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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Buku Panduan Teknik Karakterisasi 
Material: X-Ray Diffractometer (XRD) di Laboratorium Fisika Universitas Negeri 
Semarang. Buku panduan yang dikembangkan merupakan salah satu solusi bagi 
mahasiswa maupun peneliti dalam memahami karakteristik material dengan 
perangkat X-Ray Diffractometer (XRD). Materi dasar yang disajikan dalam buku 
panduan berisi tentang prinsip dasar difraksi sinar-X, struktur kristal, aplikasi difraksi 
sinar-x. Bagian khusus dari buku panduan yang dikembangkan adalah membahas 
teknik karakterisasi material dengan alat XRD Merk Malvern Panalytical type Xpert3 
Powder. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Universitas Negeri 
Semarang. Penelitian riset dan pengembangan (Research and Development) yang 
dilakukan ini menggunakan metode ADDIE. Metode ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation, and Evaluation) adalah suatu pendekatan dalam 
desain instruksional yang digunakan untuk mengembangkan program pembelajaran 
yang efektif. Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
dengan wawancara dan angket untuk mengetahui validitas dan kelayakan buku 
panduan yang dikembangkan. Hasil penelitian menunjukkan (1) Proses 
pengembangan Buku Panduan telah mengikuti 5 langkah Model ADDIE seperti 
Analisis (Analyze), Desain (Design), Pengembangan (Development), Implementasi 
(Implemetation), dan Evaluasi (Evaluation). (2) Hasil uji validasi ahli isi buku 
termasuk dalam kriteria valid dengan rata-rata skor 78,1. (3) Hasil uji kelayakan yang 
dilakukan termasuk dalam kriteria layak dengan rata-rata skor 81.  
 
Kata kunci: Pengembangan buku panduan; ADDIE; Uji validitas; Uji Kelayakan. 
  

PENDAHULUAN  

Penelitian bidang material maju 

berkembang sangat cepat di Indonesia. 

Modifikasi struktur atau ikatan molekul 

unsur alam dapat menghasilkan material 

yang lebih maju dengan sifat yang jauh 

lebih baik atau bahkan superior. 

Penelitian material maju yang saat ini 

sedang dikembangkan antara lain 

meliputi: material komposit, material 

nano, material superkonduktor, material 

energi terbarukan, material fungsional, 

dan material pintar. Penelitian bidang 

material maju memerlukan beberapa 

teknik karakterisasi material yang tepat 

untuk dapat mengungkap sifat dari 

material yang diteliti. Salah satu teknik 

karakterisasi material untuk mengungkap 

dan memahami sifat fisis dari material 

yang diteliti adalah dengan 

menggunakan teknik difraksi sinar-X 

atau X-Ray Diffraction (XRD).  

Laboratorium Fisika Universitas 

Negeri Semarang telah memiliki alat 

XRD yang telah dimanfaatkan untuk 

mendukung penelitian material. Selain 

untuk penelitian XRD juga digunakan 
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untuk praktikum mata kuliah Metode 

Karakterisasi Fisika (MKF). Penelitian 

awal dilakukan dengan wawancara 

terhadap peneliti dan beberapa 

mahasiswa yang telah mengambil mata 

kuliah MKF menghasilkan bahwa peneliti 

dan mahasiswa mengalami kesulitan 

dalam memahami teknik karakterisasi 

material XRD.  

 
Gambar 1. Mesin XRD Malvern 

Panalytical X’PERT3 Powder 

Pengembangan Buku Panduan 

Teknik Karakterisasi Material: X-Ray 

Diffractometer (XRD) di Laboratorium 

Fisika Universitas Negeri Semarang 

sangat diperlukan. Buku panduan yang 

dikembangkan yang dimaksud adalah 

buku yang memuat dari prinsip kerja alat 

difraksi sinar-X, teknik pengoperasian 

alat, serta teknik pengolahan data yang 

secara langsung dapat dilakukan oleh 

mahasiswa atau peneliti di Laboratorium 

Fisika.  

