelitian Prof Mansoor Niaz 

3. Klasifikasi didasarkan pada hal berikut: 

a. S (Satisfactory) : gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom dijelaskan dengan baik 

b. SM (Satisfactory but Misconception): adanya kesalahan penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom  

c. M (Mention) : hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. MM (Mention but Misconception): salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada 

penjelasan 

e. N (No Mention): Tidak memuat apapun mengenai kriteria 

4. Kolom koreksi berisikan masukan mengenai salah tidaknya hasil yang diperoleh berdasarkan klasifikasi yang ada 

5. Simbol Bu1-Bu15 adalah judul buku yang dianalisis yang oleh peneliti sengaja tidak dicantumkan nama penulisnya 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

A. Thomson 

T1 M Menurut para ahli fisika tahun 1870-an, cahaya kehijau-hijauan ini adalah 

akibat radiasi sinar yang bergerak dari dari katoda menuju anoda. Sinar ini 

dinamakan sinar katoda. Para fisikawan bertanya “apakah sinar katoda seperti 

cahaya atau partikel bermuatan? Jika bermuatan, apakah jenis muatannya? “ 

melalui penelitian lebih lanjut diketahui bahwa sinar katoda merupakan 

partikel bermuatan negatif (p.33) – Bu2 

 

T1 M Pengukuran lebih lanjut terhadap sinar tersebut (sinar katoda) didapatkan sifat 

berikut ini : (buku menuliskan sifat sifat sinar). . . . . . pengamatan-pengamatan 

diatas menunjukkan bahwa sinar katoda merupakan patikel bermuatan negatif. 

– Bu3 

 

T1 M Penelitian sinar katoda oleh Thomson dilakukan dengan menggunakan tabung 

yang dilengkapi medan listrik dan medan magnetik. Berdasar hasil 

penelitiannya, Thomson menyatakan bahwa sinar katoda adalah partikel 

bermuatan negatif yang bergerak dari katoda menuju anoda. (p.133) – Bu14 

 

T2 SM . . . (buku memuat cara Thomson dalam memperoleh nilai e/m). . . Thomson 

melakukan eksperimen ini berulang-ulang, yaitu dengan mengganti gas dalam 

pelat katoda dengan unsur lainnya dan mengganti gas dalam sinar katoda ini. 

Akan tetapi hasil yang didapatkan Thomson tetap sama. Kemudian Thomson 

menyimpulkan bahwa partikel sinar katoda ini merupakan bahan yang ada di 

 



158 
 

Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

setiap zat. Thomson memberi nama partikel ini corpuscles, tetapi partikel ini 

lebih dikenal dengan nama elektron. (p.201) – Bu13 

T2 M . . . . Thomson mendapatkan bahwa nilai e/m tidak bergantung pada jenis 

logam katoda dan jenis gas dalam tabung. Dari sini Thomson menarik 

kesimpulan penting bahwa partikel-partikel sinar katoda adalah unsur pokok 

dari semua materi (zat). . . . . Thomson berhasil menemukan nilai e/m dari 

elektron dan menarik kesimpulan penting bahwa elektron pastilah partikel 

paling dasar dari setiap materi. (p.35) – Bu2 

 

B. Rutherford 

R1 S Ide dasar Lenard digunakan oleh Rutherford untuk pengujian lanjut teori atom 

Thomson. Percobaan yang terkenal ini dilakukan tahun 1911 dengan sebutan 

percobaan hamburan partikel alfa. . . . . .gambaran dari model atom Rutherford 

tersebut mirip dengan susunan tata surya dengan matahari sebagai inti dan 

planet-planet sebagai elektron. Sebagian besar partikel alfa dapat menembus 

lempeng emas karena jarak antara inti dan elektron jauh lebih besar 

dibandingkan ukuran inti dari electron tersebut (p.27-28) – Bu1 

 

R1 S Untuk mengecek model atom Thomson, Rutherford menembakkan lapisan 

tipis emas dengan partikel alfa. Partikel alfa merupakan partikel berenergi 

tinggi yang dipancarkan dari unsur radioaktif. Kemudian sinar alfa yang 

dipantulkan atau diteruskan oleh lapisan emas tersebut dideteksi. . (buku 
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menggabarkan skema percobaan yang dilakukan Rutherford dan hasil 

percobaannya).. Adanya bermacam-macam sudut pantulan ini tidak dapat 

dijelaskan dengan model atom Thomson. Dengan demikian model atom 

Thomson tidak terbukti. 

Bagaimana menjelaskan hasil percobaan Rutherford yang tidak sejalan dengan 

model atom Thomson ? 

Hasil percobaan Rutherford dapat dijelaskan sebagai berikut: 

i) … (buku menjelaskan hasil percobaan)… 

Karena elektron dan inti saling Tarik menarik melalui gaya Coulomb, maka 

agar elektron tidak bergabung dengan inti, elektron haruslah berputar 

mengitari inti dengan kecepatan tertentu. Hal ini serupa dengan gerak planet 

yang berputar mengitari matahari untuk menghindari jatuh ke matahari akibat 

gaya gravitasi. (p.523) – Bu3 

R1 S Model atom Thomson akhirnya diuji oleh Rutherford (1871-1937). Dia 

melakukan percobaan dengan menembakkan partikel alfa pada lempeng emas 

yang sangat tipis dengan ukuran 0,01 mm atau kira-kira setebal 2000 atom. 

Ternyata partikel alfa itu tidak seluruhnya menembus secara lurus, artinya 

beberapa diantaranya dibelokkan membentuk sudut antara 90˚ sampai 120˚. 

Apabila model atom Thomson benar, partikel alfa tersebut seharusnya 

melintas lurus (tidak dibelokkan). Karena massa dan energi partikel alfa jauh 
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lebih besar daripada elektron dan proton dalam atom, sehingga lintasannnya 

tidak terganggu oleh elektron dan proton dalam atom. – Bu4 

R1 S Untuk menguji model atom Thomson, maka Rutherford mengadakan 

percobaan dengan menembakkan atom-atom dengan partikel alfa, yaitu 

partikel dengan massa empat kali massa atom hidrogen dan muatan positif 

sebesar dua kali muatan elektron. . . . (buku memuat skema percobaan yang 

dilakukan oleh Rutherford). . .  

Berdasarkan hasil percobaan diharapkan semua partikel alfa menembus lurus 

lempengan emas, akan tetapi dalam hasil pengamatan diperoleh ada partikel 

alfa yang dibelokkan dengan sudut antara 90˚ sampai 180˚. Hal terakhir yang 

tidak cocok dengan model atom Thomson. 

…. (buku mengulas skema Rutherford)… 

Berdasarkan hasil percobaannya ini kemudian Rutherford menyusun model 

atomnya yang secara garis besar adalah sebagai berikut: … (buku menjelaskan 

model atom inti atom Rutherford)…. (p.243) – Bu6 

 

R1 S Teori atom Thomson pada 1911 diuji oleh seorang ahli fisika yang berasal dari 

Inggris, Ernest Rutherford. Ia menguji kebenaran teori atom Thomson dengan 

melakukan percobaan menggunakan partikel alfa yang ditembakkan pada 

sebuah keping logam emas yang sangat tipis. . . . (buku mendeskripsikan sifat 

sinar alfa dan skema percobaan Rutherford). 
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Rutherford memiliki asumsi bahwa jika teori atom Thomson benar, maka 

seluruh partikel alfa dengan energi yang besar harus menembus lurus keping 

tipis emas tersebut. Sebab, atom-atom keping logam netral tidak menghalangi 

partikel alfa yang bermuatan listrik positif. Akan tetapi, beberapa partikel alfa 

dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan. Atas dasar fakta ini, Rutherford 

kemudian berkesimpulan: ..(buku menuliskan kesimpulan Rutherford 

mengenai model atomnya)… (p.248) – Bu7 

R1 S Pada tahun 1911, Hans Geiger dan Ernest Marsden, dibawah arahan Ernest 

Rutherford, menembaki atom-atom emas dengan partikel alfa dalam rangka 

untuk melihat bagian dalam atom emas. . . (buku memuat skema percobaan 

yang dilakukan Rutherford). . partikel alfa adalah partikel bermuatan positif 

yang bertenaga tinggi dan dipancarkan oleh bahan radioaktif. Massa partikel 

alfa empat kali massa atom hydrogen, sedangkan muatannya dua kali muatan 

elektron. Dengan adanya muatan positif dalam atom, diharapkan partikel alfa 

akan dibelokkan. Dengan menggunakan detector, besar pembelokan partikel 

alfa dapat diketahui. . (buku memuat skema hasil percobaan Rutherford). 

Jika model atom Thomson memang benar, partikel alfa yang dapat menembus 

masuk kedalam bola positif akan mengalami gaya tolak . . (buku memuat 

perhitungan gaya tolak partikel alfa). . . 

Hal ini mendorong Rutherford untuk menciptakan model atomnya sendiri. 

SM 
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Model atom rutherford disebut pula model atom inti. (p.222) – Bu9 

R1 S Eksperimen yang telah dilakukan oleh Lenard diulangi lagi oleh Rutherford 

secara lebih teliti, yaitu dengan mengganti peluru electron dengan partikel alfa 

yang merupakan inti atom helium. Sasarannya adalah lempengan emas yang 

tebalnya kira-kira 10
-2 

mm atau setebal 2.000 atom. 

.. (skema percobaan rutherford dan hasil dari percobaannya)… 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dapat menembus 

lapisan emas secara lurus dan ada sebagian kecil partikel alfa yang dibelokkan 

bahkan dipantulkan. Hal itu tidak sesuai dengan teori atom Thomson. Hasil 

tersebut mendorong Rutherford untuk menyusun model atom baru. (p.257) – 

Bu10 

 

R1 S Ernest Rutherford melakukan eksperimen untuk menguji kebenaran model 

atom Thomson. Pada eksperimen ini, berkas partikel alfa ditembakkan pada 

lempeng tipis emas. Untuk mendeteksi partikel alfa setelah menumbuk 

lempeng emas, Rutherford memasang layar yang terlapisi seng sulfida di 

sekeliling lempeng emas. Hasil pengamatannya menunjukkan bahwa sebagian 

besar partikel alfa dengan mudah menembus lempeng tipis emas, sebagian 

kecil dihamburkan kembali, seolah-olah telah menumbuk sesuatu yang keras, 

dan sebagian yang lain dibelokkan. Banyaknya partikel alfa yang diteruskan 

dengan mudah menghantarkan kesimpulan bahwa sebagian besar ruang dalam 
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atom adalah kosong. Selanjutnya, sesuatu yang sangat keras diyakini 

Rutherford sebagai inti atom yang bermuatan positif, sama sejenis muatan 

partikel alfa, sehingga ketika partikel alfa lewat didekatnya akan ditolak dan 

dibelokkan. Berdasarkan hasil eksperimen tersebut, model atom Thomson 

yang menyatakan bahwa massa atom tersebar merata didalam atom tidak dapat 

diterima lagi. Rutherford mengemukakan teori bahwa atom terdiri atas inti 

atom dan elektron-elektron bergerak mengitari inti atom dalam orbit lingkaran. 

(p.177) – Bu12 

R1 S Teori atom Thomson diuji oleh seorang fisikawan Inggris, Ernest Rutherford. 

Ia menguji kebenaran teori atom Thomson dengan melakukan percobaan 

menggunakan partikel alfa yang ditembakkan pada sebuah keping logam emas 

yang sangat tipis. 

(Skema Percobaan) 

Rutherford memiliki asumsi bahwa jika atom Thomson benar, seluruh partikel 

alfa dengan energi yang besar harus menembus lurus keping tipis emas 

tersebut karena atom-atom keping logam emas netral tidak menghalang-

halangi partikel alfa yang bermuatan listrik positif. Setelah dilakukan beberapa 

kali percobaan, disimpulkan bahwa sebagian besar partikel alfa menembus 

keping logam tipis lurus mengenai layar. Akan tetapi, beberapa partikel alfa 

yang lainnya dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan. 
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Fakta ini dianalisis Rutherford. Artinya, dalam atom logam emas harus ada 

muatan listrik positif dan tidak tersebar di seluruh atom, melainkan di suatu 

tempat sehingga menolak partikel alfa yang disebut inti atom. (p.204) – Bu13 

R1 S Pada tahun 1911 Hans William Geiger dan Ernest Marsden dibawah 

pengawasan Ernest Rutherford melakukan percobaan hamburan sinar alfa 

untuk menguji kebenaran hipotesis Thomson. Mereka menggunakan pemancar 

partikel alfa dibelakang layar timbal yang berlubang kecil sehingga dihasilkan 

berkas partikel alfa yang tajam. Berkas ini diarahkan pada selaput emas tipis. 

Pada sisi lain dipasang layar berlapis seng sulfide yang dapat berpendar bila 

tertumbuk partikel alfa. 

.. (skema percobaan).. 

Berdasarkan hasil percobaan tersebut Rutherford mengemukakan model atom 

lain. Rutherford menyatakan bahwa atom terdiri atas inti bermuatan positif dan 

electron yang bergerak mengelilinginya. (p.134) – Bu14 

 

R1 M Model atom Thomson ini tidak bertahan lama karena adanya percobaan yang 

dilakukan oleh Ernest Rutherford pada tahun 1911, yang membuktikan bahwa 

ternyata muatan atom tidak tersebar merata diseluruh bagian atom, tetapi 

terkonsentrasi di bagian tengah atom yang kemudian disebut inti atom. 

Percobaan Rutherford yang menggugurkan model atom Thomson adalah 

percobaan partikel alfa. dalam percobaan ini, berkas partikel alfa, partikel 
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yang bermuatan listrik positif ditembakkan kearah suatu logam tipis, misalnya 

terbuat dari emas. Menurut model atom Thomson, partikel alfa yang 

ditembakkan ini akan menembus lurus logam emas dan tidak dihamburkan 

karena massa partikel alfa jauh lebih besar daripada massa electron 

…. (gambar skema percobaan Rutherford).. 

Hasil percobaan Rutherford bertentangan dengan yang diprediksikan oleh 

Thomson. Akhirnya Rutherford menciptakan suatu model atomnya (gambar 

model atom Rutherford) (p.247) – Bu8 

R1 M Rutherford mengadakan percobaan dengan menembakkan partikel alfa pada 

lempengan emas tipis 0,01 mm. (Skema percobaan).. 