Tujuan dari penelitian ini adalah 

(1) mengembangkan Buku Panduan 

Teknik Karakterisasi Material: X-Ray 

Diffractometer (XRD) di Laboratorium 

Fisika Universitas Negeri Semarang (2) 

Melakukan Uji Validitas dan Kelayakan 

Buku Panduan Teknik Karakterisasi 

Material: X-Ray Diffractometer (XRD) di 

Laboratorium Fisika Universitas Negeri 

Semarang. 

Difraksi sinar-X adalah teknik 

analitik non-destruktif serbaguna untuk 

identifikasi dan kuantitatif berbagai 

bentuk kristal dari senyawa yang ada 

dalam sampel serbuk maupun padat. 

Difraksi terjadi ketika gelombang 

mengalami pembiasan atau pembelokan 

saat melintasi suatu gangguan, seperti 

kisi kristal. Akibatnya, gelombang 

tersebut terhambur ke berbagai arah, 

yang dapat menghasilkan penguatan 

atau pelemahan sinyal tergantung pada 

kondisi yang terjadi (Pratapa, 2009). 

Difraksi sinar-X merupakan salah satu 

metode yang dipakai untuk mengetahui 

kristalinitas  pada bahan, mengukur 

dimensi partikel serta parameter struktur 

kristal. Dalam teknik ini, sinar-X yang 

bersifat elastis dihamburkan oleh atom-

atom dalam kisi periodik, dan hamburan 

monokromatis ini menghasilkan 

interferensi konstruktif yang membentuk 

pola difraksi (Hastuti, 2011). Identifikasi 

material didapatkan dengan 

membandingkan grafik difraksi sinar-X 

(difraktogram) dengan database yang 

dikembangkan lembaga JCPDS (Joint 

Committee on Powder Diffraction 

Standards) (Munasir et al., 2012). Pada 

perkembangannya lembaga ini berubah 

menjadi ICDD (International Centre for 

Diffraction Data). Selain dalam bidang 

geologi, analisis dengan menggunakan 

teknik difraksi sinar-X (XRD) juga telah 

banyak digunakan dalam berbagai 

bidang ilmu seperti arkeologi, teknik sipil, 

teknik kimia, dan kedokteran. Salah satu 

keunggulan analisis mineralogi dengan 

XRD adalah kemampuannya untuk 

mengidentifikasi jenis mineral lempung 

dengan jelas, yang sulit dilakukan 

dengan analisis petrografi (Danang Dwi 

Wicaksono et al., 2017).  

Buku panduan merupakan media 

yang menyajikan  informasi tentang 

petunjuk penggunaan secara maksimal. 

Dalam menulis buku panduan selain 

harus memperhatikan sistematika dan 
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struktur penulis juga harus dapat 

memberikan kesan yang mudah dalam 

proses pencarian dan menggunakan 

instruksi yang mudah dipahami oleh 

pembaca. Buku panduan hendaknya 

disusun secara sistematis dan 

terstruktur. Instruksi kerja dituliskan 

secara lengkap mencakup produk dalam 

tiap bagian perihal fungsi secara 

menyeluruh dan detil.  

Research and Development 

merupakan suatu proses untuk 

mengembangkan dan menguji produk 

yang akan diterapkan dalam konteks 

pendidikan dan pembelajaran. (Borg & 

Gall, 1983). Research and Development 

merupakan usaha untuk 

mengembangkan dan menghasilkan 

suatu produk berupa alat, media, dan 

strategi pembelajaran, digunakan untuk 

mengatasi pembelajaran di kelas / 

laboratorium.. Model ADDIE adalah 

salah satu model yang paling umum 

digunakan dalam bidang desain 

instruksional panduan untuk 

menghasilkan desain yang efektif 

(Aldoobie, 2015). Model Ini telah 

digunakan untuk mengembangkan 

kurikulum di berbagai bidang seperti 

instruksi perpustakaan dan pendidikan 

online berkelanjutan (Hartini et al., 2018).  

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini merupakan 

penelitian Research and Development 

(R&D). Model pengembangan yang 

digunakan adalah ADDIE. Model ini 

dipilih karena model ini dikembangkan 

secara sistematis dan bertumpu pada 

landasan teoritis desain pembelajaran. 