Partikel alfa adalah partikel bermuatan positif yang keluar dari zat radioaktif 

yang daya tembusnya cukup besar untuk logam yang cukup tipis. Sehingga 

apabila model atom Thomson betul diharapkan partikel alfa akan merambat 

lurus menembus lempeng emas tanpa gangguan. Tetapi beberapa diantaranya 

ada yang membelok, bahkan ada yang dipantulkan membentuk sudut antara 

90˚ sampai 180˚. (p.198) 

Hasil percobaan persebaran partikel mendorong Rutherford menyusun model 

atom baru. (p.198) 

Atas penyelidikan hamburan partikel, Rutherford dalam mengetengahkan 

model atom mengungkapkan bahwa muatan positif yang sebagian besar massa 
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atom terkumpul pada suatu titik ditengah tengah atom yang disebut inti atom. 

(p.199) – Bu11 

R1 M Seorang fisikawan Denmark, Neils Bohr (1885-1962) mengembangkan 

kekurangan teori atom yang dikemukakan oleh Rutherford. (p.134) – Bu15 

N 

R2 S Hasil yang diperoleh begitu mengejutkan mereka. Sebagian besar partikel alfa 

dapat menembus lempeng logam emas tersebut, padahal partikel alfa 

berukuran besar. Hanya sebagian kecil dari partikel alfa yang dipantulkan 

dengan sudut lebih besar dari 90˚, yaitu sebanyak 1 diantara 20.000 partikel. 

Ada juga partikel alfa yang dibelokkan dan mengenai layar. (p.27) – Bu1 

 

R2 S Sekali lagi, jika model atom Thomson ini benar, partikel-partikel alfa yang 

menembus atom itu tidak akan mengalami defraksi (pembelokan) yang 

ekstrem dan tidak akan ada partikel yang terbelokkan sehingga sudut 

hamburan melebihi 90˚. Harapannya adalah sebagaimana menembaki 

selembar kertas tisu dengan senapan. Tidak mungkin ada peluru yang 

dipentalkan oleh kertas tisu itu kembali ke senapan. Tetapi, apa kenyataannya? 

Negatif! Ternyata, walaupun ada partikel alfa yang dibelokkan dengan sudut 

hamburan sangat kecil, namun terdapat pula partikel alfa yang disimpangkan 

melalui sudut 90˚. Bahkan ada yang disimpangkan sampai 180˚. Dengan 

demikian, model atom Thomson sudah selesai disini. (p.222) – Bu9 

 

R2 M Ternyata, sebagian besar partikel alfa diteruskan karena sebagian besar atom  
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merupakan ruang kosong. Dan, ada sedikit partikel alfa yang justru terpantul 

dengan sudut yang besar, bahkan ada yang terpantul balik. Menurut 

Rutherford, ini hanya akan terjadi bila partikel alfa ditolak oleh suatu 

konsentarsi muatan positif. (p.247) – Bu8 

R2 M Hasil percobaan menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dapat menembus 

lapisan emas secara lurus dan ada sebagian kecil partikel alfa yang dibelokkan 

bahkan dipantulkan. Hal itu tidak sesuai dengan teori atom Thomson. (p.257) 

– Bu10 

N 

R2 M Sehingga apabila model atom Thomson betul diharapkan partikel alfa akan 

merambat lurus menembus lempeng emas tanpa gangguan. Tetapi beberapa 

diantaranya ada yang membelok, bahkan ada yang dipantulkan membentuk 

sudut antara 90˚ sampai 180˚. (p.198) – Bu11 

N 

R2 M Setelah dilakukan beberapa kali percobaan, disimpulkan bahwa sebagian besar 

partikel alfa menembus keping logam tipis lurus mengenai layar. Akan tetapi, 

beberapa partikel alfa yang lainnya dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan – 

Bu13 

N 

R2 M Hasil eksperimen tersebut menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa 

dihamburkan dengan sudut hamburan yang cukup besar, bahkan ada yang 

terpantul. (p.134) – Bu14 

N 

R3 M Jika model atom thomson benar maka partikel alfa akan mudah menembus  
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atom-atom bahan selaput emas. Hasil eksperimen tersebut menunjukkan 

bahwa sebagian partikel alfa dihamburkan dengan sudut hamburan yang cukup 

besar, bahkan ada yang terpantul. Sebagian partikel alfa lainnya diteruskan 

tanpa hamburan. Hasil ini menunjukkan bahwa model atom Thomson tidak 

benar. (p.134) – Bu14 

C. Bohr 

B1 S Pada akhirnya elektron akan jatuh berstu dengan inti, yang berarti eksitensi 

atom menjadi hilang. Dengan kata lain, konsekuensi model atom Rutherford 

adalah atom tidak stabil. Tetapi prediksi ini tidak sesuai dengan pengamatan 

bahwa atom sangat stabil. 

Untuk mengatasi masalah yang dihadapi model atom Rutherford, Bohr 

mengusulkan model kuantum untuk atom. Bohr pada dasarnya mendukung 

model atom Rutherford, tetapi elektrodinamika klasik dibatasi keberlakuannya 

pada skala atom. Bangunan atom sebagai inti yang dikelilingi elektron seperti 

yang dikemukakan Rutherford adalah benar. Hanya Bohr mengusulkan 

keberadaan sejumlah lintasan yang dimiliki elektron sehingga teori 

elektrodinamika klasik tidak berlaku. Jika elektron berada pada lintasan-

lintasan tersebut, maka elektron tidak memancarkan gelombang sehingga 

energi elektron tetap dan lintasannya tidak berubah. Lintasan-lintasan tersebut 

disebut stasioner atau orbit. 
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Jika berasa diluar lintasan stasioner maka teori elektrodinamika klasik berlaku 

dan elektron memancarkan gelombang elektromagnetik. Akibatnya, energi 

elektron berkurang dan elektron jatuh ke lintasan stasioner yang memiliki 

energi lebih rendah. 

…. (buku mendeskripsikan persamaan matematisnya)… Teori Bohr berlaku 

untuk atom yang hanya memiliki satu elektron seperti atom hidrogen atau 

atom lain yang hampir semua elektron (hanya menyisakan satu) terlepas dari 

atom. (p.528) – Bu3 

B1 S Model atom Rutherford ternyata masih belum sempurna. Kelemahan utama 

model ini adalah tidak dapat menjelaskan kenapa atom stabil dan mengapa 

spektrum yang dipancarkan atom hidrogen adalah diskrit. (p.178) 

Kelemahan model atom Rutherford diperbaiki oleh Neils Bohr dengan 

mengajukan postulat-postulatnya. (p.180) – Bu12 

 

B1 M Inilah momen yang menandai awal pendobrakan terhadap pandangan 

pandangan klasik. Neils Bohr tampil membela model atom Rutherford dengan 

mengajukan beberapa postulatnya. (p.225) 

Neils Bohr adalah orang pertama yang menyadari keterkaitan antara hal-hal 

yang telah diperoleh dalam spektroskopi dengan struktur atom. Kemudian, dia 

merenovasi bangunan teori atom Rutherford sehingga disebut teori atom Bohr-

Rutherford. (p.228) – Bu9 
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B1 SM Pada tahun 1911 orang besar Denmark, Neils Bohr (1885-1962) tiba di 

Inggris. Ia mulai bekerja dengan Thomson kemudian dengan Rutherford. Ia 

tidak terkungkung dengan model atom Rutherford yang kala itu 

diperbincangkan. Intuisinya berkata bahwa seperti halnya spektrum radiasi 

benda hitam yang tak dapat dijelaskan oleh fisika klasik, fisika klasik pun tak 

dapat diterapkan pada struktur atom. Itulah sebabnya model atom Rutherford 

gagal menjelaskan kestabilan atom dan spektrum garis atom hydrogen – Bu2 

 

B2 SM Balmer telah menawarkan rumus deret Balmer untuk spektrum tampak atom 

hidrogen (persamaan matematis). . . . . . Rumus deret ini diperoleh Balmer 

murni berdasarkan hubungan matematis yang konsisten dengan hasil 

pengamatan panjang gelombang deret. Ia tidak menurunkan rumusnya dari 

model fisika atau teori fisika. Tidak ada alasan secara fisika sama sekali 

mengapa rumusnya cocok dengan hasil pengamatan. Tetapi anda akan lihat 

rumus Balmer ini mengilhami terobosan besar Bohr pada awal 1913. (p.43). . . 

. . . . Akhirnya dengan menggunakan rumus rumus kuantum Planck-Einstein, 

E = hf, Bohr dapat menurunkan rumus deret Balmer secara fisika. 

Kesuksesannya menemukan rumus Balmer secara fisika memacu Bohr untuk 

segera menyelesaikan makalahnya tentang model atom hidrogen. – Bu2 

 

B3 M Bohr mengusulkan model kuantum untuk atom. Bohr pada dasarnya 

mendukung model atom Rutherford, tetapi elektrodinamika klasik dibatasi 
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keberlakuannya pada skala atom – Bu3 

B3 M Untuk menguatkan teori atom yang diusulkannya, Bohr menyusun dua 

postulat tentang atom. Postulat ini dikalangan para ilmuwan pada saat itu 

dipandang radikal – Bu7 

 

B3 M Pada tahun 1913, Neils Bohr (1885-1962) mengemukakan model atom yang 

memadukan konsep fisika klasik seperti yang dikemukakan oleh Rutherford 

dengan konsep mekanika kuantum Planck dan Einstein. (p.135) – Bu14 

 

B3 MM Bohr yakin bahwa model atom Rutherford haruslah digabungkan dengan 

konsep teori kuantum Planck-Einstein, bahwa energi adalah diskret. Ia juga 

tahu bahwa ia harus menggunakan pemikirannya ini untuk dapat menurunkan 

rumus Deret Balmer. (p.43) – Bu3 

 

B3 MM Teori atom Bohr dilandasi oleh teori atom Rutherford dan Max Planck. Dalam 

teori atomnya, Bohr menyatakan bahwa electron yang mengelilingi inti atom 

berada pada lintasan atau orbit tertentu yang disebut orbit stabil atau orbit 

kuantum. – Bu4 

 

B3 MM Pada tahun 1913 Neils Bohr menyusun model atom berdasarkan model atom 

Rutherford dan teori kuantum. – Bu10 
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Kriteria HPS dalam materi struktur atom 

Terdapat delapan kriteria dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) yang sebaiknya dimiliki oleh buku ajar fisika yang 

memuat materi struktur atom. Kriteria ini dikembangkan oleh Prof Mansoor Niaz. Kriteria hanya didasarkan pada tiga model atom, yaitu model atom 

Thomson, Rutherford, dan Bohr. Untuk lebih memahami kriteria, kita menggunakan simbol T untuk model atom Thomson, R untuk model atom 

Rutherford, dan B untuk model atom Bohr. Delapan kriteria tersebut adalah sebagai berikut : 

1. T1 :Catode rays as charge particle or waves in the eter. 

Percobaan Thomson dilakukan dengan dasar adanya suatu kerangka atau ide yang bertentangan kala itu. Thomson secara eksplisit 

menunjukkan bahwa percobaan yang ia lakukan untuk menjelaskan atau menjernihkan kontroversi dengan mematuhi sifat dasar dari sinar katoda. 

Apakah sebagai partikel bermuatan atau gelombang di eter.  

2. T2 : Determination of mass-to-charge ratio to decide whether catode rays were ions or a universal charge particle 

Thomson mengukur nilai muatan per massa elektron (e/m) untuk mengidentifikasi sifat sinar katoda apakah sebagai ion (jika rasio e/m tak 

konstan) ataukah partikel bermuatan (rasio konstan untuk semua gas) 

3. R1 : Nuclear atom 

Percobaan Rutherford dengan menggunakan partikel alfa dan hasil model atom nuklirnya, harus berhadapan dengan model atom Thomson 

yang saat itu dikenal dengan model plum pudding (roti kismis).   
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4. R2 : Probability of large deflections is exceedingly small, as the atom is the seat of an intense electic field 

Pendapat terpenting Rutherford bukanlah terletak pada adanya defleksi partikel alfa dalam sudut besar (sebagai hasil terpenting dari 

penelitiannya), akan tetapi pengetahuan tentang adanya 1 dari 20.000 partikel alfa yang dibelokkan dalam sudut yang besar. 

5. R3 : Single/compound scattering of alpha particle 

Untuk mempertahankan model atomnya dan menjelaskan sudut pembelokan partikel alfa, Thomson mengemukakan hipotesis compound 

scattering (banyaknya hamburan kecil). Ini berseberangan dengan hipotesis hamburan tunggal partikel alfa yang dikemukakan oleh Rutherford. 

6. B1 : Paradoxical stability of the Rutherford model of the atom 

Bohr memiliki tujuan untuk menjelaskan masalah stabilitas model atom Rutherford dengan menjelaskan model atomnya sendiri. 

7. B2 : Explanations of the hydrogen line spectrum 

Bohr belum pernah mendengar rumus Balmer dan Paschen untuk spektrum garis hidrogen ketika ia menulis artikel pertamanya pada tahun 

1913. Kegagalan dalam memahami bagian ini dalam perspektif sejarah mendorong kearah penafsiran induktif/ positivistik. Menariknya, Kuhn dan 

Lakatos, meskipun banyak perbedaan, mereka setuju bahwa kontribusi terbesar Bohr berasal dari kuantitas model atom Rutherford.  

8. B3 : Deep Philosophical chasm 

Bohr menggabungkan teori kuantum Planck ke dalam teori elektrodinamika klasik Maxwell, yang merupakan gabungan teori yang aneh kala 

itu. 
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Tehnik analisa data 

Tehnik untuk analisis miskonsepsi dan isi berdasarkan HPS, terlebih dahulu ditentukan cara penilaian untuk masing masing aspek yang dinilai. 