Model ADDIE ini memiliki lima tahapan 

yaitu: (1) Analisis (analyze), (2) Desain 

(design), (3) Pengembangan 

(development), (4) Implementasi 

(implementation), dan  (5) Evaluasi 

(evaluation). Diagram proses penelitian 

R&D Model ADDIE ini dapat dilihat pada 

gambar 2. 

 
Gambar 2. Tahap Pengembangan 

Model ADDIE  

Sumber: (Tegeh et al., 2014) 

Pelaksanaan penelitian ini pada 

bulan April 2022-Oktober 2022 di 

Laboratorium Fisika Universiitas Negeri 

Semarang. Subjek yang terlibat dalam 

penelitian adalah satu ahli materi, satu 

ahli bahasa dan satu ahli media. Subjek 

lain yang terlibat adalah 10 orang 

mahasiswa Jurusan Fisika UNNES yang 

telah mengambil mata kuliah MKF. 

Dalam penelitian ini, pengumpulan 

data dilakukan melalui tiga teknik yaitu 

observasi, wawancara, dan kuesioner. 

Instrumen yang digunakan terdiri dari 

pedoman observasi, pedoman 

wawancara, dan kuesioner. Untuk 

menganalisis data, teknik yang 

digunakan adalah statistik deskriptif 

persentase (Sudijono, 2007).  

Tahapan awal kegiatan yang 

dilakukan adalah menganalisis 

kompetensi mahasiswa yang dilibatkan 

dalam observasi dan penelitian. Analisis 

terhadap mahasiswa ini dilakukan untuk 

mengukur kemampuan dasar 

mahasiswa dalam memahami materi 

yang relevan dengan teknik karakterisasi 

dengan menggunakan XRD. Pada tahap 

analisis ini juga dilakukan untuk 

mengetahui kebutuhan mahasiswa atas 

buku panduan teknik karakterisasi 

material : X Ray Diffractometer (XRD) di 

Laboratorium Fisika. 

Pada tahapan kedua difokuskan 

pada pemilihan struktur buku teks dan 

kerangka konten dirancang. Buku 

dirancang memuat 5 bab utama yaitu (1) 
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Dasar Difraksi Sinar-X (2) Instrumen 

Difraktometer Sinar-X (3) Pengambilan 

Data Sinar-X (4) Perangkat Lunak Data 

Collector dan (5) Highscore dan 

Highscore Plus.  

Pada tahapan pengembangan 

kegiatan yang dilakukan adalah (1) 

Pengumpulan data faktual terkait alat 

dan data yang relevan untuk 

memperkaya buku panduan (2) 

Pembuatan materi pendukung buku 

panduan seperti: membuat ilustrasi 

praktikum, skema percobaan, 

mengambil foto kegiatan pengoperasian 

alat, menyusun instruksi kerja, dan 

menyusun tata letak (layout) buku 

panduan.  

Hasil pengembangan buku 

panduan selanjutnya diterapkan atau 

diimplementasikan untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap peningkatan 

kemampuan mahasiswa dan penilaian 

efektivitas, daya tarik, dan efisiensi  dari 

buku panduan. Implementasi diterapkan 

juga pada ahli bahasa, ahli materi, dan 

ahli media guna mendapatkan masukan 

untuk revisi draft buku panduan. Langkah 

akhir dari penelitian pengembangan 

adalah evaluasi formatif yang berfokus 

pada penilaian produk pengembangan 

yang telah dihasilkan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian pengembangan Buku 

Panduan Teknik Karakterisasi Material X 

Ray Diffractometer (XRD) di 

Laboratorium Fisika UNNES telah 

mengikuti lima langkah pengembangan 

model ADDIE. Penelitian ini telah 

menghasilkan buku panduan yang 

memuat lima bab utama yaitu (1) Dasar 

Difraksi Sinar-X (2) Instrumen 

Difraktometer Sinar-X (3) Pengambilan 

Data Sinar-X (4) Perangkat lunak Data 

Collector dan (5) Highscore dan 

Highscore Plus. Gambar 3 menunjukkan 

hasil cetak dari produk buku panduan.  