Dalam penelitian ini terdapat tiga aspek penilaian dengan total delapan kriteria yang telah dikembangkan dalam penelitian sebelumnya. Dari delapan 

kriteria yang diteliti terdapat lima rubrik penilaian untuk masing-masing kriteria. Adapun aspek dan kriteria yang digunakan disajikan dalam tabel 

berikut : 

No Aspek Kriteria 

1 Model Atom Thomson 1. Catode rays as charge particle or waves in the eter 

2. Determination of mass-to-charge ratio to decide whether catode rays were ions or a universal charge particle 

2 Model Atom Rutherford 3. Nuclear atom 

4. Probability of large deflections is exceedingly small, as the atom is the seat of an intense electric field 

5. Single/compound scattering of alpha particle 

3 Model Atom Bohr 6. Paradoxical stability of the Rutherford model of the atom 

7. Explanations of the hydrogen line spectrum 

8. Deep philosophical chasm. 

 

Setelah data diperoleh, data kemudian dianalisis dengan menggunakan tehnik deskriptif analisis, yaitu tehnik yang digunakan terhadap suatu 

data yang telah dikumpulkan, lalu disusun, dianalisis dan yang terakhir dipresentasikan. Adapun langkah-langkah tehnik analisa data yang akan 

dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis data yang diperoleh dari hasil ceklist dari masing-masing untuk mengetahui isi buku ajar dengan rubrik sebagai berikut : 



4 
 

a. Isi materi dianggap masuk klasifikasi S (satisfactory) atau memuaskan jika gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom 

dijelaskan dengan baik 

b. Isi materi dianggap masuk klasifikasi SM (Satisfactory but Misconceptions) atau memuaskan tapi miskonsepsi jika adanya kesalahan 

penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom. 

c. Isi buku ajar dianggap masuk klasifikasi M (Mention) atau menyebutkan jika hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang 

berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. Isi buku ajar dianggap masuk klasifikasi MM (Mention but Misconception) jika salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang 

berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

e. Isi buku ajar dianggap masuk klasifikasi N (No Mention) atau tidak menyebutkan jika isi buku tidak memuat apapun mengenai kriteria. 

Pedoman klasifikasi 

 Lima klasifikasi yang digunakan harus memiliki acuan atau pedoman yang jelas untuk memudahkan dalam penelitian. Adapun pedoman 

klasifikasi yang digunakan dalam setiap kriteria adalah adalah sebagai berikut (Pedoman klasifikasi S saja, klasifikasi lain otomatis mengikuti) : 

1. Kriteria T1 (Catode rays as charged particles or waves in the ether) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Membahas adanya beda pendapat para fisikawan kala itu mengenai sifat sinar katoda dan Thomson tau akan hal tersebut 

b. Cara pengambilan kesimpulan oleh Thomson dari hasil eksperimen yang dilakukan 

2. Kriteria T2 (Determination of mass to charge ratio to decide whether catode rays were ions or universal charged particles) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Hal yang mendasari percobaan yang dilakukan Thomson 

b. Cara pengambilan yang dilakukan Thomson mengenai nisbah dari percobaan yang dilakukan dengan menggunakan berbagai gas 
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3. Kriteria R1 (Nuclear atom) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan hal yang mendasari Rutherford untuk melakukan eksperimen 

b. Sikap Rutherford mengenai model atom Thomson, penarikan kesimpulan melalui model atom 

4. Kriteria R2 (Probability of large angle deflections is exceedingly small as the atom is the seat of an intese electric field) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Adanya penjelasan mengenai adanya 1 partikel yang terhambur balik 

5. Kriteria R3 (Single/Coumpound scattering of alpha particles) 

Materi dalam buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan jenis hamburan yang dikemukakan oleh Thomson dan Rutherford dan hal yang mendasarinya 

6. Kriteria B1 (Paradoxical stability of the Rutherford model of the atom) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan tujuan pertama Bohr yang bukan pada masalah deret, tetapi pada masalah stabilitas model atom Rutherford yang kemudian 

memunculkan teori atomnya  

7. Kriteria B2 (Explanations of the hydrogen line spectrum) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan asal usul spectrum hydrogen yang teramati oleh Bohr 

b. Ketidaktahuan Bohr mengenai publikasi penelitian oleh Paschen maupun Balmer mengenai spektrum hidrogen saat ia mengeluarkan artikel 

pertamanya 

8. Kriteria B3 (Deep philosophical chasm) 

Isi buku masuk dalam klasifikasi S (Satisfactory) jika: 

a. Menjelaskan keunikan Bohr diluar kebiasaan para fisikawan kala itu mengenai penggabungan ide Planck ke dalam mekanika klasik 
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LEMBAR PENILAIAN HASIL IDENTIFIKASI MISKONSEPSI DAN ANALISIS ISI 

PERSPEKTIF HPS BUKU AJAR SMA MATERI STRUKTUR ATOM 

 

 

Petunjuk Penilaian 

1. Penilaian yang akan dilakukan meliputi : penilaian hasil identifikasi dan analisis isi buku ajar  

2. Gagasan hanya dibatasi dalam perspektif HPS (History and Philosophical Science) yang didasarkan pada hasil penelitian Prof Mansoor Niaz 

3. Klasifikasi didasarkan pada hal berikut: 

a. S (Satisfactory) : gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom dijelaskan dengan baik 

b. SM (Satisfactory but Misconception): adanya kesalahan penjelasan gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom  

c. M (Mention) : hanya menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada penjelasan 

d. MM (Mention but Misconception): salah dalam menyebutkan adanya gagasan-gagasan yang berlawanan mengenai model atom tanpa ada 

penjelasan 

e. N (No Mention): Tidak memuat apapun mengenai kriteria 

4. Kolom koreksi berisikan masukan mengenai salah tidaknya hasil yang diperoleh berdasarkan klasifikasi yang ada 

5. Simbol Bu1-Bu15 adalah judul buku yang dianalisis yang oleh peneliti sengaja tidak dicantumkan nama penulisnya 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

A. Thomson 

T1 M Menurut para ahli fisika tahun 1870-an, cahaya kehijau-hijauan ini adalah 

akibat radiasi sinar yang bergerak dari dari katoda menuju anoda. Sinar ini 

dinamakan sinar katoda. Para fisikawan bertanya “apakah sinar katoda seperti 

cahaya atau partikel bermuatan? Jika bermuatan, apakah jenis muatannya? “ 

melalui penelitian lebih lanjut diketahui bahwa sinar katoda merupakan 

partikel bermuatan negatif (p.33) – Bu2 

 

T1 M Pengukuran lebih lanjut terhadap sinar tersebut (sinar katoda) didapatkan sifat 

berikut ini : (buku menuliskan sifat sifat sinar). . . . . . pengamatan-pengamatan 

diatas menunjukkan bahwa sinar katoda merupakan patikel bermuatan negatif. 

– Bu3 

 

T1 M Penelitian sinar katoda oleh Thomson dilakukan dengan menggunakan tabung 

yang dilengkapi medan listrik dan medan magnetik. Berdasar hasil 

penelitiannya, Thomson menyatakan bahwa sinar katoda adalah partikel 

bermuatan negatif yang bergerak dari katoda menuju anoda. (p.133) – Bu14 

 

T2 SM . . . (buku memuat cara Thomson dalam memperoleh nilai e/m). . . Thomson 

melakukan eksperimen ini berulang-ulang, yaitu dengan mengganti gas dalam 

pelat katoda dengan unsur lainnya dan mengganti gas dalam sinar katoda ini. 