 
Gambar 3. Hasil Cetak Buku Panduan 

Hasil Penelitian Pengambangan  

Produk hasil penelitian selanjutnya 

dinilai oleh validator yang merupakan ahli 

media, ahli materi dan ahli bahasa. Data 

validitas ahli selanjutnya dihitung dengan 

Persamaan (1) (Arikunto, 2011).  

𝑃 =
𝑓

𝑁
𝑥100% (1) 

Keterangan :  

P: angka persentase pada validator/ 

penilai 

f: frekuensi (jumlah skor yang diperoleh) 

N: Number of Cases (jumlah skor 

maksimal) 

Persentase data dari instrumen 

penilaian yang diperoleh kemudian 

dikonversikan ke dalam kriteria yang 

disajikan pada Tabel 1. 

Uji kelayakan produk hasil 

penelitian diperoleh dari angket respon 

mahasiswa  dihitung persentase 

perolehan skor dengan Persamaan (1). 

Persentase data dari instrumen penilaian 

kelayakan tampilan media, materi dan 

bahasa kemudian dikonversikan ke 

dalam kriteria yang disajikan pada Tabel 

2. 
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Tabel 1. Kriteria validitas materi, bahasa 

dan media pada Buku Panduan Teknik 

Karakterisasi Material : X Ray 

Diffractometer di Laboratorium Fisika 

Interval persentase 
skor 

Kriteria 

25% < P ≤ 44% Tidak valid 
45% ≤ P ≤ 63% Cukup valid 
64% ≤ P ≤ 81% Valid 
82% ≤ P ≤ 100% Sangat 

valid 

Tabel 2. . Kriteria Kelayakan Buku 

Panduan Teknik Karakterisasi Material : 

X Ray Diffractometer di Laboratorium 

Fisika 

Interval persentase 
skor 

Kriteria 

25% < P ≤ 44% Tidak layak 
45% ≤ P ≤ 63% Cukup 

layak 
64% ≤ P ≤ 81% Layak 
82% ≤ P ≤ 100% Sangat 

layak 

Uji Validitas 
Produk yang telah selesai 

dikembangkan, selanjutnya divalidasi 

oleh ahli materi, ahli bahasa dan ahli 

media. Tabel 3 menunjukkan hasil 

penilaian dari ahli materi terhadap buku 

panduan yang dikembangkan. 

Hasil penilaian ahli materi 

menghasilkan rata-rata persentase skor 

78,3 dengan kategori valid. Hal ini berarti 

buku panduan yang dikembangkan 

memiliki kualifikasi yang bagus. 

Penilaian ahli materi juga menghasilkan 

bahwa revisi tidak diperlukan. Pada 

aspek kejelasan deskripsi materi dan 

kejelasan contoh yang diberikan perlu 

diperhatikan lebih dalam 

pengembangannya.  

Hasil penilaian ahli bahasa 

menghasilkan rata-rata persentase skor 

75,2 yang masuk dalam kategori valid. 

Pada penilaian ahli bahasa aspek 

Kesesuaian penggunaan bahasa dengan 

kaidah bahasa baku perlu mendapat 

perhatian lebih. Hal ini disebabkan 

karena terdapat kesulitan peneliti dalam 

memilih kalimat yang tepat untuk 

menerjemahkan referensi yang dirujuk.  

Hasil penilaian ahli media 

menghasilkan rata-rata persentase skor 

80,8 yang masuk dalam kategori valid. 

Media yang digunakan dalam buku 

panduan dinilai berkualitas oleh ahli 

media. Hal ini dapat dilihat dari dua 

aspek penilaian yang masuk kategori 

sangat valid. Hasil ini juga menunjukkan 

bahwa media pada buku panduan tidak 

diperlukan revisi. Tujuan dari uji validitas 

adalah untuk menentukan apakah ada 

pernyataan yang tidak relevan dan harus 

dihapus atau diganti. (Puspasari and 

Puspita 2022). 

Tabel 3. Hasil Asesmen dari Ahli Materi  

No Aspek Penilaian  Persentase 
Skor 

Kategori 

1 Ketepatan judul bab dengan isi 
materi di setiap bab 

82 Sangat 
Valid 

2 Kesesuaian antara konsep dan konten 78 Valid 

3 Kesesuaian antara tujuan pembuatan buku 
panduan  dan materi paparan 

78 Valid 

4 Kejelasan deskripsi materi 76 Valid 

5 Kesesuaian antara Tabel, bagan, gambar dengan 
materi. 

80 Valid 

6 Kejelasan contoh yang diberikan 76 Valid 

Rata – rata  78,3 Valid 
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Tabel 4. Hasil Asesmen dari Ahli Bahasa 

No Aspek Penilaian  Persentase 
Skor 

Kategori 

1 Kesesuaian penggunaan bahasa dengan 
kaidah bahasa baku  

72 Valid 

2 Penggunaan bahasa yang komunikatif 80 Valid 

3 Kesesuaian antara pemilihan kata untuk 
mendeskripsikan materi 

74 Valid 

4 Penggunaan kalimat efektif dalam 
mendeskripsikan instruksi 

76 Valid 

5 Penggunaan bahasa yang merangsang 
keingintahuan pembaca 

74 Valid 

Rata – rata  75,2 Valid 

Tabel 5. Hasil Asesmen dari Ahli Media 

No Aspek Penilaian  Persentase 
Skor 

Kategori 

1 Akurasi ilustrasi yang digunakan dalam 
sampul 

85 Sangat Valid 

2 Kesesuaian antara media dan materi 83 Sangat Valid 

3 Kualitas visual dari bagan, Tabel, atau 
gambar 

80 Valid 

4 Akurasi ukuran bagan, Tabel, atau 
gambar 

78 Valid 

5 Akurasi penempatan grafik, Tabel, atau 
gambar 

78 Valid 

Rata – rata  80,8 Valid 

Tabel 6. Hasil Uji Kelayakan Buku Panduan 

No Aspek Penilaian  Persentase 
Skor 

Kategori 

1 Tampilan fisik buku panduan 87 Sangat 
Layak 

2 Ukuran dan jenis huruf 
digunakan 

82 Sangat 
Layak 

3 Kejelasan paparan material di 
setiap bab 

78 Layak 

4 Kompatibilitas antar gambar 
dan bahan 

83 Sangat 
Layak 

5 Contoh yang diberikan untuk memahami 
materi 

76 Layak 

6 Urutan penyajian materi di setiap bab 80 Layak 

Rata – rata  81 Layak 

Uji Kelayakan  
Uji kelayakan Buku Panduan 

Teknik Karakterisasi Material X Ray 

Diffractometer (XRD) di Laboratorium 

Fisika UNNES dilakukan dengan 

observasi dan membagikan kuisioner 

kepada mahasiswa. Tabel 6 

menunjukkan hasil uji kelayakan buku 

panduan. Dari Tabel 6 didapatkan bahwa 

uji kelayakan yang telah dilakukan pada 

mahasiswa menghasilkan rata-rata 

persentase skor 81 dan masuk dalam 

kategori layak. Respons yang diberikan 

oleh mahasiswa sangat baik dengan 

beberapa aspek penilaian yang 

memperoleh nilai cukup tinggi.  
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KESIMPULAN  

Buku panduan Teknik 

Karakterisasi Material X Ray 

Diffractometer (XRD) di Laboratorium 

Fisika UNNES telah dikembangkan 

dengan model ADDIE yang meliputi lima 

langkah pengembangan. Kelima langkah 

tersebut antara lain adalah Analisis, 

Desain, pengembangan (Development), 

Implementasi, dan Evaluasi.  

Hasil validasi ahli materi, ahli 

bahasa dan ahli media memiliki rata-rata 

persentase skor 78,1 yang masuk dalam 

kategori valid. Hal ini menunjukkan buku 

panduan yang dikembangkan dinilai 

cukup berkualitas. Hasil uji kelayakan 

yang dilakukan memberikan rata-rata 

persentase skor 81 yang masuk dalam 

kategori layak. Dari uji kelayakan dapat 

disimpulkan bahawa buku panduan 

dinilai layak oleh mahasiswa.  
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