Akan tetapi hasil yang didapatkan Thomson tetap sama. Kemudian Thomson 

menyimpulkan bahwa partikel sinar katoda ini merupakan bahan yang ada di 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

setiap zat. Thomson memberi nama partikel ini corpuscles, tetapi partikel ini 

lebih dikenal dengan nama elektron. (p.201) – Bu13 

T2 M . . . . Thomson mendapatkan bahwa nilai e/m tidak bergantung pada jenis 

logam katoda dan jenis gas dalam tabung. Dari sini Thomson menarik 

kesimpulan penting bahwa partikel-partikel sinar katoda adalah unsur pokok 

dari semua materi (zat). . . . . Thomson berhasil menemukan nilai e/m dari 

elektron dan menarik kesimpulan penting bahwa elektron pastilah partikel 

paling dasar dari setiap materi. (p.35) – Bu2 

 

B. Rutherford 

R1 S Ide dasar Lenard digunakan oleh Rutherford untuk pengujian lanjut teori atom 

Thomson. Percobaan yang terkenal ini dilakukan tahun 1911 dengan sebutan 

percobaan hamburan partikel alfa. . . . . .gambaran dari model atom Rutherford 

tersebut mirip dengan susunan tata surya dengan matahari sebagai inti dan 

planet-planet sebagai elektron. Sebagian besar partikel alfa dapat menembus 

lempeng emas karena jarak antara inti dan elektron jauh lebih besar 

dibandingkan ukuran inti dari electron tersebut (p.27-28) – Bu1 

M 

R1 S Untuk mengecek model atom Thomson, Rutherford menembakkan lapisan 

tipis emas dengan partikel alfa. Partikel alfa merupakan partikel berenergi 

tinggi yang dipancarkan dari unsur radioaktif. Kemudian sinar alfa yang 

dipantulkan atau diteruskan oleh lapisan emas tersebut dideteksi. . (buku 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

menggabarkan skema percobaan yang dilakukan Rutherford dan hasil 

percobaannya).. Adanya bermacam-macam sudut pantulan ini tidak dapat 

dijelaskan dengan model atom Thomson. Dengan demikian model atom 

Thomson tidak terbukti. 

Bagaimana menjelaskan hasil percobaan Rutherford yang tidak sejalan dengan 

model atom Thomson ? 

Hasil percobaan Rutherford dapat dijelaskan sebagai berikut: 

i) … (buku menjelaskan hasil percobaan)… 

Karena elektron dan inti saling Tarik menarik melalui gaya Coulomb, maka 

agar elektron tidak bergabung dengan inti, elektron haruslah berputar 

mengitari inti dengan kecepatan tertentu. Hal ini serupa dengan gerak planet 

yang berputar mengitari matahari untuk menghindari jatuh ke matahari akibat 

gaya gravitasi. (p.523) – Bu3 

R1 S Model atom Thomson akhirnya diuji oleh Rutherford (1871-1937). Dia 

melakukan percobaan dengan menembakkan partikel alfa pada lempeng emas 

yang sangat tipis dengan ukuran 0,01 mm atau kira-kira setebal 2000 atom. 

Ternyata partikel alfa itu tidak seluruhnya menembus secara lurus, artinya 

beberapa diantaranya dibelokkan membentuk sudut antara 90˚ sampai 120˚. 

Apabila model atom Thomson benar, partikel alfa tersebut seharusnya 

melintas lurus (tidak dibelokkan). Karena massa dan energi partikel alfa jauh 

SM 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

lebih besar daripada elektron dan proton dalam atom, sehingga lintasannnya 

tidak terganggu oleh elektron dan proton dalam atom. – Bu4 

R1 S Untuk menguji model atom Thomson, maka Rutherford mengadakan 

percobaan dengan menembakkan atom-atom dengan partikel alfa, yaitu 

partikel dengan massa empat kali massa atom hidrogen dan muatan positif 

sebesar dua kali muatan elektron. . . . (buku memuat skema percobaan yang 

dilakukan oleh Rutherford). . .  

Berdasarkan hasil percobaan diharapkan semua partikel alfa menembus lurus 

lempengan emas, akan tetapi dalam hasil pengamatan diperoleh ada partikel 

alfa yang dibelokkan dengan sudut antara 90˚ sampai 180˚. Hal terakhir yang 

tidak cocok dengan model atom Thomson. 

…. (buku mengulas skema Rutherford)… 

Berdasarkan hasil percobaannya ini kemudian Rutherford menyusun model 

atomnya yang secara garis besar adalah sebagai berikut: … (buku menjelaskan 

model atom inti atom Rutherford)…. (p.243) – Bu6 

SM 

R1 S Teori atom Thomson pada 1911 diuji oleh seorang ahli fisika yang berasal dari 

Inggris, Ernest Rutherford. Ia menguji kebenaran teori atom Thomson dengan 

melakukan percobaan menggunakan partikel alfa yang ditembakkan pada 

sebuah keping logam emas yang sangat tipis. . . . (buku mendeskripsikan sifat 

sinar alfa dan skema percobaan Rutherford). 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

Rutherford memiliki asumsi bahwa jika teori atom Thomson benar, maka 

seluruh partikel alfa dengan energi yang besar harus menembus lurus keping 

tipis emas tersebut. Sebab, atom-atom keping logam netral tidak menghalangi 

partikel alfa yang bermuatan listrik positif. Akan tetapi, beberapa partikel alfa 

dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan. Atas dasar fakta ini, Rutherford 

kemudian berkesimpulan: ..(buku menuliskan kesimpulan Rutherford 

mengenai model atomnya)… (p.248) – Bu7 

R1 S Pada tahun 1911, Hans Geiger dan Ernest Marsden, dibawah arahan Ernest 

Rutherford, menembaki atom-atom emas dengan partikel alfa dalam rangka 

untuk melihat bagian dalam atom emas. . . (buku memuat skema percobaan 

yang dilakukan Rutherford). . partikel alfa adalah partikel bermuatan positif 

yang bertenaga tinggi dan dipancarkan oleh bahan radioaktif. Massa partikel 

alfa empat kali massa atom hydrogen, sedangkan muatannya dua kali muatan 

elektron. Dengan adanya muatan positif dalam atom, diharapkan partikel alfa 

akan dibelokkan. Dengan menggunakan detector, besar pembelokan partikel 

alfa dapat diketahui. . (buku memuat skema hasil percobaan Rutherford). 

Jika model atom Thomson memang benar, partikel alfa yang dapat menembus 

masuk kedalam bola positif akan mengalami gaya tolak . . (buku memuat 

perhitungan gaya tolak partikel alfa). . . 

Hal ini mendorong Rutherford untuk menciptakan model atomnya sendiri. 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

Model atom rutherford disebut pula model atom inti. (p.222) – Bu9 

R1 S Eksperimen yang telah dilakukan oleh Lenard diulangi lagi oleh Rutherford 

secara lebih teliti, yaitu dengan mengganti peluru electron dengan partikel alfa 

yang merupakan inti atom helium. Sasarannya adalah lempengan emas yang 

tebalnya kira-kira 10
-2 

mm atau setebal 2.000 atom. 

.. (skema percobaan rutherford dan hasil dari percobaannya)… 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dapat menembus 

lapisan emas secara lurus dan ada sebagian kecil partikel alfa yang dibelokkan 

bahkan dipantulkan. Hal itu tidak sesuai dengan teori atom Thomson. Hasil 

tersebut mendorong Rutherford untuk menyusun model atom baru. (p.257) – 

Bu10 

 

R1 S Ernest Rutherford melakukan eksperimen untuk menguji kebenaran model 

atom Thomson. Pada eksperimen ini, berkas partikel alfa ditembakkan pada 

lempeng tipis emas. Untuk mendeteksi partikel alfa setelah menumbuk 

lempeng emas, Rutherford memasang layar yang terlapisi seng sulfida di 

sekeliling lempeng emas. Hasil pengamatannya menunjukkan bahwa sebagian 

besar partikel alfa dengan mudah menembus lempeng tipis emas, sebagian 

kecil dihamburkan kembali, seolah-olah telah menumbuk sesuatu yang keras, 

dan sebagian yang lain dibelokkan. Banyaknya partikel alfa yang diteruskan 

dengan mudah menghantarkan kesimpulan bahwa sebagian besar ruang dalam 
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Kriteria Klasifikasi Isi Buku Koreksi 

atom adalah kosong. Selanjutnya, sesuatu yang sangat keras diyakini 

Rutherford sebagai inti atom yang bermuatan positif, sama sejenis muatan 

partikel alfa, sehingga ketika partikel alfa lewat didekatnya akan ditolak dan 

dibelokkan. Berdasarkan hasil eksperimen tersebut, model atom Thomson 

yang menyatakan bahwa massa atom tersebar merata didalam atom tidak dapat 

diterima lagi. Rutherford mengemukakan teori bahwa atom terdiri atas inti 

atom dan elektron-elektron bergerak mengitari inti atom dalam orbit lingkaran. 

(p.177) – Bu12 

R1 S Teori atom Thomson diuji oleh seorang fisikawan Inggris, Ernest Rutherford. 

Ia menguji kebenaran teori atom Thomson dengan melakukan percobaan 

menggunakan partikel alfa yang ditembakkan pada sebuah keping logam emas 

yang sangat tipis. 

(Skema Percobaan) 

Rutherford memiliki asumsi bahwa jika atom Thomson benar, seluruh partikel 

alfa dengan energi yang besar harus menembus lurus keping tipis emas 

tersebut karena atom-atom keping logam emas netral tidak menghalang-

halangi partikel alfa yang bermuatan listrik positif. Setelah dilakukan beberapa 

kali percobaan, disimpulkan bahwa sebagian besar partikel alfa menembus 

keping logam tipis lurus mengenai layar. Akan tetapi, beberapa partikel alfa 

yang lainnya dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan. 
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Fakta ini dianalisis Rutherford. Artinya, dalam atom logam emas harus ada 

muatan listrik positif dan tidak tersebar di seluruh atom, melainkan di suatu 

tempat sehingga menolak partikel alfa yang disebut inti atom. (p.204) – Bu13 

R1 S Pada tahun 1911 Hans William Geiger dan Ernest Marsden dibawah 

pengawasan Ernest Rutherford melakukan percobaan hamburan sinar alfa 

untuk menguji kebenaran hipotesis Thomson. Mereka menggunakan pemancar 

partikel alfa dibelakang layar timbal yang berlubang kecil sehingga dihasilkan 

berkas partikel alfa yang tajam. Berkas ini diarahkan pada selaput emas tipis. 

Pada sisi lain dipasang layar berlapis seng sulfide yang dapat berpendar bila 

tertumbuk partikel alfa. 

.. (skema percobaan).. 

Berdasarkan hasil percobaan tersebut Rutherford mengemukakan model atom 

lain. Rutherford menyatakan bahwa atom terdiri atas inti bermuatan positif dan 

electron yang bergerak mengelilinginya. (p.134) – Bu14 

 

R1 M Model atom Thomson ini tidak bertahan lama karena adanya percobaan yang 

dilakukan oleh Ernest Rutherford pada tahun 1911, yang membuktikan bahwa 

ternyata muatan atom tidak tersebar merata diseluruh bagian atom, tetapi 

terkonsentrasi di bagian tengah atom yang kemudian disebut inti atom. 

Percobaan Rutherford yang menggugurkan model atom Thomson adalah 

percobaan partikel alfa. dalam percobaan ini, berkas partikel alfa, partikel 
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yang bermuatan listrik positif ditembakkan kearah suatu logam tipis, misalnya 

terbuat dari emas. Menurut model atom Thomson, partikel alfa yang 

ditembakkan ini akan menembus lurus logam emas dan tidak dihamburkan 

karena massa partikel alfa jauh lebih besar daripada massa electron 

…. (gambar skema percobaan Rutherford).. 

Hasil percobaan Rutherford bertentangan dengan yang diprediksikan oleh 

Thomson. Akhirnya Rutherford menciptakan suatu model atomnya (gambar 

model atom Rutherford) (p.247) – Bu8 

R1 M Rutherford mengadakan percobaan dengan menembakkan partikel alfa pada 

lempengan emas tipis 0,01 mm. (Skema percobaan).. 

Partikel alfa adalah partikel bermuatan positif yang keluar dari zat radioaktif 

yang daya tembusnya cukup besar untuk logam yang cukup tipis. Sehingga 

apabila model atom Thomson betul diharapkan partikel alfa akan merambat 

lurus menembus lempeng emas tanpa gangguan. Tetapi beberapa diantaranya 

ada yang membelok, bahkan ada yang dipantulkan membentuk sudut antara 

90˚ sampai 180˚. (p.198) 

Hasil percobaan persebaran partikel mendorong Rutherford menyusun model 

atom baru. (p.198) 

Atas penyelidikan hamburan partikel, Rutherford dalam mengetengahkan 

model atom mengungkapkan bahwa muatan positif yang sebagian besar massa 
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atom terkumpul pada suatu titik ditengah tengah atom yang disebut inti atom. 

(p.199) – Bu11 

R1 M Seorang fisikawan Denmark, Neils Bohr (1885-1962) mengembangkan 

kekurangan teori atom yang dikemukakan oleh Rutherford. (p.134) – Bu15 

 

R2 S Hasil yang diperoleh begitu mengejutkan mereka. Sebagian besar partikel alfa 

dapat menembus lempeng logam emas tersebut, padahal partikel alfa 

berukuran besar. Hanya sebagian kecil dari partikel alfa yang dipantulkan 

dengan sudut lebih besar dari 90˚, yaitu sebanyak 1 diantara 20.000 partikel. 

Ada juga partikel alfa yang dibelokkan dan mengenai layar. (p.27) – Bu1 

 

R2 S Sekali lagi, jika model atom Thomson ini benar, partikel-partikel alfa yang 

menembus atom itu tidak akan mengalami defraksi (pembelokan) yang 

ekstrem dan tidak akan ada partikel yang terbelokkan sehingga sudut 

hamburan melebihi 90˚. Harapannya adalah sebagaimana menembaki 

selembar kertas tisu dengan senapan. Tidak mungkin ada peluru yang 

dipentalkan oleh kertas tisu itu kembali ke senapan. Tetapi, apa kenyataannya? 

Negatif! Ternyata, walaupun ada partikel alfa yang dibelokkan dengan sudut 

hamburan sangat kecil, namun terdapat pula partikel alfa yang disimpangkan 

melalui sudut 90˚. Bahkan ada yang disimpangkan sampai 180˚. Dengan 

demikian, model atom Thomson sudah selesai disini. (p.222) – Bu9 

 

R2 M Ternyata, sebagian besar partikel alfa diteruskan karena sebagian besar atom  
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merupakan ruang kosong. Dan, ada sedikit partikel alfa yang justru terpantul 

dengan sudut yang besar, bahkan ada yang terpantul balik. Menurut 

Rutherford, ini hanya akan terjadi bila partikel alfa ditolak oleh suatu 

konsentarsi muatan positif. (p.247) – Bu8 

R2 M Hasil percobaan menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa dapat menembus 

lapisan emas secara lurus dan ada sebagian kecil partikel alfa yang dibelokkan 

bahkan dipantulkan. Hal itu tidak sesuai dengan teori atom Thomson. (p.257) 

– Bu10 

 

R2 M Sehingga apabila model atom Thomson betul diharapkan partikel alfa akan 

merambat lurus menembus lempeng emas tanpa gangguan. Tetapi beberapa 

diantaranya ada yang membelok, bahkan ada yang dipantulkan membentuk 

sudut antara 90˚ sampai 180˚. (p.198) – Bu11 

 

R2 M Setelah dilakukan beberapa kali percobaan, disimpulkan bahwa sebagian besar 

partikel alfa menembus keping logam tipis lurus mengenai layar. Akan tetapi, 

beberapa partikel alfa yang lainnya dibelokkan bahkan ada yang dipantulkan – 

Bu13 

 

R2 M Hasil eksperimen tersebut menunjukkan bahwa sebagian partikel alfa 

dihamburkan dengan sudut hamburan yang cukup besar, bahkan ada yang 

terpantul. (p.134) – Bu14 

 

R3 M Jika model atom thomson benar maka partikel alfa akan mudah menembus S 
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atom-atom bahan selaput emas. Hasil eksperimen tersebut menunjukkan 

bahwa sebagian partikel alfa dihamburkan dengan sudut hamburan yang cukup 

besar, bahkan ada yang terpantul. Sebagian partikel alfa lainnya diteruskan 

tanpa hamburan. Hasil ini menunjukkan bahwa model atom Thomson tidak 

benar. (p.134) – Bu14 

C. Bohr 

B1 S Pada akhirnya elektron akan jatuh berstu dengan inti, yang berarti eksitensi 

atom menjadi hilang. Dengan kata lain, konsekuensi model atom Rutherford 

adalah atom tidak stabil. Tetapi prediksi ini tidak sesuai dengan pengamatan 

bahwa atom sangat stabil. 

Untuk mengatasi masalah yang dihadapi model atom Rutherford, Bohr 

mengusulkan model kuantum untuk atom. Bohr pada dasarnya mendukung 

model atom Rutherford, tetapi elektrodinamika klasik dibatasi keberlakuannya 

pada skala atom. Bangunan atom sebagai inti yang dikelilingi elektron seperti 

yang dikemukakan Rutherford adalah benar. Hanya Bohr mengusulkan 

keberadaan sejumlah lintasan yang dimiliki elektron sehingga teori 

elektrodinamika klasik tidak berlaku. Jika elektron berada pada lintasan-

lintasan tersebut, maka elektron tidak memancarkan gelombang sehingga 

energi elektron tetap dan lintasannya tidak berubah. Lintasan-lintasan tersebut 

disebut stasioner atau orbit. 
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Jika berasa diluar lintasan stasioner maka teori elektrodinamika klasik berlaku 

dan elektron memancarkan gelombang elektromagnetik. Akibatnya, energi 

elektron berkurang dan elektron jatuh ke lintasan stasioner yang memiliki 

energi lebih rendah. 

…. (buku mendeskripsikan persamaan matematisnya)… Teori Bohr berlaku 

untuk atom yang hanya memiliki satu elektron seperti atom hidrogen atau 

atom lain yang hampir semua elektron (hanya menyisakan satu) terlepas dari 

atom. (p.528) – Bu3 

B1 S Model atom Rutherford ternyata masih belum sempurna. Kelemahan utama 

model ini adalah tidak dapat menjelaskan kenapa atom stabil dan mengapa 

spektrum yang dipancarkan atom hidrogen adalah diskrit. (p.178) 

Kelemahan model atom Rutherford diperbaiki oleh Neils Bohr dengan 

mengajukan postulat-postulatnya. (p.180) – Bu12 

 

B1 M Inilah momen yang menandai awal pendobrakan terhadap pandangan 

pandangan klasik. Neils Bohr tampil membela model atom Rutherford dengan 

mengajukan beberapa postulatnya. (p.225) 

Neils Bohr adalah orang pertama yang menyadari keterkaitan antara hal-hal 

yang telah diperoleh dalam spektroskopi dengan struktur atom. Kemudian, dia 

merenovasi bangunan teori atom Rutherford sehingga disebut teori atom Bohr-

Rutherford. (p.228) – Bu9 
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B1 SM Pada tahun 1911 orang besar Denmark, Neils Bohr (1885-1962) tiba di 

Inggris. Ia mulai bekerja dengan Thomson kemudian dengan Rutherford. Ia 

tidak terkungkung dengan model atom Rutherford yang kala itu 

diperbincangkan. Intuisinya berkata bahwa seperti halnya spektrum radiasi 

benda hitam yang tak dapat dijelaskan oleh fisika klasik, fisika klasik pun tak 

dapat diterapkan pada struktur atom. Itulah sebabnya model atom Rutherford 

gagal menjelaskan kestabilan atom dan spektrum garis atom hydrogen – Bu2 

 

B2 SM Balmer telah menawarkan rumus deret Balmer untuk spektrum tampak atom 

hidrogen (persamaan matematis). . . . . . Rumus deret ini diperoleh Balmer 

murni berdasarkan hubungan matematis yang konsisten dengan hasil 

pengamatan panjang gelombang deret. Ia tidak menurunkan rumusnya dari 

model fisika atau teori fisika. Tidak ada alasan secara fisika sama sekali 

mengapa rumusnya cocok dengan hasil pengamatan. Tetapi anda akan lihat 

rumus Balmer ini mengilhami terobosan besar Bohr pada awal 1913. (p.43). . . 

. . . . Akhirnya dengan menggunakan rumus rumus kuantum Planck-Einstein, 

E = hf, Bohr dapat menurunkan rumus deret Balmer secara fisika. 

Kesuksesannya menemukan rumus Balmer secara fisika memacu Bohr untuk 

segera menyelesaikan makalahnya tentang model atom hidrogen. – Bu2 

 

B3 M Bohr mengusulkan model kuantum untuk atom. Bohr pada dasarnya 

mendukung model atom Rutherford, tetapi elektrodinamika klasik dibatasi 
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keberlakuannya pada skala atom – Bu3 

B3 M Untuk menguatkan teori atom yang diusulkannya, Bohr menyusun dua 

postulat tentang atom. Postulat ini dikalangan para ilmuwan pada saat itu 

dipandang radikal – Bu7 

 

B3 M Pada tahun 1913, Neils Bohr (1885-1962) mengemukakan model atom yang 

memadukan konsep fisika klasik seperti yang dikemukakan oleh Rutherford 

dengan konsep mekanika kuantum Planck dan Einstein. (p.135) – Bu14 

 

B3 MM Bohr yakin bahwa model atom Rutherford haruslah digabungkan dengan 

konsep teori kuantum Planck-Einstein, bahwa energi adalah diskret. Ia juga 

tahu bahwa ia harus menggunakan pemikirannya ini untuk dapat menurunkan 

rumus Deret Balmer. (p.43) – Bu3 

 

B3 MM Teori atom Bohr dilandasi oleh teori atom Rutherford dan Max Planck. Dalam 

teori atomnya, Bohr menyatakan bahwa electron yang mengelilingi inti atom 

berada pada lintasan atau orbit tertentu yang disebut orbit stabil atau orbit 

kuantum. – Bu4 

 

B3 MM Pada tahun 1913 Neils Bohr menyusun model atom berdasarkan model atom 

Rutherford dan teori kuantum. – Bu10 
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